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ESTUDI D’ESTABILITAT DE LA MURALLA ROMANA DE TARRAGONA

Gemma Humbert Farrarons. Arquitecte calculista

El present estudi té per objectiu I'analisi de I'estabilitat de I'estat actual de la Muralla Romana de
Tarragona, aixi com la de la solucié genérica que proposa el nou Pla director.

Amb anterioritat a aquest estudi se’n han realitzat d’altres on s’ha analitzat una seccié geneérica de la
muralla que no respon a la geometria real de la mateixa aquest nou estudi pretén un acostament més
real a la morfologia i als factors que influencien la seva estabilitat.

Els dos objectius d’aquest nou estudi son:

- Estudi de I'estabilitat de 3 seccions reals de muralla, que, sense extrapolar-ne els resultats permetin
donar una idea de l'estat actual de la muralla alla on es té més coneixement de la geometria i reblert
que hi ha.

- Estudi comparatiu utilitzant una d’aquestes seccions de I'efecte que produeix la variacié d’'un dels
tres factors que determinaran I'estabilitat del mur i que es descriuen breument a continuacio:

- Geometria del mur de la muralla: talds, gruix, trasdossat.

- Reblert existent: cohesiu o detritic, si es considera la cohesi6é o no en cadascun dels casos.

- Presencia d’'aigua en el reblert, amb la consequent possible perdua de cohesio (a I'informe
geotécnic la cohesié augmenta en presencia d’aigua, en aquest informe aquesta dada
s’avalua de forma puntual, de manera que no resulta representativa de tot el terreny).

1. CRITERIS PEL CALCUL

L'abast d’aquest estudi és la comprovacio de I'estabilitat a nivell de secci6 global de la muralla, no del
conjunt muralla-terreny, ja que no es disposa de suficients dades per a fer-ho, a més cal afegir el fet
que durant la llarga historia de la muralla no hi ha hagut patologies en aquest sentit, ni d’estabilitat del
terreny, ni de trencament del mateix.

S’estudia la seguretat a la bolcada
S’estudia la seguretat en front al lliscament
No s’estudia el mur a nivell tensional

Tot i que cal tenir en compte que la fallada local pot tenir consequéncies greus si es considera la
fallada en cadena de les diferents peces.

Per a l'obtencié de les empentes actives es considera la teoria de Coulomb. Es fa l'estudi sense
considerar la cohesio i tenint en compte aquest factor amb la corresponent reduccié d’empentes que
comporta la consideracié de la cohesi6 del terreny (tot i que només es considera un % del valor total
indicat en cada cas).

Només es considera la component horitzontal de 'empenta.
No es considera la reducci6é de les empentes que es produeix per tenir dos murs paral-lels propers, ja

gue en tracar la linia de trencament del terreny es pot observar com es mobilitza gairebé tot el gruix
del reblert entre murs. (Veure el grafic a I'apartat de descripcié de seccions)



2. DADES CONSIDERADES
2.1. DADES GEOTECNIQUES
Es disposa del estudis geotécnics i geofisics realitzats per I'empresa LOSAN. S’han considerat els
parametres del terreny i les recomanacions recollides a I'informe corresponent emes el juliol de 2006
(amb numero d’expedient 14747-07-06).
A continuacio es signifiquen els valors del sol recomanats pel calcul de les empentes:
Es descriuen dos tipus de reblert:
- Reblert majoritariament cohesiu: des del punt de vista litologic esta constituit per llims i
llims sorrencs marré a marrg fosc amb graves i gravetes, aixi com abundants restes antropics

dispersos (runa, escories, etc).

Agquest material en presencia d’aigua redueix les condicions de cohesié i friccid produint-se un
augment de les empentes al disminuir I'angle de fregament intern.

- Reblert majoritariament detritic (diferenciat en dos nivells):

o Nivell de graves i gravetes amb proporcions variables de matriu llimosa sorrenca amb
restes antropics dispersos. Atribuible a aportacions posteriors de terra i runa.

o Nivell de graves, ‘bolos’ i blocs de calcaria i calcarenita amb petites proporcions de
matriu llimosa. Aquest nivell es localitza sempre al nivell més profund dels sondejos i
s’atribueix al material de reblert original de la muralla format per capes de pedres i
terra que sol arribar a les primeres filades de carreus.

En aquest tipus de reblert la preséncia d’aigua augmenta el pes especific i per tant la tensio
vertical, donant lloc a un augment de les empentes.

CONDICIONS NO SATURADES

Pes especific aparent Angle de fregament (°) Cohesi6 (Kg / cm2)

(Tn/ m3)
Reblert cohesiu 1,68 -1,73 24,3 -25,2 0,18 - 0,26
Reblert detritic 1,59 -1,63 20-25,9 0,08 - 0,18

CONDICIONS SATURADES

Pes especific aparent Angle de fregament (°) Cohesi6 (Kg / cm2)

(Tn/ m3)
Reblert cohesiu 1,89 -1,94 9-15,2 0,28 — 0,37
Reblert detritic 1,98 - 2,02 20-25,9 0,08 - 0,18

Tot i les dades de I'informe geotéecnic, tractant-se d’'un terreny de reblert i no un terreny natural cal
plantejar la possibilitat de la inexisténcia de cohesié per la composicié heterogénia d’aquest reblert.
Es per aquest motiu que es realitza en tots els casos la comprovacio de I'estabilitat amb un 50% i
sense cohesio, i en la comprovacié de la proposta de reforc a més de realitzar la mateixa
comprovacié sense cohesié es fara també considerant-ne un 30% (que és el recomanat per les
diferents bibliografies especialitzades).

2.2. DADES PER AL CALCUL DE LES EMPENTES
En tots els casos es considerara:

El terreny sec i saturat
Angle de Fregament Mur — Terreny 01=2¢/3

Inclinacié mur-terreny al=0°
Inclinacio terreny superior B1=0°
Gruix dels carreus: Médol secci6 original - 5cm

Llorito secci6 original - 10cm




Altres sobrecarregues:

Per a la comprovacié de I'estat actual NO es considera cap sobrecarrega variable ja que els resultats
obtinguts en el calcul sense aquesta ja s6n prou desfavorables.

Per al la comprovacio de la proposta de refor¢ es consideren les carregues del elements que
formalitzaran aquest reforc i no es considera cap sobrecarrega d’us ja que, si aquesta es recolza a les
costelles de formigd que es proposen, es tractara d’'una carrega estabilitzadora i per tant ens quedem
del costat de la seguretat en no considerar-la.

2.3. COEFICIENTS DE SEGURETAT
En front la bolcada:
Accions estabilitzadores: 0.9
Accions desestabilitzadores: 1.8
En front al lliscament:

Accions estabilitzadores: 1.0
Accions desestabilitzadores: 1.5

3. DESCRIPCIO DE LES SECCIONS ESTUDIADES

SECCIO HIPOTETICA 1 — TRAM EE 6.3 HORT DE L’ARQUEBISBE

&7.00 +
+86,18 +86,18
86,00 +
5,00 +
84,00 4+
3,00 +
+81,92
f2,00 + W
1,00 +

0,00 +

79,00 +

HORT DE L'ARQUEBISEE

Es grafia la linia de trencament
Terreny detritic ¢ = 20°
(saturat i no saturat)

7E00 +
+ M

PASSEIG ARQUECLOGIC

7700 +

76,00 + + 754

7500 + SECCIO HIPOTETICA 1 - TRAM B3



SECCIO HIPOTETICA 2 - TRAM EE 6.3 HORT DE L’ARQUEBISBE
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Aquesta seccié s’estudiara tenint en compte els diferents factors que poden variar al llarg de les
diferents seccions tipus. Aixo permet fer-se una idea global de com cadascun d’aquests factors afecta

en una mateixa seccio.

A continuacié s’adjunta un quadre de resultats comparatius segons es varia cadascun dels factors

abans esmentats:

CONDICIONS NO SATURADES

TERRENY COHESIU

TERRENY DETRITIC

Dades de geotecnic

. C=18/¢@ =24"° H<6.75 C=8/¢@=20"° H<4.50
sense reduccio
Reducci6 de la
cohesié C=9/ ¢=24° H<6.00 C=4/ ¢=20° H<3.50
50%
conesionula C=0/ ¢ =24° H < 2.50 C=0/ ¢=20° H < 2.50

CONDICIONS SATURADES

TERRENY COHESIU

TERRENY DETRITIC

Reduccio de la

cohesi6 C=9/ @=9° H<3.25 C=4/ ¢=20° H<3.00
50%
copesionulia C=0/ ¢=9° H<1.75 C=0/ ¢ =20° H<2.25

Quan el terreny es troba saturat, a més, el marge de seguretat per lliscament és inferior al recomanat

per la norma actual.

Del quadre anterior se’n extreu el segiient:

1.

El factor que més influeix en la bolcada del mur és la cohesié del terreny sec, en cas que
realment es pogués confirmar la cohesié del reblert (i que aquesta no es veura alterada).
Aix0 encaixa amb la idea inicial de construccio de les muralles romanes, construides amb un
reblert autoestable.

En el terreny saturat, quan es tracta de terreny cohesiu, I'angle de fregament es veu molt
reduit essent la principal causa en la perdua d’estabilitat del mur per 'augment de I'empenta.
En el terreny detritic no es produeix aquesta diferéncia entre els resultats de terreny saturat o
no ja que tan sols difereix el pes especific i no es tracta d’'una diferéncia significativa.

4. CONCLUSIONS

Dels resultats obtinguts del calcul amb els diferents murs i situacions, i de I'andlisi i visites realitzades
‘in situ’ als diferents trams de Muralla se’n extreuen les segtients conclusions:
(Veure 'annex de calcul)

1.

El coeficient de seguretat obtingut, en front la bolcada, en la majoria dels llencos de muralla
estudiats es troba per sota del coeficient de seguretat recomanat per la normativa actual, i fins
i tot per sota de 1, a cotes prou elevades com per considerar que la muralla es troba en un
estat d’equilibri limit.

S’'observa com, en considerar la cohesié del terreny, I'estabilitat millora perd no de forma
substancial ja que donat el desconeixement del reblert real (degut a les diferents alteracions
historiques) només en considerem un 50% del seu valor, i tal i com s’ha comentat en apartats
anteriors la realitat del reblert és molt heterogénia i per tant no es pot garantir cap cohesio.

Si considerem a més la situacié en que el reblert esta saturat la situacié és encara més
desfavorable. En aquesta situacid, tot i que s'adjunten les dades de calcul amb cohesio,
s’acostaria més a la situacio de reblert real considerar cohesio nul-la (també s’adjunten les
dades de calcul), donat que en un episodi de pluges es podria produir una escorrentia en la
part sorrenca del reblert i arrossegar una cunya de terreny que produiria una gran empenta.
Cal fer notar que en els trams en que el reblert ha estat menys alterat (algunes zones de
vivendes de la part mitja-baixa del Passeig de Sant Antoni) on es manté el reblert original de



toves i aquest es troba protegit de l'aigua, podem considerar que aquest reblert és
practicament autoestable.

5. De la mateixa manera hi ha trams de muralla (part alta del Passeig de Sant Antoni) on hi pot
haver problemes de compressié a la base del mur pel desgast de les peces que han reduit
considerablement la seva seccio.

6. Historicament els diferents ensulsits de la muralla s’han produit després d'un periode de
fortes pluges i en trams on el pla de la muralla ja assenyalava un cert bombament.

Per tant, i com ja s’ha comentat en apartats anteriors, no es pot garantir I'estabilitat de la muralla
romana sense tenir un coneixement exhaustiu del reblert, la garantia que I'aigua, ni cap altra factor no
alterara aquest reblert, i la morfologia real dels murs.

Nota: el fet que els coeficients de seguretat es troben per sota de 1 i la muralla no s’ha ensulsit, no és
garantia que segueixi essent aixi, malgrat no hi hagi un canvi d'Us i hagi estat dempeus durant 2200
anys. Qualsevol canvi a I'entorn (vibracié, episodi de pluges, etc) o a les condicions d’empenta pot fer
canviar aquest equilibri al limit.

5. RECOMANACIONS
Davant la situacié abans exposada es proposen diferents tipus d’intervencions:

1. Als tram on les peces han vist reduida la seva secci6 de forma considerable es recomana la
substitucié puntual de carreus erosionats i la proteccié de la resta per tal de mantenir la secci6 de
muralla el més constant possible (veure metodologia a seguir i recomanacions per al Camp A del Pla
Director).

2. A les zones on el mur ha perdut la seva planeitat, marcant un bombament, i/o on pugui produir-se
un filtracié d’aigua continua i no controlada. Es recomana protegir aquestes zones aixi com
I'apuntalament provisional de la muralla per la part exterior de la mateixa i vinculant els dos fulls i
proteccio de la zona al public.

3. Proposta de reforg a curt / llarg termini. Veure seguent apartat.

4. A més de les intervencions directament als llencos de la muralla caldra fer un seguit d’intervencions
de manteniment, esbrossada i neteja (d'instal-lacions, vegetacio, etc) tal i com s’explica als apartats
corresponents.

6. PROPOSTA DE REFORC

El reforc que es proposa parteix el concepte d’alliberar els fulls exteriors de la muralla de I'excés
d’empenta generada per un deteriorament del reblert original que ha tingut lloc al llarg dels anys.

Es tracta de situar uns murs travessers en el nucli de la muralla a mode d’elements estabilitzadors en
substitucié del reblert. Aquests mus seran de formig6 lleuger armat, d’'uns 40cm de gruix i en ells es
formalitzara una obertura per permetre el manteniment i control de I'estat de l'interior de la muralla.
Agquests murs es col-locaran cada 3.38 m aproximadament.

Aquests murs travessers a nivell d’estructura tindran diferents funcions:

1. Vincular els dos murs exteriors de la muralla fins a un minim de 3,00m de profunditat, reduint
aixi el vinclament dels murs i una possible causa de fallida. En cas de fallar el murs per
vinclament (possible causa del bombament observat en alguns trams de la muralla actual) la
carrega ha de ser resistida pel reblert, que en cas de ser poc confinat pot produir la fallida
definitiva.

2. En tractar-se d’elements prou rigids, per I'efecte de llinda, els elements superiors (llosa,
coberta, etc) i carregues que graviten sobre aquests, es transmetran directament als fulls
exteriors (a la seva cara interior), alliberant aixi el reblert restant d’'empentes afegides per I'Us.

3. En aquest sentit cal afegir a més, que les sobre carregues per I'ls public del Cami de Ronda,
que actualment afegeixen empenta als murs exteriors, esdevindran carregues
estabilitzadores, en transmetre’s de la llosa (o forjat) als murs travessers i d'aquests a fulls de
la muralla.



4. Amb aquesta solucié es buidara una part del reblert no original (reduint les empentes) i
s'afegira el pes dels murs travessers que resultaran ser també carregues estabilitzadores pels
fulls exteriors de la muralla, transmeten la seva carrega al mur mitjancant ancoratges
col-locats amb resines (caldra dimensionar els elements per cada cas particular).
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Si es considera que en origen els reblerts romans eren autoestables (per la seva manera de ser
construits, toves apilades en fileres) es pot:

- Uncop este un estudi prou aprofundit dels reblert, si es pot arribar al reblert original i aquest
resta inalterat per I'aigua i altres factors, nomeés caldra retirar el reblert afegit posteriorment.

- En cas que els estudis no concloguin de quin reblert es tracta, i no es defineixin unes
cohesions reals, (no puntuals) es fara un estudi d’estabilitat del tram de muralla a reforcar
considerant els parametres concrets de cada zona, amb la geometria coneguda, per tal de
determinar a quina profunditat cal situar la base dels murs travessers per que la muralla sigui
estable i es compleixin els coeficients de seguretat recomanats per la normativa actual.

Si es pren la SECCIO TRAM EE 7.6 PORTAL DEL ROSER com seccié tipus es pot establir que amb una
alcada de muralla de 8,50m la base dels murs travessers es situara a 4,00/4,50m de profunditat. En
cas que aquesta algada sigui menor, fins a 6,00m d’alcada, sera suficient amb un buidat de 3,00m de
profunditat.(*)

(*) NOTA: Aquestes dades s6bn merament orientatives i fruit d’'una aproximacié realitzada en una
secci6 real de la muralla, on s’han aplicat les empentes produides per un reblert cohesiu (Sondeig S2
definit en aquets tram per I'Informe Geotecnic de LOSAN ). S’ha considerat la cohesié donat que la
proposta de reforc planteja també la proteccié del reblert amb la formacié d’'una coberta.

Per poder tenir un valor orientatiu es calcula també aquesta secci6é considerant un terreny detritic.
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ESTRAT 1

ESTRAT 1

CCOMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO $1/TRAM 6/ HORT ARQUEBISBE
MUR 1 FULL EXTERIOR MEDOL  Ample dels carreus ox= 0,60 m
Densitat de la pedra V= 24,00 kN/m3
Pes Mx= 144 KNm2 Algada del mur Hx= 7.00 m
- Separaci interior entre fulls ~ Sx= 390 m
. MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 000 m
. Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3,
Pes Mi= 0 KkN/m2 Algada del mur 500 m
o Separaci6 interior entre fulls 320m
. == AMPIT SUPERIOR Ample de lampit ea= 050 m
Densitat de la mamposteria v 20,00 kN/m3,
t Pes Ma = 17 KN/m (%) Algada Ha= 1,70 m
I SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0.0 kN/m2
= DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de l'estrat 1 h1= 7.00 m
Densitat yi= 16,30 kN/m3
PesEl= 1141 kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
Angle de Freg. murterreny 81 = 13°
Angle de Fregament Intem @1 = 20 °
Cohesi6 (50%) ci= 4,00 kN/m2
¢ Inclinaci6 terreny superior B = 0°
— ¢ Coeficient dempenta activa A= 042
: 4
=i
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 1.71 0.21 0,00 0,00 1,30 6,18
050 1 342 086 0,00 0,00 2,59 7.26
075 1 513 1,93 0,00 0,00 -3,89 834
1,00 1 6.85 342 0,00 0,00 5,18 0.21 9.42 0,02 489,88 oK 55,03 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 648 084 10,50 014 67,24 oK 15,11 oK
1,50 1 10,27 7.70 0,00 0,00 7,78 1,91 11,58 0,48 21,86 oK 737 oK
1.75 1 11,98 1048 0,00 0,00 9,07 340 12,66 113 10,06 oK 4,52 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 10,37 532 13,74 222 558 oK 314 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 11,67 7.66 14,82 383 348 oK 235 oK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 12,96 10,44 15,90 6,09 235 oK 185 oK
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 14,26 13,64 16,98 9,09 1,68 1,51 oK
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 15,55 17,27 18,06 12,95 1,25 1,27
325 1 22,25 36,16 0,00 0,00 16,85 21,33 19,14 17,78 097 NO 1,09
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 1815 25,82 20,22 23,67 077 NO 095 NO
3,75 1 2567 48,14 0,00 0,00 19,44 3073 21,30 30,73 062 NO 084 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 20,74 36,07 22,38 39,08 052 NO 075 NO
425 1 29,10 61,83 0,00 0,00 22,03 41,84 2346 48,82 043 NO 0,68 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 2333 48,04 24,54 60,05 037 NO 0,62 NO
475 1 32,52 7723 0,00 0,00 24,63 54,67 2562 72,89 032 NO 0,57 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 2592 61,72 26,70 87,44 027 NO 052 NO
525 1 35,94 94,35 0,00 0,00 27,22 69,20 27,78 103,80 024 NO 0,49 NO
550 1 37,65 103,55 0,00 0,00 2852 7.1 28,86 122,09 0.21 NO 045 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 29,81 8545 29,94 142,42 019 NO 043 NO
1 41,08 123,23 0,00 0,00 31,11 94,21 31,02 164,88 017 NO 0,40 NO
1 42,79 133,71 0,00 0,00 32,40 103,41 32,10 189,58 015 NO 038 NO
1 44,50 144,62 0,00 0,00 33,70 113,03 33,18 216,64 014 NO 036 NO
1 46,21 155,96 0,00 0,00 5,18 -35,00 123,08 34,26 246,16 013 NO 034 NO
1 47,92 167,73 0,00 0,00 5,18 36,29 133,55 3534 278,24 0.1 NO 032 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat iscament
ca=Ka*y*h o Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 | [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 1.71 0.21 0,00 0,00 618 0,02 311,98 oK 35,05 oK
050 1 342 086 0,00 0,00 7.26 014 45,81 oK 10,29 oK
075 1 513 1,93 0,00 0,00 834 0,48 15,59 oK 526 oK
1,00 1 6.85 342 0,00 0,00 942 114 743 oK 334 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 10,50 223 424 oK 2,38 oK
1,50 1 10,27 7.70 0,00 0,00 11,58 385 271 oK 1,82 oK
1.75 1 11,98 1048 0,00 0,00 12,66 612 1,86 oK 147
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 13,74 9,13 1,35 1,22
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 14,82 13,00 1,03 1,04
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 15,90 17,83 080 NO 0,90 NO
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 16,98 23,73 064 NO 0,80 NO
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 18,06 30,81 053 NO 0,71 NO
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 19,14 39,17 044 NO 064 NO
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 20,22 48,92 037 NO 0,59 NO
3,75 1 2567 48,14 0,00 0,00 21,30 60,17 032 NO 054 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 22,38 73,02 028 NO 0,50 NO
425 1 29,10 61,83 0,00 0,00 2346 87,59 024 NO 0,46 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 24,54 103,97 0.21 NO 043 NO
475 1 32,52 7723 0,00 0,00 2562 122,28 019 NO 0,40 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 26,70 142,63 017 NO 038 NO
525 1 35,94 94,35 0,00 0,00 27,78 165,11 015 NO 036 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 28,86 189,83 014 NO 034 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 29,94 216,91 012 NO 032 NO
1 41,08 123,23 0,00 0,00 31,02 246,46 0.1 NO 031 NO
1 42,79 133,71 0,00 0,00 32,10 278,56 0,10 NO 029 NO
1 44,50 144,62 0,00 0,00 33,18 313,35 0,10 NO 0,28 NO
1 46,21 155,96 0,00 0,00 34,26 350,91 009 NO 027 NO
1 47,92 167,73 0,00 0,00 3534 391,36 0,08 NO 0,26 NO



ESTRAT 1

ESTRAT 1

CCOMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO $1/TRAM 6/ HORT ARQUEBISBE
MUR 1 FULL EXTERIOR MEDOL  Ample dels carreus ox= 0,60 m
Densitat de la pedra V= 24,00 kN/m3
Pes Mx= 144 KNm2 Algada del mur Hx= 7.00 m
- Separaci interior entre fulls ~ Sx= 390 m
. MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 000 m
. Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3,
Pes Mi= 0 KkN/m2 Algada del mur 500 m
o Separaci6 interior entre fulls 320m
== AMPIT SUPERIOR Ample de lampit ea= 050 m
Densitat de la mamposteria v 20,00 kN/m3,
t Pes Ma = 17 KN/m (%) Algada Ha= 1,70 m
I SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0.0 kN/m2
= DADES DEL GEOTECNIC TERRENY SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de l'estrat 1 h1= 7.00 m
Densitat yi= 19,80 kN/m3
PesEl= 1386 kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
Angle de Freg. murterreny 81 = 13°
Angle de Fregament Intem @1 = 20 °
Cohesi6 (50%) ci= 4,00 kN/m2
¢ Inclinaci6 terreny superior B = 0°
— ¢ Coeficient dempenta activa A= 042
: 4
=i
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 2,08 026 0,00 0,00 1,30 6,18
050 1 4,16 1,04 0,00 0,00 2,59 7.26
075 1 624 234 0,00 0,00 -3,89 013 834 0,01 684,69 oK 76,92 oK
1,00 1 832 4,16 0,00 0,00 5,18 0.78 9,42 013 64,98 oK 14,60 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 6,48 1,95 10,50 0,49 19,35 oK 6,52 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 7,78 364 11,58 1,21 858 oK 385 oK
1.75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 9,07 586 12,66 244 4,67 oK 2,62 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 10,37 8,59 13,74 429 2,88 oK 194 oK
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 11,67 11,84 14,82 6,90 1,93 oK 1,52 oK
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 12,96 15,61 15,90 10,40 1,38 1,24
275 1 22,87 3144 0,00 0,00 14,26 19,89 16,98 14,92 1,02 1,04
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 15,55 24,70 18,06 20,59 079 NO 0,89 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 16,85 30,03 19,14 27,53 063 NO 077 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 -1815 35,88 20,22 35,88 0,51 NO 0,68 NO
3,75 1 31,19 5847 0,00 0,00 19,44 42,25 21,30 45,77 042 NO 0,61 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 20,74 49,14 22,38 57,33 035 NO 055 NO
425 1 3534 75,10 0,00 0,00 22,03 56,55 2346 70,68 030 NO 0,50 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 2333 64,47 24,54 85,07 026 NO 0,46 NO
475 1 39,50 93,81 0,00 0,00 24,63 72,92 25,62 103,31 022 NO 043 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 2592 81,89 26,70 122,83 020 NO 0,40 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 27,22 91,38 27,78 144,68 017 NO 037 NO
550 1 45,74 125,78 0,00 0,00 2852 101,38 28,86 168,97 015 NO 035 NO
575 1 47,82 13747 0,00 0,00 29,81 111,91 29,94 195,84 014 NO 032 NO
1 49,90 149,69 0,00 0,00 31,11 122,96 31,02 22542 012 NO 031 NO
1 51,98 162,42 0,00 0,00 32,40 134,52 32,10 257,83 0.1 NO 0,29 NO
1 54,05 175,68 0,00 0,00 33,70 146,61 33,18 293,22 0,10 NO 027 NO
1 56,13 189,45 0,00 0,00 5,18 -35,00 159,21 34,26 331,70 009 NO 0,26 NO
1 58,21 203,74 0,00 0,00 5,18 36,29 159,08 3534 344,68 009 NO 027 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat iscament
ca=Ka*y*h o Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 | [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 2,08 026 0,00 0,00 618 0,02 256,83 oK 28,85 oK
050 1 4,16 1,04 0,00 0,00 7.26 017 37,71 oK 847 oK
075 1 624 234 0,00 0,00 834 0,58 12,84 oK 4,33 oK
1,00 1 832 4,16 0,00 0,00 942 139 6,12 oK 275 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 10,50 27 349 oK 1,96 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 11,58 4,68 223 oK 1,50 oK
1.75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 12,66 743 1,53 1,21
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 13,74 11,09 142 1,00
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 14,82 15,79 084 NO 085 NO
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 15,90 21,66 0,66 NO 0,74 NO
275 1 22,87 3144 0,00 0,00 16,98 28,82 053 NO 0,66 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 18,06 37,42 043 NO 0,59 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 19,14 47,58 036 NO 053 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 20,22 59,42 031 NO 0,48 NO
3,75 1 31,19 5847 0,00 0,00 21,30 73,00 026 NO 044 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 22,38 88,70 023 NO 0,41 NO
425 1 3534 75,10 0,00 0,00 2346 106,40 020 NO 038 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 24,54 126,30 017 NO 035 NO
475 1 39,50 93,81 0,00 0,00 2562 148,54 0,16 NO 033 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 26,70 173,25 014 NO 031 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 27,78 200,56 012 NO 029 NO
550 1 45,74 125,78 0,00 0,00 28,86 230,60 0.1 NO 0,28 NO
575 1 47,82 13747 0,00 0,00 29,94 263,49 0,10 NO 0,26 NO
1 49,90 149,69 0,00 0,00 31,02 299,38 009 NO 025 NO
1 51,98 162,42 0,00 0,00 32,10 338,38 009 NO 024 NO
1 54,05 175,68 0,00 0,00 33,18 380,63 0,08 NO 023 NO
1 56,13 189,45 0,00 0,00 34,26 426,26 007 NO 022 NO
1 58,21 203,74 0,00 0,00 3534 475,40 007 NO 0,21 NO




MURS

REBLERT

MURS

REBLERT

CCOMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA PROPOSTA DADES DEL MUR SECCIO S1/TRAM 6/ HORT ARQUEBISBE
MUR 1 FULL EXTERIOR Ample dels carreus ox= 060 m
. Densitat de la pedra V= 24,00 kN/m3,
R R Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur Hx= 7.00 m
Separaci interior entre fulls ~ Sx= 390 m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 000 m
Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3,
S Pes Mi= 0 KkN/m2 Algada del mur 500 m
Separaci interior entre fulls ~ Si= 320m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit ea= 050 m
Densitat de la mamposteria v 20,00 kN/m3,
+ Pes Ma = 17 KN/m (%) Algada Ha= 1,70 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) DESFAVORABLE 0.0 kN/m2
: SOBRECARREGUES COBERTA + D'US FAVORABLE 4,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
MURS TRAVESSERS Profunditat de buidat h1= 4,00 m
' PesE1 = 000  kN/m2
Pes Mur Trav. = 2442 kN
w00 ¥ Formigé 18,00 kN/m3
Gruix 040 m
. Separaci6 338 m
. ESTRAT REBLERT Majoritariament detritic ~ Gruix de l'estrat 2 h2= 4,00 m
Densitat v2= 16,30 kN/m3
PesE2= 652  kN/m2 Inclinacié mur-terreny a2= 0°
ro00 + Angle de Freg. murterreny 52 = 13°
Angle de Fregament Intem g2 = 20 °
. Cohesi6 (30%) c2= 2,00/ kN/m2
Inclinaci6 terreny superior B2 = 0°
Coeficient dempenta activa  Ah2= 042
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=2*C*VKa Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 oq*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys21,5]
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,74
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,82
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,90
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 16,98
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,06
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,14
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,22
3,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,30
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,38
2 1.71 0.21 0,00 0,00 2,59 0,65 38,11
2 342 086 0,00 0,00 1,30 010 39,19 0,01 4076,00 oK 286,72 oK
2 513 1,93 0,00 0,00 2,59 1,94 064 40,27 0,11 342,15 oK 48,91 oK
2 6.85 342 0,00 0,00 2,59 2,59 1,60 41,35 0,40 93,32 oK 20,31 oK
2 8,56 535 0,00 0,00 324 2,98 42,43 0,99 3841 oK 11,30 oK
2 10,27 7.70 0,00 0,00 2,59 3,89 4,80 4351 2,00 19,59 oK 7,30 oK
2 11,98 1048 0,00 0,00 2,59 4,54 7.04 44,59 3,52 11,40 oK 516 oK
2 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 9,71 45,67 5,67 7.25 oK 387 oK
2 15,40 17,33 0,00 0,00 2,59 5,83 12,81 46,75 8,54 4,93 oK 3,04 oK
2 17,12 21,39 0,00 0,00 2,59 6,48 16,34 47,83 12,25 3,51 oK 2,46 oK
2 18,83 25,89 0,00 0,00 7,13 20,29 48,91 16,91 2,60 oK 2,05 oK
2 20,54 30,81 0,00 0,00 2,59 7,78 24,68 49,99 22,62 1,99 oK 1,74 oK
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg /E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys21,5]
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 13,74 0,00
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 14,82 0,00
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 15,90 0,00
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 16,98 0,00
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 18,06 0,00
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 19,14 0,00
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 20,22 0,00
3,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 21,30 0,00
4,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 22,38 0,00
425 2 1.71 0.21 0,00 0,00 38,11 0,02 1923,83 oK 133,04 oK
450 2 342 086 0,00 0,00 39,19 014 247,29 oK 34,79 oK
475 2 513 1,93 0,00 0,00 40,27 0,48 75,29 oK 16,14 oK
500 2 6.85 342 0,00 0,00 41,35 114 32,62 oK 9,46 oK
525 2 8,56 535 0,00 0,00 42,43 223 17,14 oK 6,30 oK
550 2 10,27 7.70 0,00 0,00 4351 385 10,17 oK 4,55 oK
575 2 11,98 1048 0,00 0,00 44,59 6,12 6,56 oK 347 oK
2 13,69 13,69 0,00 0,00 45,67 9,13 4,50 oK 275 oK
2 15,40 17,33 0,00 0,00 46,75 13,00 324 oK 225 oK
2 17,12 21,39 0,00 0,00 47,83 17,83 241 oK 1,88 oK
2 18,83 25,89 0,00 0,00 48,91 23,73 1,86 oK 1,61 oK
2 20,54 30,81 0,00 0,00 49,99 30,81 1,46 NO 139 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S1/TRAM 6 / PASSEIG ARQUEOLOGIC

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO Ample dels carreus ex= 0,60 m
Densitat de la pedra = 24,00 kKN/m3
Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur 7,00 m
Separaci6 interior entre fulls 3,90 m
o MUR 2 FULL INTERN CICLOPI  Ample del mur 0,60 m
s Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
Pes Mi= 144 kN/m2 Algada del mur 4,00 m
Separaci6 interior entre fulls 3,90 m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit ea= 0,50 m
Densitat de la mamposteria y = 20,00 kN/m3
Pes Ma = 17 KN/m (%) Algada Ha= 1,70 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) q= 0,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC NO SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de Iestrat 1 7,00 m
Densitat 16,30 kN/m3
PesE1= 1141 kNim2 Inclinacié mur-terreny 0°
Angle de Freg. mur-terreny 13°
Angle de Fregament Intern 20°
Cohesi6 (50%) 4,00 kN/m2
Inclinaci6 terreny superior 0°
Coeficient d'empenta activa 042

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h E og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=o0q*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 5,18 -1.30 6,18
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 5,18 2,59 7,26
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 5,18 389 8,34
1,00 1 6,85 342 0,00 0,00 5,18 5,18 021 9,42 0,02 489,88 oK 80,27 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 5,18 6,48 0,84 10,50 014 67,24 oK 22,88 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 5,18 7,78 1,91 11,58 0,48 21,86 oK 11,49 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 5,18 9,07 3,40 12,66 1,13 10,06 oK 7,22 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 10,37 5,32 13,74 2,22 5,58 oK 511 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 5,18 11,67 7,66 14,82 3,83 348 oK 3,88 OK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 5,18 12,96 10,44 15,90 6,09 235 oK 3,10 OK
, 1 18,83 25,89 0,00 0,00 5,18 -14,26 13,64 16,98 9,09 1,68 2,57 oK
MUR CICLOF 3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 5,18 -15,55 17,27 18,06 12,95 1,25 2,18 oK
325 1 22,25 36,16 0,00 0,00 5,18 -16,85 2133 2238 17,78 1,13 1,89 oK
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 5,18 -18,15 25,82 26,70 23,67 1,02 1,66 oK
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 5,18 1944 30,73 31,02 30,73 091 NO 1,48
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 5,18 2074 36,07 3534 39,08 081 NO 1,33
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 5,18 22,03 41,84 39,66 48,82 073 NO 1,21
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 5,18 23,33 48,04 43,98 60,05 0,66 NO 1,11
4,75 1 32,52 77,23 0,00 0,00 5,18 24,63 54,67 48,30 72,89 0,60 NO 1,02
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 5,18 25,92 61,72 52,62 87,44 0,54 NO 0,95 NO
525 1 3594 94,35 0,00 0,00 5,18 27,22 69,20 56,94 103,80 049 NO 0,88 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 5,18 28,52 77,11 61,26 122,09 045 NO 0,83 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 5,18 20,81 8545 65,58 142,42 041 NO 0,78 NO
6,00 1 41,08 123,23 0,00 0,00 5,18 31,11 94,21 69,90 164,88 038 NO 073 NO
6,25 1 42,79 133,71 0,00 0,00 5,18 32,40 103,41 74,22 189,58 035 NO 0,69 NO
6,50 1 44,50 144,62 0,00 0,00 5,18 33,70 113,03 78,54 216,64 033 NO 0,66 NO
6,75 1 46,21 155,96 0,00 0,00 5,18 -35,00 123,08 82,86 246,16 0,30 NO 0,63 NO
| 47,92 167,73 0,00 0,00 5,18 -36,29 133,55 87,18 278,24 028 NO 0,60 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ys=15|
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 6,18 0,02 311,98 oK 0,17 oK
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 7,26 014 45,81 oK 13,36 oK
075 1 513 1,93 0,00 0,00 8,34 0,48 15,59 oK 7,30 oK
1,00 1 6,85 342 0,00 0,00 9,42 114 743 oK 4,87 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 10,50 2,23 4,24 oK 3,61 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 11,58 3,85 2,71 oK 2,84 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 12,66 6,12 1,86 oK 2,34 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 13,74 9,13 135 1,98 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 14,82 13,00 1,03 1,72 oK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 15,90 17,83 0,80 NO 1,51 oK
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 16,98 23,73 0,64 NO 1,35
MUR CICLOF 3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 18,06 30,81 053 NO 1,22
1 22,25 36,16 0,00 0,00 22,38 39,17 051 NO 1,11
1 23,96 41,93 0,00 0,00 26,70 48,92 049 NO 1,02 NO
1 25,67 48,14 0,00 0,00 31,02 60,17 046 NO 0,95 NO
1 27,38 54,77 0,00 0,00 3534 73,02 044 NO 0,88 NO
1 29,10 61,83 0,00 0,00 39,66 87,59 041 NO 0,82 NO
1 30,81 69,32 0,00 0,00 43,98 103,97 038 NO 0,77 NO
1 32,52 77,23 0,00 0,00 48,30 122,28 036 NO 0,72 NO
1 34,23 85,58 0,00 0,00 52,62 142,63 033 NO 0,68 NO
1 3594 94,35 0,00 0,00 56,94 165,11 031 NO 0,65 NO
1 37,65 103,55 0,00 0,00 61,26 189,83 0,29 NO 0,62 NO
1 39,36 113,17 0,00 0,00 65,58 216,91 027 NO 0,59 NO
1 41,08 123,23 0,00 0,00 69,90 246,46 026 NO 0,56 NO
1 42,79 133,71 0,00 0,00 74,22 278,56 024 NO 0,54 NO
1 44,50 144,62 0,00 0,00 78,54 313,35 023 NO 0,51 NO
1 46,21 155,96 0,00 0,00 82,86 350,91 021 NO 0,49 NO
1 47,92 167,73 0,00 0,00 87,18 391,36 0,20 NO 0,47 NO




COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S1/TRAM 6 / PASSEIG ARQUEOLOGIC

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO Ample dels carreus ex= 0,60 m
Densitat de la pedra = 24,00 kKN/m3
Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur 7,00 m
Separaci6 interior entre fulls 3,90 m
o MUR 2 FULL INTERN CICLOPI  Ample del mur 0,60 m
s Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
Pes Mi= 144 kN/m2 Algada del mur 4,00 m
Separaci6 interior entre fulls 3,90 m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit ea= 0,50 m
Densitat de la mamposteria y = 20,00 kN/m3
Pes Ma = 17 KN/m (%) Algada Ha= 1,70 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) q= 0,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de Iestrat 1 7,00 m
Densitat 19,80 kN/m3
PesE1= 1386 kN/m2 Inclinacié mur-terreny 0°
Angle de Freg. mur-terreny 13°
Angle de Fregament Intern 20°
Cohesi6 (50%) 4,00 kN/m2
Inclinaci6 terreny superior 0°
Coeficient d'empenta activa 042

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h E og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=o0q*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
ESTRAT1 025 1 2,08 026 0,00 0,00 5,18 -1.30 6,18
0,50 1 4,16 1,04 0,00 0,00 5,18 2,59 7,26
075 1 6,24 234 0,00 0,00 5,18 389 0,13 8,34 0,01 684,69 OK 106,80 oK
1,00 1 8,32 4,16 0,00 0,00 5,18 5,18 078 9,42 0,13 64,98 OK 21,29 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 5,18 648 1,95 10,50 0,49 19,35 oK 9,87 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 5,18 7,78 3,64 11,58 1,21 8,58 oK 6,01 oK
1,75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 5,18 9,07 5,86 12,66 2,44 4,67 oK 4,19 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 5,18 10,37 8,59 13,74 4,29 2,88 oK 3,16 oK
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 5,18 11,67 11,84 14,82 6,90 1,93 oK 2,52 OK
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 5,18 12,96 15,61 15,90 10,40 1,38 2,08 OK
, 1 22,87 31,44 0,00 0,00 5,18 -14,26 19,89 16,98 14,92 1,02 1,76 oK
MUR CICLO} 3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 5,18 -15,55 24,70 18,06 20,59 0,79 NO 1,52 oK
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 5,18 -16,85 30,03 2238 27,53 073 NO 1,34
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 5,18 -18,15 35,88 26,70 35,88 0,67 NO 1,19
375 1 31,19 58,47 0,00 0,00 5,18 1944 42,25 31,02 45,77 061 NO 1,08
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 5,18 2074 49,14 3534 57,33 055 NO 0,98 NO
4,25 1 3534 75,10 0,00 0,00 5,18 22,03 56,55 39,66 70,68 0,50 NO 0,90 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 5,18 23,33 64,47 43,98 85,97 046 NO 0,83 NO
4,75 1 39,50 93,81 0,00 0,00 5,18 24,63 72,92 48,30 103,31 042 NO 0,77 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 5,18 25,92 81,89 52,62 122,83 039 NO 0,72 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 5,18 27,22 91,38 56,94 144,68 035 NO 0,67 NO
5,50 1 4574 125,78 0,00 0,00 5,18 28,52 101,38 61,26 168,97 033 NO 0,63 NO
575 1 47,82 137,47 0,00 0,00 5,18 20,81 111,91 65,58 195,84 0,30 NO 0,59 NO
6,00 1 49,90 149,69 0,00 0,00 5,18 31,11 122,96 69,90 225,42 028 NO 0,56 NO
6,25 1 51,98 162,42 0,00 0,00 5,18 32,40 134,52 74,22 257,83 0,26 NO 0,53 NO
6,50 1 54,05 175,68 0,00 0,00 5,18 33,70 146,61 78,54 293,22 024 NO 0,51 NO
6,75 1 56,13 189,45 0,00 0,00 5,18 -35,00 159,21 82,86 331,70 0,22 NO 0,48 NO
| 58,21 203,74 0,00 0,00 5,18 -36,29 172,34 87,18 373,40 021 NO 0,46 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ys=15|
ESTRAT1 025 1 2,08 026 0,00 0,00 6,18 0,02 256,83 oK 33,89 oK
0,50 1 4,16 1,04 0,00 0,00 7,26 0,17 37,71 oK 10,99 oK
075 1 6,24 234 0,00 0,00 8,34 0,58 12,84 oK 6,01 oK
1,00 1 8,32 4,16 0,00 0,00 9,42 1,39 6,12 oK 4,01 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 10,50 2,7 3,49 oK 2,97 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 11,58 4,68 223 oK 2,34 oK
1,75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 12,66 7,43 1,53 1,93 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 13,74 11,09 1,12 1,63 oK
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 14,82 15,79 0,84 NO 1,41
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 15,90 21,66 0,66 NO 1,25
275 1 22,87 31,44 0,00 0,00 16,98 28,82 053 NO 1,11
MUR CICLO} 3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 18,06 37,42 043 NO 1,01
1 27,03 43,92 0,00 0,00 22,38 47,58 042 NO 0,92 NO
1 29,11 50,94 0,00 0,00 26,70 59,42 0,40 NO 084 NO
1 31,19 58,47 0,00 0,00 31,02 73,09 038 NO 0,78 NO
1 33,26 66,53 0,00 0,00 3534 88,70 036 NO 0,72 NO
1 3534 75,10 0,00 0,00 39,66 106,40 0,34 NO 0,68 NO
1 3742 84,20 0,00 0,00 43,98 126,30 031 NO 0,63 NO
1 39,50 93,81 0,00 0,00 48,30 148,54 0,29 NO 0,60 NO
1 41,58 103,95 0,00 0,00 52,62 173,25 027 NO 0,56 NO
1 43,66 114,60 0,00 0,00 56,94 200,56 026 NO 0,53 NO
1 4574 125,78 0,00 0,00 61,26 230,60 024 NO 0,51 NO
1 47,82 137,47 0,00 0,00 65,58 263,49 0,22 NO 0,48 NO
1 49,90 149,69 0,00 0,00 69,90 299,38 021 NO 0,46 NO
1 51,98 162,42 0,00 0,00 74,22 338,38 0,20 NO 0,44 NO
1 54,05 175,68 0,00 0,00 78,54 380,63 0,19 NO 0,42 NO
1 56,13 189,45 0,00 0,00 82,86 426,26 0,17 NO 0,41 NO
1 58,21 203,74 0,00 0,00 87,18 475,40 0,17 NO 0,39 NO




COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO $1/TRAM 6 / PASSEIG ARQUEOLOGIC

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO  Ample dels carreus ox= 060 m
. Densitat de la pedra V= 24,00 kN/m3
- - Pes Mx= 144 KNm2 Algada del mur Hx= 7,00 m
Separaci interior entre fulls ~ Sx= 390 m
MUR 2 FULL INTERN CICLOPI  Ample del mur 0,60 m
Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
o Pes Mi= 144 KNm2 Profunditat mur ciclopi .00 m
Separaci6 interior entre fulls 390 m
' AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit ea= 050 m
Densitat de la mamposteria v 20,00 kN/m3,
+ Pes Ma = 17 KN/m (%) Algada Ha= 1,70 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) DESFAVORABLE 0.0 kN/m2
+ SOBRECARREGUES COBERTA + D'US FAVORABLE 4,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC NO SATURAT
! MURS TRAVESSERS Gruix de lestrat 1 h1= 300 m
' PesE1 = 000  kN/m2
Pes Mur Trav. = 2026 kN/m
"0 4 Formigé 18,00 kN/m3
Gruix 040 m
. Separaci6 338 m
, ESTRAT REBLERT Majoritariament detritic ~ Gruix de l'estrat 2 h2= 4,50 m
Densitat v2= 16,30 kN/m3
PesE2= 7335 kNIm2 Inclinacié mur-terreny a2= 0°
o004 Angle de Freg. murterreny 52 = 13°
Angle de Fregament Intem g2 = 20 °
Cohesi6 (30%) c2= 2,00/ kN/m2
' Inclinacié terreny superior B2= 0°
Coeficient dempenta activa  Ah2= 042
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=2*C*VKa Vs=W*x*09/E* g Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 oq*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec | Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
BUIDAT 1,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 942
1,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,50
1,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,58
1.75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,66
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,74
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,82
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,90
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,98
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,06
CICLOPI + 2 1.71 0.21 0,00 0,00 2,59 0,65 34,54
REBLERT 2 342 086 0,00 0,00 1,30 010 38,86 0,01 404144 oK 412,91 oK
2 513 1,93 0,00 0,00 2,59 1,94 064 4318 0,11 366,86 oK 71,59 oK
2 6.85 342 0,00 0,00 2,59 2,59 1,60 47,50 0,40 107,19 oK 30,16 oK
2 8,56 535 0,00 0,00 324 2,98 51,82 0,99 46,91 oK 17,01 oK
2 10,27 7.70 0,00 0,00 2,59 3,89 4,80 56,14 2,00 2527 oK 11,12 oK
2 11,98 1048 0,00 0,00 2,59 4,54 7.04 60,46 3,52 15,46 oK 7,95 oK
2 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 9,71 64,78 5,67 10,29 oK 6,03 oK
2 15,40 17,33 0,00 0,00 2,59 5,83 12,81 69,10 8,54 7,28 oK 478 oK
2 17,12 21,39 0,00 0,00 2,59 6,48 16,34 7342 12,25 539 oK 391 oK
2 18,83 25,89 0,00 0,00 7,13 20,29 7774 16,91 4,14 oK 3,28 oK
2 20,54 30,81 0,00 0,00 2,59 7,78 24,68 82,06 22,62 326 oK 2,80 oK
2 22,25 36,16 0,00 0,00 2,59 8,42 29,49 86,38 29,49 2,64 oK 243 oK
2 23,96 41,93 0,00 0,00 9,07 34,72 90,70 37,62 2,17 oK 2,14 oK
2 2567 48,14 0,00 0,00 2,59 9,72 40,39 95,02 47,12 1,81 oK 1,90 oK
2 27,38 54,77 0,00 0,00 2,59 10,37 46,48 99,34 58,11 1,54 NO 1,71 oK
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié iscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=0 9IE* R Vs=W*tgg /E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
MURS 1,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 942 0,00
1,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 10,50 0,00
1,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 11,58 0,00
1.75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 12,66 0,00
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 13,74 0,00
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 14,82 0,00
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 15,90 0,00
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 16,98 0,00
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 18,06 0,00
CICLOPI+ 325 2 1.71 0.21 0,00 0,00 34,54 0,02 1743,49 oK 188,16 oK
REBLERT 350 2 342 086 0,00 0,00 38,86 014 245,20 oK 50,10 oK
375 2 513 1,93 0,00 0,00 4318 0,48 80,73 oK 23,63 oK
400 2 6.85 342 0,00 0,00 47,50 114 3746 oK 14,06 oK
425 2 8,56 535 0,00 0,00 51,82 223 20,93 oK 9,49 oK
450 2 10,27 7.70 0,00 0,00 56,14 385 13,12 oK 693 oK
475 2 11,98 1048 0,00 0,00 60,46 6,12 890 oK 534 oK
500 2 13,69 13,69 0,00 0,00 64,78 9,13 639 oK 428 oK
525 2 15,40 17,33 0,00 0,00 69,10 13,00 478 oK 353 oK
550 2 17,12 21,39 0,00 0,00 7342 17,83 3,71 oK 2,98 oK
575 2 18,83 25,89 0,00 0,00 7774 23,73 2,95 oK 2,57 oK
600 2 20,54 30,81 0,00 0,00 82,06 30,81 240 oK 224 oK
625 2 22,25 36,16 0,00 0,00 86,38 39,17 1,98 oK 1,98 oK
650 2 23,96 41,93 0,00 0,00 90,70 48,92 1,67 NO 1,77 oK
675 2 2567 48,14 0,00 0,00 95,02 60,17 1,42 NO 1,60 oK
e 27,38 54,77 0,00 0,00 99,34 73,02 1,22 NO 1,45 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S2/ TRAM 6 / HORT DE L'ARQUEBISBE

MUR 1 FULL EXTERIOR MEDOL  Ample dels carreus ex= 0,60 m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
L <pam Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur Hx= 575m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,90 m
. MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur ei= 0,00 m
& Densitat de la mamposteria y= 24,00 kKN/m3
Pes Mi= 0 KN/m2 Algada del mur H 5,00 m
Separaci6 interior entre fulls 320m
AMPIT SUPERIOR Ample de I'ampit ea= 0,50 m
Densitat de la mamposteria y = 20,00 kN/m3
Pes Ma = 18 KN/m (%) Algada Ha= 1,80 m
) SOBRECARREGA D'US (Superficial) q= 0,0 kN/m2
) DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic  Gruix de Iestrat 1 h1= 575m
Densitat vi= 16,30 kN/m3
PesE1= 93725  kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
Angle de Freg. mur-terreny  51= 13°
Angle de Fregament Intern @1 = 20°
Cohesi6 (50%) c1= 4,00 kN/m2
Inclinacié terreny superior 1= 0°
! Coeficient d'empenta activa Ah1= 042

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h Ka* E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
E Ec=o0q*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ysz15]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 5,18 -1.30 648 4045
0,50 1 342 0,86 0,00 0,00 5,18 2,59 7,56 13,46
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 5,18 389 8,64 7,96
1,00 1 6,85 3,42 0,00 0,00 5,18 5,18 021 9,72 0,02 505,48 oK 56,78 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 5,18 6,48 0,84 10,80 014 69,16 oK 15,54 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 5,18 7,78 1,91 11,88 0,48 2243 oK 7,56 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 5,18 9,07 3,40 12,96 1,13 10,30 oK 4,63 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 10,37 5,32 14,04 2,22 5,70 oK 3,20 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 5,18 11,67 7,66 15,12 3,83 3,55 oK 2,39 oK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 5,18 12,96 10,44 16,20 6,09 2,39 oK 1,88 oK
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 5,18 14,26 13,64 17,28 9,09 1,71 NO 1,54 oK
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 5,18 15,55 17,27 18,36 12,95 1,28 NO 1,29 NO
325 1 22,25 36,16 0,00 0,00 5,18 16,85 21,33 19,44 17,78 0,98 NO 1,11 NO
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 5,18 -18,15 25,82 20,52 23,67 078 NO 0,96 NO
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 5,18 19,44 30,73 21,60 30,73 063 NO 085 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 5,18 2074 36,07 22,68 39,08 052 NO 0,76 NO
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 5,18 22,03 41,84 23,76 48,82 044 NO 0,69 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 5,18 23,33 48,04 24,84 60,05 037 NO 0,63 NO
1 32,52 77,23 0,00 0,00 5,18 24,63 54,67 2592 72,89 032 NO 0,58 NO
1 34,23 85,58 0,00 0,00 5,18 25,92 61,72 27,00 87,44 028 NO 0,53 NO
1 3594 94,35 0,00 0,00 5,18 27,22 69,20 28,08 103,80 024 NO 0,49 NO
1 37,65 103,55 0,00 0,00 5,18 28,52 77,11 29,16 122,09 021 NO 0,46 NO
1 39,36 113,17 0,00 0,00 5,18 20,81 8545 30,24 142,42 0,19 NO 0,43 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h Ka*q 0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
E Eq=0gq*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 648 0,02 327,12 oK 36,75 oK
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 7,56 014 47,71 oK 10,72 oK
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 8,64 0,48 16,15 oK 544 oK
1,00 1 6,85 342 0,00 0,00 9,72 1,14 7,67 oK 3,45 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 10,80 2,23 4,36 oK 2,45 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 11,88 3,85 278 oK 1,87 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 12,96 6,12 1,91 oK 1,50 NO
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 14,04 9,13 1,38 NO 1,24 NO
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 15,12 13,00 1,05 NO 1,06 NO
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 16,20 17,83 0,82 NO 0,92 NO
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 17,28 23,73 0,66 NO 0,81 NO
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 18,36 30,81 0,54 NO 0,72 NO
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 19,44 39,17 045 NO 0,65 NO
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 20,52 48,92 038 NO 0,59 NO
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 21,60 60,17 0,32 NO 0,54 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 22,68 73,02 028 NO 0,50 NO
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 23,76 87,59 024 NO 0,47 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 24,84 103,97 0,22 NO 0,43 NO
1 32,52 77,23 0,00 0,00 2592 122,28 0,19 NO 0,41 NO
1 34,23 85,58 0,00 0,00 27,00 142,63 0,17 NO 0,38 NO
1 3594 94,35 0,00 0,00 28,08 165,11 0,15 NO 0,36 NO
1 37,65 103,55 0,00 0,00 29,16 189,83 0,14 NO 034 NO
1 39,36 113,17 0,00 0,00 30,24 216,91 013 NO 0,32 NO




COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S2/ TRAM 6 / HORT DE L'ARQUEBISBE

MUR 1 FULL EXTERIOR MEDOL  Ample dels carreus ex= 0,60 m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
L <pam Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur Hx= 575m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,90 m
. MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur ei= 0,00 m
& Densitat de la mamposteria y= 24,00 kKN/m3
Pes Mi= 0 KN/m2 Algada del mur H 5,00 m
Separaci6 interior entre fulls 320m
AMPIT SUPERIOR Ample de I'ampit ea= 0,50 m
Densitat de la mamposteria y = 20,00 kN/m3
Pes Ma = 18 KN/m (%) Algada Ha= 1,80 m
) SOBRECARREGA D'US (Superficial) q= 0,0 kN/m2
) DADES DEL GEOTECNIC TERRENY SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic  Gruix de Iestrat 1 h1= 575m
Densitat vi= 19,80 kN/m3
PesE1= 11385  kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
Angle de Freg. mur-terreny  51= 13°
Angle de Fregament Intern @1 = 20°
Cohesi6 (50%) c1= 4,00 kN/m2
Inclinacié terreny superior 1= 0°
! Coeficient d'empenta activa Ah1= 042

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h Ka* E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Ec=o0q*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ysz15]
ESTRAT1 025 1 2,08 026 0,00 0,00 5,18 -1.30 648
0,50 1 4,16 1,04 0,00 0,00 5,18 2,59 7,56
075 1 6,24 234 0,00 0,00 5,18 389 013 8,64 0,01 709,32 oK 79,68 oK
1,00 1 8,32 4,16 0,00 0,00 5,18 5,18 078 9,72 0,13 67,05 oK 15,06 OK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 5,18 6,48 1,95 10,80 0,49 19,90 oK 671 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 5,18 7,78 3,64 11,88 1,21 8,80 oK 3,95 oK
1,75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 5,18 9,07 5,86 12,96 2,44 4,78 oK 2,69 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 5,18 10,37 8,59 14,04 4,29 2,94 oK 1,98 oK
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 5,18 11,67 11,84 15,12 6,90 1,97 oK 1,55 oK
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 5,18 12,96 15,61 16,20 10,40 1,40 NO 1,26 NO
275 1 22,87 31,44 0,00 0,00 5,18 14,26 19,89 17,28 14,92 1,04 NO 1,05 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 5,18 15,55 24,70 18,36 20,59 0,80 NO 0,90 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 5,18 -16,85 30,03 19,44 27,53 0,64 NO 0,79 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 5,18 -18,15 35,88 20,52 35,88 051 NO 0,69 NO
375 1 31,19 58,47 0,00 0,00 5,18 1944 42,25 21,60 45,77 042 NO 0,62 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 5,18 2074 49,14 22,68 57,33 036 NO 0,56 NO
4,25 1 3534 75,10 0,00 0,00 5,18 22,03 56,55 23,76 70,68 0,30 NO 0,51 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 5,18 23,33 64,47 24,84 85,97 026 NO 0,47 NO
1 39,50 93,81 0,00 0,00 5,18 24,63 72,92 2592 103,31 023 NO 0,43 NO
1 41,58 103,95 0,00 0,00 5,18 25,92 81,89 27,00 122,83 0,20 NO 0,40 NO
1 43,66 114,60 0,00 0,00 5,18 27,22 91,38 28,08 144,68 0,17 NO 0,37 NO
1 4574 125,78 0,00 0,00 5,18 28,52 101,38 29,16 168,97 0,16 NO 035 NO
1 47,82 137,47 0,00 0,00 5,18 20,81 111,91 30,24 195,84 0,14 NO 0,33 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h Ka*q 0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
E Eq=0gq*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 2,08 026 0,00 0,00 648 0,02 269,30 oK 30,25 oK
0,50 1 4,16 1,04 0,00 0,00 7,56 0,17 39,27 oK 8,82 oK
075 1 6,24 234 0,00 0,00 8,64 0,58 13,30 oK 4,48 oK
1,00 1 8,32 4,16 0,00 0,00 9,72 1,39 6,31 oK 2,84 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 10,80 2,7 3,59 oK 2,02 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 11,88 4,68 2,29 oK 1,54 oK
1,75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 12,96 7,43 1,57 NO 1,23 NO
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 14,04 11,09 1,14 NO 1,02 NO
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 15,12 15,79 0,86 NO 0,87 NO
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 16,20 21,66 0,67 NO 0,76 NO
275 1 22,87 31,44 0,00 0,00 17,28 28,82 0,54 NO 0,67 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 18,36 37,42 044 NO 0,60 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 19,44 47,58 037 NO 054 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 20,52 59,42 031 NO 0,49 NO
375 1 31,19 58,47 0,00 0,00 21,60 73,09 027 NO 0,45 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 22,68 88,70 023 NO 0,41 NO
4,25 1 3534 75,10 0,00 0,00 23,76 106,40 0,20 NO 0,38 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 24,84 126,30 0,18 NO 0,36 NO
1 39,50 93,81 0,00 0,00 2592 148,54 0,16 NO 034 NO
1 41,58 103,95 0,00 0,00 27,00 173,25 0,14 NO 0,32 NO
1 43,66 114,60 0,00 0,00 28,08 200,56 0,13 NO 0,30 NO
1 4574 125,78 0,00 0,00 29,16 230,60 0,11 NO 0,28 NO
1 47,82 137,47 0,00 0,00 30,24 263,49 0,10 NO 0,27 NO




COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA PROPOSTA DADES DEL MUR SECCIO S2/ TRAM 6 / HORT DE L'ARQUEBISBE
MUR 1 FULL EXTERIOR Ample dels carreus ex= 0,60 m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur Hx= 575m
£ Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,90 m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur ei= 0,00 m
. Densitat de la mamposteria y= 24,00 kKN/m3
Pes Mi= 0 KN/m2 Algada del mur H 5,00 m
Separaci6 interior entre fulls 320m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit ea= 0,50 m
Densitat de la mamposteria y = 20,00 kN/m3
Pes Ma = 18 KN/m (%) Algada Ha= 1,80 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) DESFAVORABLE q 0,0 kN/m2
SOBRECARREGUES COBERTA + D'US FAVORABLE q 4,0 kN/m2
% DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
MURS TRAVESSERS Profunditat de buidat h1= 3,00m
+ Pes E1= 000  kN/m2
PesMurTrav.= 2026  kN/m
N Formigo 18,00 kN/m3
% Gruix 040 m
) Separacié 338m
+ ESTRAT REBLERT Majoritariament detritic  Gruix de I'estrat 2 h2= 275m
Densitat V2= 16,30 kN/m3
PesE2= 44,825  kN/m2 Inclinacié mur-terreny 2= 0°
- Angle de Freg. mur-terreny 52 = 13°
Angle de Fregament Intern  ¢2 = 20°
Cohesio (30%) c2= 2,00 kN/m2
Inclinacié terreny superior B2 = 0°
Coeficient d'empenta activa Ah2= 042
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
E E Ec=o0q*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
MURS 1,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,72
1,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,80
1,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,88
1,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,96
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,04
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,12
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,20
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,28
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,36
REBLERT 325 2 1,71 021 0,00 0,00 2,59 0,65 31,60
350 2 3,42 0,86 0,00 0,00 2,59 1,30 0,10 32,68 0,01 3398,67 oK 239,75 oK
375 2 513 1,93 0,00 0,00 2,59 1,94 0,64 33,76 0,11 286,82 oK 41,23 oK
400 2 6,85 342 0,00 0,00 2,59 2,59 1,60 34,84 0,40 78,62 oK 17,25 oK
425 2 8,56 535 0,00 0,00 2,59 324 2,98 3592 0,99 32,51 oK 9,66 oK
450 2 10,27 7,70 0,00 0,00 2,59 389 4,80 37,00 2,00 16,66 oK 6,28 oK
475 2 11,98 10,48 0,00 0,00 2,59 4,54 7,04 38,08 3,52 973 oK 4,47 oK
500 2 13,69 13,69 0,00 0,00 2,59 5,18 9,71 39,16 5,67 6,22 oK 3,37 oK
525 2 15,40 17,33 0,00 0,00 2,59 583 12,81 40,24 8,54 4,24 oK 2,66 oK
550 2 17,12 21,39 0,00 0,00 2,59 6,48 16,34 41,32 12,25 3,03 oK 217 oK
2 18,83 2589 0,00 0,00 2,59 713 20,29 42,40 16,91 2,26 oK 1,81 oK
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tge /E215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H_ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
MURS 1,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 9,72 0,00
1,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 10,80 0,00
1,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 11,88 0,00
1,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 12,96 0,00
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 14,04 0,00
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 15,12 0,00
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 16,20 0,00
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 17,28 0,00
,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 18,36 0,00
REBLERT 325 2 1,71 021 0,00 0,00 31,60 0,02 1595,08 oK 110,24 oK
350 2 342 0,86 0,00 0,00 32,68 014 206,20 oK 29,09 oK
375 2 5,13 1,93 0,00 0,00 33,76 0,48 63,12 oK 13,61 oK
400 2 6,85 342 0,00 0,00 34,84 114 27,48 oK 8,04 oK
425 2 8,56 535 0,00 0,00 3592 2,23 14,51 oK 5,39 oK
450 2 10,27 7,70 0,00 0,00 37,00 3,85 8,65 oK 3,91 oK
475 2 11,98 10,48 0,00 0,00 38,08 6,12 5,60 OK 3,00 oK
500 2 13,69 13,69 0,00 0,00 39,16 9,13 3,86 oK 2,39 oK
525 2 15,40 17,33 0,00 0,00 40,24 13,00 2,79 oK 1,97 oK
550 2 17,12 21,39 0,00 0,00 41,32 17,83 2,09 oK 1,65 oK
2 18,83 2589 0,00 0,00 42,40 23,73 1,61 NO 1,42 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S2 / TRAM 6 / PASSEIG ARQUEOLOGIC

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO Ample dels carreus ex= 0,60 m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
2z . Pes Mx = 144 kN/m2 Algada del mur Hx= 7,00 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,80m
Excentrictat del talis (base) e talis = 05m
. g MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 0,00 m
Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
+ _ Pes Mi= 0 KN/m2 Algada del mur 5,00 m
Separaci6 interior entre fulls 320m
+ | ‘.\ AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit 0,55 m
| i e Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
L 1 Pes Ma = 187 kN/m () Algada 1,70 m
T i 1
i' %— — SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0,0 kN/m2
! —i 1— DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
H L
. = 1 | ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de Iestrat 1 h1= 7,00 m
— = J& Densitat yl= 16,30 kN/m3
| = PesE1= 1141 kN/m2 Inclinacié mur-terreny al = 0°
. =i i _] Angle de Freg. mur-terreny &1 = 130
— = Angle de Fregament Inten @1 = 20°
' — Cohesi6 (50%) c1= 4,00 kN/m2
B 1 Inclinacié terreny superior  B1 = 0°
: Coeficient d'empenta activa Ah1= 042

\BIRNE

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=og*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 5,18 1,30 843
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 5,18 2,59 1,11
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 5,18 389 13,67
1,00 1 6,85 342 0,00 0,00 5,18 5,18 021 16,10 0,02 837,34 oK 58,01 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 5,18 6,48 0,84 18,40 014 117,85 oK 15,84 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 5,18 7,78 1,91 20,58 0,48 38,85 oK 7,69 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 5,18 9,07 3,40 22,62 1,13 17,97 oK 4,70 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 10,37 5,32 24,54 2,22 9,07 oK 325 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 5,18 11,67 7,66 26,32 3,83 6,18 oK 2,43 oK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 5,18 12,96 10,44 27,98 6,09 414 oK 1,91 oK
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 5,18 14,26 13,64 29,51 9,09 2,92 oK 1,56 oK
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 5,18 15,55 17,27 30,91 12,95 2,15 oK 1,30 NO
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 5,18 -16,85 2133 32,19 17,78 1,63 NO 1,12 NO
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 5,18 -18,15 25,82 3333 23,67 1,27 NO 0,97 NO
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 5,18 1944 30,73 34,35 30,73 1,01 NO 0,86 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 5,18 2074 36,07 3523 39,08 081 NO 0,77 NO
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 5,18 22,03 41,84 35,99 48,82 0,66 NO 0,69 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 5,18 23,33 48,04 36,62 60,05 055 NO 0,63 NO
475 1 32,52 77,23 0,00 0,00 5,18 24,63 54,67 37,12 72,89 046 NO 0,58 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 5,18 25,92 61,72 37,50 87,44 0,39 NO 0,53 NO
525 1 3594 94,35 0,00 0,00 5,18 27,22 69,20 37,74 103,80 033 NO 0,50 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 5,18 28,52 77,11 37,86 122,09 028 NO 0,46 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 5,18 20,81 8545 37,84 142,42 024 NO 0,43 NO
1 41,08 123,23 0,00 0,00 5,18 31,11 94,21 37,70 164,88 021 NO 0,41 NO
1 42,79 133,71 0,00 0,00 5,18 32,40 103,41 37,43 189,58 0,18 NO 0,38 NO
1 44,50 144,62 0,00 0,00 5,18 33,70 113,03 37,03 216,64 015 NO 0,36 NO
1 46,21 155,96 0,00 0,00 5,18 -35,00 123,08 36,51 246,16 0,13 NO 034 NO
1 47,92 167,73 0,00 0,00 5,18 -36,29 133,55 3585 278,24 0,12 NO 0,33 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 843 0,02 425,35 oK 37,94 oK
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 11,11 014 70,12 oK 11,02 oK
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 13,67 0,48 25,56 oK 5,58 oK
1,00 1 6,85 3,42 0,00 0,00 16,10 1,14 12,70 oK 3,52 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 18,40 2,23 743 oK 2,50 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 20,58 3,85 4,81 oK 1,90 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 22,62 6,12 3,33 oK 1,52 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 24,54 9,13 242 oK 1,26 NO
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 26,32 13,00 1,82 oK 1,07 NO
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 27,98 17,83 1,41 NO 0,93 NO
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 29,51 23,73 1,12 NO 0,82 NO
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 30,91 30,81 0,90 NO 073 NO
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 32,19 39,17 074 NO 0,66 NO
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 3333 48,92 061 NO 0,60 NO
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 34,35 60,17 051 NO 0,55 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 35,23 73,02 043 NO 0,51 NO
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 35,99 87,50 037 NO 0,47 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 36,62 103,97 032 NO 0,44 NO
4,75 1 32,52 77,23 0,00 0,00 37,12 122,28 027 NO 0,41 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 37,50 142,63 024 NO 0,39 NO
525 1 3594 94,35 0,00 0,00 37,74 165,11 021 NO 0,36 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 37,86 189,83 0,18 NO 034 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 37,84 216,91 0,16 NO 0,33 NO
6,00 1 41,08 123,23 0,00 0,00 37,70 246,46 0,14 NO 0,31 NO
6,25 1 42,79 133,71 0,00 0,00 37,43 278,56 0,12 NO 0,30 NO
6,50 1 44,50 144,62 0,00 0,00 37,03 313,35 0,11 NO 0,28 NO
6,75 1 46,21 155,96 0,00 0,00 36,51 350,91 0,09 NO 0,27 NO
1 47,92 167,73 0,00 0,00 35,85 391,36 0,08 NO 026 NO



ESTRAT 1

ESTRAT 1

COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA

Empenta del terreny

Empenta Sobrec. Sup.

Empenta per Cohesié

DADES DEL MUR
MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO
Pes Mx= 144 KNm2

MUR 2 FULL INTERN (Posterior)

Pes Mi= 0 KkN/m2

AMPIT SUPERIOR

Pes Ma = 198 KN ()
SOBRECARREGA D'US (Superficial)

DADES DEL GEOTECNIC

ESTRAT 1 Majoritariament detritic
PesEl= 1386 kN/m2

Estabilitat
Vs=W*x*09/E* 18

SECCIO S2/ TRAM 6 / PASSEIG ARQUEOLOGIC

Ample dels carreus
Densitat de la pedra

Algada del mur

Separaci interior entre fulls
Excentrictat del talis (base)

Ample del mur
Densitat de la mamposteria
Algada del mur

Separaci6 interior entre fulls

Ample de 'ampit
Densitat de la mamposteria
Algada

Gruix de lestrat 1
Densitat

Inclinacié mur-terreny
Angle de Freg. mur-terreny
Angle de Fregament Intern
Cohesi6 (50%)

Inclinacié terreny superior
Coeficient d'empenta activa

ex= 0,60 m
y= 24,00 kN/m3
Hx= 7,00 m
Sx= 3,80 m
e talis = 05 m

0,00 m
24,00 kN/m3

5,00 m

320 m

0,55 m
20,00 kN/m3
m

q 0.0 kN/m2
TERRENY SATURAT

h1= 7.00 m

yi= 19,80 kN/m3

al= 0°

51= 13°

o1= 20 °

ci= 4,00 kN/m2

1= 0°

Mi= 042

Lliscament
Vs=W*tgg/E215

ca=Ka*y*h oq=Ka*q a oc=2*C*VKa E
Ea=oa*h/2 E Eq=0q*h Ec=o0q*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 2,08 026 0,00 0,00 1,30 8,76
050 1 4,16 1,04 0,00 0,00 2,59 11,44
075 1 6,24 234 0,00 0,00 -3,89 013 14,00 0,01 1149,48 oK 84,66 oK
1,00 1 832 4,16 0,00 0.00 5,18 0.78 16,43 013 11334 oK 15,90 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 648 1,95 18,73 0,49 34,51 oK 7,04 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 7,78 364 20,91 1,21 15,49 oK 413 oK
1.75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 9,07 586 22,95 244 847 oK 2,80 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 10,37 8,59 24,87 429 521 oK 2,06 oK
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 11,67 11,84 26,65 6,90 347 oK 1,61 oK
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 12,96 15,61 28,31 10,40 245 oK 1,30 NO
275 1 22,87 3144 0,00 0,00 14,26 19,89 29,84 14,92 1,80 NO 1,09 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 15,55 24,70 3124 20,59 1,37 NO 093 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 16,85 30,03 32,52 27,53 1,06 NO 0,81 NO
3,50 1 29,11 50,04 0,00 0,00 -1815 35,88 33,66 35,88 084 NO 0,71 NO
3,75 1 31,19 5847 0,00 0,00 19,44 42,25 34,68 45,77 068 NO 064 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 20,74 49,14 35,56 57,33 056 NO 0,57 NO
425 1 3534 75,10 0,00 0,00 22,03 56,55 36,32 70,68 046 NO 0,52 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 2333 64,47 36,95 85,07 039 NO 0,48 NO
475 1 39,50 93,81 0,00 0,00 24,63 72,92 3745 103,31 033 NO 044 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 2592 81,89 37,83 122,83 028 NO 0,41 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 27,22 91,38 38,07 144,68 024 NO 038 NO
550 1 45,74 125,78 0,00 0,00 2852 101,38 38,19 168,97 020 NO 036 NO
575 1 47,82 13747 0,00 0,00 29,81 111,91 38,17 195,84 018 NO 033 NO
6,00 1 49,90 149,69 0,00 0,00 31,11 122,96 38,03 22542 015 NO 031 NO
625 1 51,98 162,42 0,00 0,00 32,40 134,52 37,76 257,83 013 NO 030 NO
650 1 54,05 175,68 0,00 0,00 33,70 146,61 37,36 293,22 0.1 NO 0,28 NO
6.75 1 56,13 189,45 0,00 0,00 -35,00 159,21 36,84 331,70 0,10 NO 027 NO
1 58,21 203,74 0,00 0,00 36,29 172,34 36,18 373,40 009 NO 025 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 | [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 2,08 026 0,00 0,00 8,76 0,02 363,87 oK 32,77 oK
050 1 4,16 1,04 0,00 0,00 11,44 017 50,44 oK 9,45 oK
075 1 624 234 0,00 0,00 14,00 0,58 21,55 oK 4,76 oK
1,00 1 832 4,16 0,00 0,00 16,43 139 10,67 oK 2,99 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 18,73 27 623 oK 2,12 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 20,91 4,68 4,02 oK 1,61 oK
1.75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 22,95 743 278 oK 1,29 NO
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 24,87 11,09 2,02 oK 1,06 NO
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 26,65 15,79 1,52 NO 0,90 NO
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 28,31 21,66 1,18 NO 0,78 NO
275 1 22,87 3144 0,00 0,00 29,84 28,82 093 NO 0,69 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 31,24 37,42 075 NO 0,61 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 32,52 47,58 062 NO 055 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 33,66 59,42 051 NO 0,50 NO
3,75 1 31,19 5847 0,00 0,00 34,68 73,00 043 NO 0,46 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 35,56 88,70 036 NO 042 NO
425 1 3534 75,10 0,00 0,00 36,32 106,40 031 NO 039 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 36,95 126,30 026 NO 037 NO
475 1 39,50 93,81 0,00 0,00 3745 148,54 023 NO 034 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 37,83 173,25 020 NO 032 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 38,07 200,56 017 NO 030 NO
550 1 45,74 125,78 0,00 0,00 38,19 230,60 015 NO 029 NO
575 1 47,82 13747 0,00 0,00 38,17 263,49 013 NO 027 NO
6,00 1 49,90 149,69 0,00 0,00 38,03 299,38 0.1 NO 0,26 NO
625 1 51,98 162,42 0,00 0,00 37,76 338,38 0,10 NO 025 NO
6,50 1 54,05 175,68 0,00 0,00 37,36 380,63 009 NO 023 NO
6.75 1 56,13 189,45 0,00 0,00 36,84 426,26 0,08 NO 022 NO
1 58,21 203,74 0,00 0,00 36,18 475,40 007 NO 022 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA PROPOSTA DADES DEL MUR SECCIO S2/ TRAM 6 / PASSEIG ARQUEOLOGIC

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO  Ample dels carreus ox= 060 m
Densitat de la pedra V= 24,00 kN/m3
Pes Mx= 144 KNm2 Algada del mur Hx= 7.00 m
+ ™ Separaci interior entre fulls ~ Sx= 380 m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 000 m
190 + Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3,
Pes Mi= 0 KkN/m2 Algada del mur 500 m
. Separaci interior entre fulls ~ Si= 320m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit ea= 055 m
. Densitat de la mamposteria v 20,00 kN/m3,
Pes Ma = 187 kNm (%) Algada Ha= 1,70 m
+ SOBRECARREGA D'US (Superficial) DESFAVORABLE 0.0 kN/m2
SOBRECARREGUES COBERTA + D'US FAVORABLE q 4,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
MURS TRAVESSERS Profunditat de buidat h1= 4,00 m
* PesE1 = 000  kN/m2
Pes Mur Trav. = 2379 kNim
+ O Formig 18,00 kN/m3
Gruix 040 m
. Separaci6 338 m
+ ESTRAT REBLERT Majoritariament detritic ~ Gruix de l'estrat 2 h2= 3,00 m
Densitat v2= 16,30 kN/m3
PesE2= 489 kNIm2 Inclinacié mur-terreny a2= 0°
+ . Angle de Freg. murterreny 52 = 13°
v Angle de Fregament Intem g2 = 20 °
Cohesi6 (30%) c2= 2,00 kN/m2
+ Inclinaci6 terreny superior B2 = 0°
Coeficient dempenta activa  Ah2= 042
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oc=2*C*VKa E Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 oq*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec | Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys21,5]
MURS 2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,33
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,41
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 17,49
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,57
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,65
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,73
3,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,81
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,89
BUIDAT 2 1.71 0.21 0,00 0,00 2,59 0,65 38,24
2 342 086 0,00 0,00 1,30 010 39,32 0,01 4089,98 oK 292,68 oK
2 513 1,93 0,00 0,00 2,59 1,94 064 40,40 0,11 343,20 oK 49,88 oK
2 6.85 342 0,00 0,00 2,59 2,59 1,60 41,48 0,40 93,62 oK 20,70 oK
2 8,56 535 0,00 0,00 324 2,98 42,56 0,99 38,53 oK 11,51 oK
2 10,27 7.70 0,00 0,00 2,59 3,89 4,80 4364 2,00 19,65 oK 743 oK
2 11,98 1048 0,00 0,00 2,59 4,54 7.04 44,72 3,52 1143 oK 525 oK
2 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 9,71 45,80 5,67 7.28 oK 394 oK
2 15,40 17,33 0,00 0,00 2,59 5,83 12,81 46,88 8,54 4,94 oK 3,00 oK
2 17,12 21,39 0,00 0,00 2,59 6,48 16,34 47,96 12,25 352 oK 2,50 oK
2 18,83 25,89 0,00 0,00 7,13 20,29 49,04 16,91 261 oK 2,08 oK
2 20,54 30,81 0,00 0,00 2,59 7,78 24,68 50,12 22,62 1,99 oK 1,76 oK
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg /E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys21,5]
MURS 2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25 0,00
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 15,33 0,00
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 16,41 0,00
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 17,49 0,00
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 18,57 0,00
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 19,65 0,00
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 20,73 0,00
3,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 21,81 0,00
4,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 22,89 0,00
BUIDAT 425 2 1.71 0.21 0,00 0,00 3824 0,02 1930,62 oK 135,93 oK
450 2 342 086 0,00 0,00 39,32 014 248,14 oK 35,51 oK
475 2 513 1,93 0,00 0,00 40,40 0,48 75,54 oK 16,46 oK
500 2 6.85 342 0,00 0,00 41,48 114 32,72 oK 9,64 oK
525 2 8,56 535 0,00 0,00 42,56 223 17,19 oK 6,42 oK
550 2 10,27 7.70 0,00 0,00 4364 385 10,20 oK 4,63 oK
575 2 11,98 1048 0,00 0,00 44,72 612 658 oK 3,52 oK
2 13,69 13,69 0,00 0,00 45,80 9,13 4,52 oK 279 oK
2 15,40 17,33 0,00 0,00 46,88 13,00 325 oK 228 oK
2 17,12 21,39 0,00 0,00 47,96 17,83 242 oK 191 oK
2 18,83 25,89 0,00 0,00 49,04 23,73 1,86 oK 163 oK
2 20,54 30,81 0,00 0,00 50,12 30,81 1,46 NO 1,41 NO




COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S3/ TRAM 7 / VIA IMPERI

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO Ample dels carreus ex= 0,70 m
Densitat de la pedra = 24,00 kN/m3
Pes Mx = 168  kN/m2 Algada del mur Hx= 8,50 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,00 m
Excentrictat del talus (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025m
Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
- Pes Mi= 6 KkN/m2 Algada del mur 3,50 m
Separacio interior entre fulls 275m
AMPIT SUPERIOR Ample de I'ampit 0,60 m
Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
. Pes Ma = 168 kN/m () Algada 1,40 m
" SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament cohesiu_ Gruix de lestrat 1 h1= 8,50 m
Densitat vi= 17,30 kN/m3
PesE1= 147,05 kN/m2 Inclinacié mur-terreny at = 0°
Angle de Freg. mur-terreny 51 = 16 °
+ Angle de Fregament Intern 1 = 24°
: Cohesio c1= 18,00 kN/m2
A i Inclinacié terreny superior  B1 = o
i‘ Coeficient d'empenta activa Ah1= 036
|

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=og*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,56 0,19 0,00 0,00 21,60 5,40 9,40 12,85
0,50 1 3,11 078 0,00 0,00 21,60 -10,80 12,88 -4,51
075 1 4,67 1,75 0,00 0,00 21,60 -16,20 16,30 2,60
1,00 1 6,23 3,11 0,00 0,00 21,60 21,60 19,67 1,81
1,25 1 7,79 4,87 0,00 0,00 21,60 27,00 23,00 1,39
1,50 1 9,34 7,01 0,00 0,00 21,60 32,40 26,28 1,14
1,75 1 10,90 9,54 0,00 0,00 21,60 -37,80 29,50 0,97
2,00 1 12,46 12,46 0,00 0,00 21,60 -43,20 32,68 0,84
225 1 14,01 15,76 0,00 0,00 21,60 -48,60 35,81 0,75
2,50 1 15,57 19,46 0,00 0,00 21,60 -54,00 38,88 0,68
275 1 17,13 2355 0,00 0,00 21,60 -59,40 4191 0,63
3,00 1 18,68 28,03 0,00 0,00 21,60 64,80 44,89 0,58
325 1 2024 32,89 0,00 0,00 21,60 70,20 47,82 0,55
3,50 1 21,80 38,15 0,00 0,00 21,60 -75,60 0,02 50,70 0,00 22124,79 oK 1737,74 oK
375 1 23,36 43,79 0,00 0,00 21,60 -81,00 044 52,30 0,07 643,65 oK 103,81 oK
4,00 1 24,91 49,82 0,00 0,00 21,60 -86,40 1,24 53,84 0,31 156,06 oK 38,72 oK
4,25 1 26,47 56,25 0,00 0,00 21,60 91,80 243 5534 0,81 61,37 oK 20,79 oK
4,50 1 28,03 63,06 0,00 0,00 21,60 97,20 4,02 56,78 1,67 30,54 oK 13,24 oK
475 1 29,58 70,26 0,00 0,00 21,60 -102,60 5,99 58,18 2,99 17,49 oK 9,30 oK
5,00 1 31,14 77,85 0,00 0,00 21,60 -108,00 8,35 59,52 4,87 11,00 oK 6,98 oK
525 1 32,70 85,83 0,00 0,00 21,60 113,40 11,10 60,82 7,40 7,40 oK 5,48 oK
5,50 1 34,25 94,20 0,00 0,00 21,60 -118,80 14,24 62,07 10,68 523 oK 4,45 oK
575 1 35,81 102,96 0,00 0,00 21,60 124,20 17,76 63,27 14,80 3,85 oK 37 oK
6,00 1 37,37 112,10 0,00 0,00 21,60 -129,60 21,68 64,41 19,87 2,92 oK 315 oK
6,25 1 38,93 121,64 0,00 0,00 21,60 -135,00 25,99 65,51 25,99 2,27 oK 2,73 oK
6,50 1 40,48 131,57 0,00 0,00 21,60 -140,40 30,68 66,56 33,24 1,80 oK 2,39 oK
675 1 42,04 141,88 0,00 0,00 21,60 -145,80 35,77 67,56 4,73 1,46 NO 2,12 oK
7,00 1 43,60 152,59 0,00 0,00 21,60 -151,20 41,24 68,52 51,55 1,20 NO 1,90 oK
7,25 1 45,15 163,68 0,00 0,00 21,60 -156,60 47,11 69,42 62,81 0,99 NO 1,72 oK
7,50 1 46,71 175,16 0,00 0,00 21,60 -162,00 53,36 70,27 75,59 0,84 NO 1,57 oK
775 1 48,27 187,03 0,00 0,00 21,60 -167.40 60,00 71,07 90,00 071 NO 1,44 NO
8,00 1 49,82 199,30 0,00 0,00 21,60 172,80 67,03 71,83 106,13 061 NO 1,32 NO
8,25 1 51,38 211,95 0,00 0,00 21,60 -178,20 74,45 72,53 124,09 053 NO 1,23 NO
1 52,94 224,99 0,00 0,00 21,60 -183,60 82,26 7319 143,96 046 NO 1,14 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO $3/ TRAM 7/ VIA IMPERI

Cohesi6 (50%)
Inclinacié terreny superior
Coeficient d'empenta activa

9,00 kN/m2
0°

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO  Ample dels carreus ox= 070 m
Densitat de la pedra V= 24,00 kN/m3
Pes Mx= 168  KN/m2 Algada del mur Hx= 850 m
Separaci6 interior entre fulls ~ Sx= 300 m
Excentrictat del talGs (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025 m
| Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
| Pes Mi= 6 KkN/m2 Algada del mur 350 m
1 Separaci6 interior entre fulls 275m
i AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit 0,60 m
| Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3,
i Pes Ma = 168 kNm (%) Algada m
. SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0.0 kN/m2
;! DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
| ESTRAT 1 Majoritariament cohesiu  Gruix de l'estrat 1 h1= 850 m
4 | Densitat yi= 17,30 kN/m3
i PesEl= 147,05 kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
| Angle de Freg. murterreny 81 = 16 ©
i Angle de Fregament Intem @1 = 24
ci=
B1=
M

0,36

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h E oq=Ka*q a oc=2*C*VKa E Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=o0q*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec | Eac [ Mestab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,56 019 0,00 0,00 -10.80 270 9,40
050 1 3,11 0.78 0,00 0,00 -10,80 5,40 12,88
0.75 1 4,67 1.75 0,00 0,00 -10,80 -8,10 16,30
1,00 1 6.23 311 0,00 0,00 -10,80 -10.80 19,67
1,25 1 7.79 4,87 0,00 0,00 -10,80 -13,50 23,00
1,50 1 9,34 7.01 0,00 0,00 -10,80 -16,20 26,28
1.75 1 10,90 9,54 0,00 0,00 -10,80 -18,90 29,50
2,00 1 12,46 12,46 0,00 0,00 -10,80 21,60 32,68
225 1 14,01 15,76 0,00 0,00 -10,80 24,30 35,81
2,50 1 15,57 19,46 0,00 0,00 -10,80 27,00 38,88
275 1 17,13 2355 0,00 0,00 -10,80 29,70 41,91
3,00 1 18,68 28,03 0,00 0,00 -10,80 32,40 44,89
325 1 20,24 32,89 0,00 0,00 -10,80 3510 47,82
3,50 1 21,80 38,15 0,00 0,00 -10,80 -37.80 1,37 50,70 0,11 398,32 oK 31,29 oK
3,75 1 23,36 43,79 0,00 0,00 -10,80 40,50 3,14 52,30 0,52 89,97 oK 14,51 oK
4,00 1 24,91 49,82 0,00 0,00 -10,80 43,20 529 53,84 132 36,63 oK 9,09 oK
425 1 26,47 56,25 0,00 0,00 -10,80 45,90 7.83 55,34 261 19,07 oK 6,46 oK
4,50 1 28,03 63,06 0,00 0,00 -10,80 48,60 10,77 56,78 4,49 11,39 oK 4,94 oK
475 1 29,58 70,26 0,00 0,00 -10,80 51,30 14,09 58,18 7,04 743 oK 395 oK
5,00 1 31,14 77,85 0,00 0,00 -10,80 54,00 17.80 59,52 10,38 516 oK 3,27 oK
525 1 32,70 85,83 0,00 0,00 -10,80 56,70 21,90 60,82 14,60 3,75 oK 278 oK
550 1 34,25 94,20 0,00 0,00 -10,80 59,40 26,39 62,07 19,79 2,82 oK 2,40 oK
575 1 35,81 102,96 0,00 0,00 -10,80 62,10 31,26 63,27 26,05 2,19 oK 211 oK
6,00 1 37,37 112,10 0,00 0,00 -10,80 64,80 36,53 64,41 33,49 1.73 NO 187 oK
625 1 38,93 121,64 0,00 0,00 -10,80 67.50 42,19 65,51 42,19 1,40 NO 1,68 oK
6,50 1 40,48 131,57 0,00 0,00 -10,80 70,20 48,23 66,56 52,25 145 NO 1,52 oK
6.75 1 42,04 141,88 0,00 0,00 -10,80 72,90 54,67 67.56 63,78 095 NO 139 NO
7,00 1 43,60 152,59 0,00 0,00 -10,80 75,60 61,49 68,52 76,87 080 NO 1,28 NO
7.25 1 4515 163,68 0,00 0,00 -10,80 78,30 68,71 69,42 91,61 068 NO 1,18 NO
7.50 1 46,71 175,16 0,00 0,00 -10,80 81,00 76,31 7027 108,10 059 NO 1,10 NO
7.75 1 48,27 187,03 0,00 0,00 -10.80 83,70 84,30 71,07 126,45 051 NO 1,02 NO
8,00 1 49,82 199,30 0,00 0,00 -10,80 -86.40 92,68 71,83 146,75 044 NO 0,96 NO
8.25 1 51,38 211,95 0,00 0,00 -10,80 89,10 10145 72,53 169,09 039 NO 0,90 NO
1 52,94 224,99 0,00 0,00 -10,80 91,80 110,61 73,19 193,57 034 NO 085 NO

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=0

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 | [ LLISCAMENT [ys215]

ESTRAT1 025 1 1,56 019 0,00 0,00 9,40 0,02 521,77 oK 51,47 oK
050 1 3,11 0.78 0,00 0,00 12,88 013 89,31 oK 16,13 oK
075 1 4,67 1.75 0,00 0,00 16,30 044 33,50 oK 8,62 oK
1,00 1 623 3,11 0,00 0,00 19,67 1,04 17,06 oK 5,66 oK
1,25 1 7.79 4,87 0,00 0,00 23,00 2,03 10,21 oK 4,15 oK
1,50 1 9,34 7.01 0,00 0,00 26,28 3,50 6.75 oK 3,24 oK
1.75 1 10,90 9,54 0,00 0,00 29,50 5,56 477 oK 2,65 oK
2,00 1 12,46 12,46 0,00 0,00 32,68 8,30 354 oK 223 oK
225 1 14,01 15,76 0,00 0,00 35,81 11,82 273 oK 192 oK
2,50 1 15,57 19,46 0,00 0,00 38,88 16,22 2,16 oK 1,69 oK
275 1 17,13 2355 0,00 0,00 41,91 21,59 1.75 NO 1,50 oK
3,00 1 18,68 28,03 0,00 0,00 44,89 28,03 1,44 NO 135 NO
325 1 20,24 32,89 0,00 0,00 47,82 35,63 1.21 NO 1,23 NO
3,50 1 21,80 38,15 0,00 0,00 50,70 44,50 1,03 NO 113 NO
3,75 1 2336 43,79 0,00 0,00 52,30 54,74 086 NO 1,04 NO
4,00 1 24,91 49,82 0,00 0,00 53,84 66,43 073 NO 097 NO
425 1 26,47 56,25 0,00 0,00 55,34 79,68 062 NO 0,90 NO
4,50 1 28,03 63,06 0,00 0,00 56,78 94,59 054 NO 084 NO
475 1 29,58 70,26 0,00 0,00 58,18 111,24 047 NO 0,79 NO
5,00 1 31,14 77,85 0,00 0,00 59,52 129,75 041 NO 075 NO
525 1 32,70 85,83 0,00 0,00 60,82 150,20 036 NO 0,71 NO
550 1 34,25 94,20 0,00 0,00 62,07 172,70 032 NO 0,67 NO
575 1 35,81 102,96 0,00 0,00 63,27 197,33 029 NO 064 NO
6,00 1 37,37 112,10 0,00 0,00 64,41 22421 026 NO 0,61 NO
625 1 38,93 121,64 0,00 0,00 65,51 253,42 023 NO 0,58 NO
6,50 1 40,48 131,57 0,00 0,00 66,56 285,06 0.21 NO 0,56 NO
6.75 1 42,04 141,88 0,00 0,00 67.56 319,23 019 NO 054 NO
7,00 1 43,60 152,59 0,00 0,00 68,52 356,03 017 NO 0,51 NO
7.25 1 4515 163,68 0,00 0,00 69,42 395,56 0,16 NO 0,50 NO
7.50 1 46,71 175,16 0,00 0,00 7027 437,91 014 NO 0,48 NO
7.75 1 48,27 187,03 0,00 0,00 71,07 483,17 013 NO 0,46 NO
8,00 1 49,82 199,30 0,00 0,00 71,83 531,46 012 NO 045 NO
8.25 1 51,38 211,95 0,00 0,00 72,53 582,85 0.1 NO 043 NO
1 52,94 224,99 0,00 0,00 73,19 637,46 0,10 NO 042 NO



ESTRAT 1

ESTRAT 1

COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA

Empenta del terreny
ca=Ka*y*h E

Empenta Sobrec. Sup.

oq=Ka*q a

Empenta per Cohesié
oc=2*C*VKa E

DADES DEL MUR
MUR 1 FULL EXTERIOR MEDOL
Pes Mx= 168  KN/m2

MUR 2 FULL INTERN (Posterior)

Pes Mi= 6 KkN/m2

AMPIT SUPERIOR

Pes Ma = 168 kNm (%)
SOBRECARREGA D'US (Superficial)

DADES DEL GEOTECNIC

ESTRAT 1

PesEl= 1649  kN/m2

Estabilitat
Vs=W*x*09/E* 18

Ample dels carreus
Densitat de la pedra
Algada del mur

Separaci6 interior entre fulls ~ Sx=
Excentrictat del talis (base)

Ample del mur
Densitat de la mamposteria
Algada del mur

Separaci6 interior entre fulls

Ample de 'ampit
Densitat de la mamposteria
Algada

Majoritariament COHESIU Gruix de I'estrat 1

Densitat
Inclinacié mur-terreny
Angle de Freg. mur-terreny
Angle de Fregament Intern
Cohesi6 (50%)

Inclinacié terreny superior
Coeficient d'empenta activa

SECCIO $3/ TRAM 7/ VIA IMPERI

ex= 0,70 m

y= 24,00 kN/m3

Hx= 8,50 m
3,00 m

e talis = 02m

0,25 m
24,00 kN/m3
3,50 m
275m

0,60 m
20,00 kN/m3
m

q 0.0 kN/m2
TERRENY SATURAT

h1= 850 m

yi= 19,40 kN/m3

al= 0°

51= 6°

o1= 9°

ci= 9,00 kN/m2

1= 0°

Mi= 068

Lliscament
Vs=W*tgg/E215

Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=o0q*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec Eac M estab. Mdesest. | ys=>18 [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 330 041 0,00 0,00 14,84 371 9,40
050 1 6,60 1,65 0,00 0,00 14,84 742 12,88
0.75 1 9,89 3,71 0,00 0,00 14,84 ETRES 16,30
1,00 1 13,19 6,60 0,00 0,00 14,84 14,84 19,67
1,25 1 16,49 10,31 0,00 0,00 14,84 18,55 0.21 23,00 0,02 1206,68 oK 34,85 oK
1,50 1 19,79 14,84 0,00 0,00 14,84 22,26 1,24 26,28 0,21 114,78 oK 6,53 oK
1.75 1 23,09 20,20 0,00 0,00 14,84 2598 3,09 29,50 077 34,36 oK 291 oK
2,00 1 26,38 26,38 0,00 0,00 14,84 29,69 577 32,68 192 15,29 oK 1,71 oK
225 1 29,68 33,39 0,00 0,00 14,84 3340 9,27 35,81 3,86 834 oK 1,16
2,50 1 32,98 41,23 0,00 0,00 14,84 3711 13,60 38,88 6,80 515 oK 0,86 NO
275 1 36,28 49,88 0,00 0,00 14,84 40,82 18,76 41,91 10,94 345 oK 0,67 NO
3,00 1 39,58 59,36 0,00 0,00 14,84 44,53 24,73 44,89 16,49 245 oK 055 NO
325 1 42,87 69,67 0,00 0,00 14,84 48,24 31,53 47,82 23,65 1,82 oK 0,46 NO
3,50 1 46,17 80,80 0,00 0,00 14,84 51,95 39,16 50,70 32,63 1,40 039 NO
3,75 1 49,47 92,76 0,00 0,00 14,84 55,66 47,61 52,30 43,64 1,08 034 NO
4,00 1 52,77 105,54 0,00 0,00 14,84 59,37 56,89 53,84 56,89 085 NO 030 NO
425 1 56,07 119,14 0,00 0,00 14,84 63,08 66,99 55,34 72,57 069 NO 027 NO
4,50 1 59,36 133,57 0,00 0,00 14,84 66,79 7791 56,78 90,90 056 NO 024 NO
475 1 62,66 148,82 0,00 0,00 14,84 70,51 89,66 58,18 112,08 047 NO 022 NO
5,00 1 65,96 164,90 0,00 0,00 14,84 74,22 10223 59,52 136,31 039 NO 0,20 NO
525 1 69,26 181,80 0,00 0,00 14,84 77,93 115,63 60,82 163,81 033 NO 0,19 NO
550 1 72,56 199,53 0,00 0,00 14,84 81,64 129,85 62,07 194,78 029 NO 017 NO
575 1 75,85 218,08 0,00 0,00 14,84 85,35 144,90 63,27 22043 025 NO 0,16 NO
6,00 1 79,15 237,46 0,00 0,00 14,84 89,06 160,77 64,41 267,95 022 NO 0,15 NO
625 1 8245 257,66 0,00 0,00 14,84 92,77 177,47 65,51 310,57 019 NO 0,14 NO
650 1 8575 278,68 0,00 0,00 14,84 96,48 194,99 66,56 357,48 017 NO 013 NO
6.75 1 89,05 300,53 0,00 0,00 14,84 -100,19 213,33 67,56 408,89 015 NO 013 NO
7,00 1 92,34 323,20 0,00 0,00 14,84 -103,90 232,50 68,52 465,00 013 NO 012 NO
7.25 1 95,64 346,70 0,00 0,00 14,84 -107.61 252,50 69,42 526,03 012 NO 0,11 NO
7.50 1 98,94 371,03 0,00 0,00 14,84 111,32 273,31 7027 592,18 0.1 NO 0,11 NO
7.75 1 102,24 396,17 0,00 0,00 14,84 115,03 294,96 71,07 663,65 0,10 NO 0,10 NO
8,00 1 10554 422,14 0,00 0,00 14,84 118,75 317,42 71,83 740,66 009 NO 0,10 NO
8.25 1 10883 44894 0,00 0,00 14,84 122,46 340,72 72,53 823,40 0,08 NO 0,10 NO
1 11213 476556 0,00 0,00 14,84 126,17 364,83 73,19 912,08 007 NO 0,09 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup.  Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h oq=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E* 18 Vs=W*tgg/E215
Ea=oa*h/2 Eq=0q*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=>18 | [ LLISCAMENT [ys215]
025 1 330 041 0,00 0,00 9,40 0,03 246,33 oK 8,64 oK
050 1 6,60 1,65 0,00 0,00 12,88 027 4247 oK 27 oK
075 1 9,89 3,71 0,00 0,00 16,30 093 15,82 oK 145 NO
1,00 1 13,19 6,60 0,00 0,00 19,67 2,20 805 oK 095 NO
1,25 1 16,49 10,31 0,00 0,00 23,00 4,29 4,82 oK 0,70 NO
1,50 1 19,79 14,84 0,00 0,00 26,28 7,42 319 oK 054 NO
1.75 1 23,09 20,20 0,00 0,00 29,50 11,78 225 oK 044 NO
2,00 1 26,38 26,38 0,00 0,00 32,68 17,59 1,67 NO 037 NO
225 1 29,68 33,39 0,00 0,00 35,81 2504 1,29 NO 032 NO
2,50 1 32,98 41,23 0,00 0,00 38,88 34,35 1,02 NO 0,28 NO
275 1 36,28 49,88 0,00 0,00 41,91 45,73 082 NO 025 NO
3,00 1 39,58 59,36 0,00 0,00 44,89 59,36 068 NO 023 NO
325 1 42,87 69,67 0,00 0,00 47,82 75,48 057 NO 0,21 NO
3,50 1 46,17 80,80 0,00 0,00 50,70 94,27 048 NO 0,19 NO
3,75 1 49,47 92,76 0,00 0,00 52,30 115,95 041 NO 017 NO
4,00 1 52,77 105,54 0,00 0,00 53,84 140,71 034 NO 0,16 NO
425 1 56,07 119,14 0,00 0,00 55,34 168,78 030 NO 0,15 NO
4,50 1 59,36 133,57 0,00 0,00 56,78 200,35 026 NO 014 NO
475 1 62,66 148,82 0,00 0,00 58,18 235,64 022 NO 013 NO
5,00 1 65,96 164,90 0,00 0,00 59,52 274,83 019 NO 013 NO
525 1 69,26 181,80 0,00 0,00 60,82 318,15 017 NO 012 NO
550 1 72,56 199,53 0,00 0,00 62,07 365,80 015 NO 0,11 NO
575 1 75,85 218,08 0,00 0,00 63,27 417,99 014 NO 0,11 NO
6,00 1 79,15 237,46 0,00 0,00 64,41 47491 012 NO 0,10 NO
625 1 8245 257,66 0,00 0,00 65,51 536,78 0.1 NO 0,10 NO
6,50 1 8575 278,68 0,00 0,00 66,56 603,81 0,10 NO 0,09 NO
6.75 1 89,05 300,53 0,00 0,00 67.56 676,19 009 NO 0,09 NO
7,00 1 92,34 323,20 0,00 0,00 68,52 754,14 0,08 NO 0,09 NO
7.25 1 95,64 346,70 0,00 0,00 69,42 837,86 007 NO 0,08 NO
7.50 1 98,94 371,03 0,00 0,00 7027 927,56 007 NO 0,08 NO
7.75 1 102,24 396,17 0,00 0,00 71,07 102344 0,06 NO 0,08 NO
8,00 1 10554 422,14 0,00 0,00 71,83 1125,72 0,06 NO 0,07 NO
8.25 1 10883 44894 0,00 0,00 72,53 1234,59 005 NO 0,07 NO
1 11213 476556 0,00 0,00 73,19 1350,26 005 NO 0,07 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA PROPOSTA DADES DEL MUR SECCIO S3/ TRAM 7 / VIA IMPERI

MUR 1 FULL EXTERIOR Ample dels carreus ex= 070 m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
Pes Mx = 168  kN/m2 Algada del mur Hx= 8,50 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,00m
Excentrictat del talis (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025m
Densitat de la mamposteria 24,00 kKN/m3
Pes Mi= 6 KN/m2 Algada del mur 3,50 m
Separaci6 interior entre fulls 275m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit 0,60 m
Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
Pes Ma = 168  kN/m () Algada 1,40 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) DESFAVORABLE q= 0,0 kN/m2
SOBRECARREGUES COBERTA + D'US FAVORABLE q= 4,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
MURS TRAVESSERS Profunditat de buidat h1= 4,00 m
Pes E1= 000  kN/m2
: PesMurTrav.= 1878  kN/m
Formigd 18,00 kN/m3
Gruix 040 m
Separacié 338m
ESTRAT REBLERT Majoritariament cohesiu Gruix de I'estrat 2 h2= 560 m
Densitat V2= 17,30 kN/m3
PesE2= 96,88  kN/m2 Inclinacié mur-terreny a@2= 0°
y Angle de Freg. mur-terreny 52 = 16°
Angle de Fregament Intern  ¢2 = 24°
2 Cohesio (30%) c2= 5,00 kN/m2
— Inclinacié terreny superior B2 = 0°
Coeficient d'empenta activa Ah2= 036
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 E Eq=0gq*h Ec=og*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
MURS 1,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,28
1,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,50
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,68
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,81
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,88
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4191
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,89
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,82
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,85
375 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6544
4,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,99
REBLERT 425 2 1,56 0,19 0,00 0,00 6,00 -1,50 68,48
450 2 3,11 078 0,00 0,00 6,00 -3,00 69,93
475 2 4,67 1,75 0,00 0,00 6,00 -4,50 71,32
500 2 6,23 3,11 0,00 0,00 6,00 6,00 0,03 72,67 0,00 27537,88 oK 2043,37 oK
525 2 7,79 4,87 0,00 0,00 6,00 -7.50 045 73,97 0,07 895,06 oK 136,19 oK
550 2 9,34 7,01 0,00 0,00 6,00 9,00 1,25 75,21 0,31 216,05 oK 50,52 oK
575 2 10,90 9,54 0,00 0,00 6,00 -10,50 245 76,41 0,82 84,23 oK 26,88 oK
600 2 12,46 12,46 0,00 0,00 6,00 -12,00 4,04 77,56 1,68 41,52 oK 16,95 oK
625 2 14,01 15,76 0,00 0,00 6,00 -13,50 6,01 78,66 3,00 23,56 oK 11,80 oK
650 2 15,57 19,46 0,00 0,00 6,00 -15,00 8,37 79,71 4,88 14,69 oK 8,77 oK
675 2 17,13 2355 0,00 0,00 6,00 -16,50 1,13 80,71 7,42 9,79 oK 6,83 oK
700 2 18,68 28,03 0,00 0,00 6,00 -18,00 14,27 81,66 10,70 6,87 oK 5,50 oK
725 2 20,24 32,89 0,00 0,00 6,00 -19,50 17,80 82,56 14,83 5,01 oK 4,55 oK
750 2 21,80 38,15 0,00 0,00 6,00 21,00 21,72 8342 19,91 3,77 oK 3,85 oK
775 2 2336 43,79 0,00 0,00 6,00 22,50 26,03 84,22 26,03 2,91 oK 3,31 oK
800 2 24,91 49,82 0,00 0,00 6,00 24,00 30,73 84,97 33,29 2,30 oK 2,89 oK
825 2 26,47 56,25 0,00 0,00 6,00 25,50 3582 85,68 4,79 1,85 oK 2,55 OK
850 2 28,03 63,06 0,00 0,00 6,00 27,00 41,30 86,33 51,62 1,51 NO 2,27 oK
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tge /E215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H_ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
MURS 1,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 19,67 0,00
1,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 23,00 0,00
1,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 26,28 0,00
1,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 29,50 0,00
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 32,68 0,00
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 35,81 0,00
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 38,88 0,00
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 41,91 0,00
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 44,89 0,00
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 47,82 0,00
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 50,70 0,00
75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 53,53 0,00
REBLERT 4,00 2 1,56 0,19 0,00 0,00 66,99 0,02 3717,20 oK 247,06 oK
425 2 3,11 078 0,00 0,00 68,48 0,13 475,02 oK 65,03 oK
450 2 4,67 1,75 0,00 0,00 69,93 0,44 143,72 oK 30,35 oK
475 2 6,23 3,11 0,00 0,00 71,32 1,04 61,84 oK 17,89 oK
500 2 7,79 4,87 0,00 0,00 72,67 2,03 32,26 oK 11,97 oK
525 2 9,34 7,01 0,00 0,00 73,97 3,50 19,00 oK 8,67 oK
550 2 10,90 9,54 0,00 0,00 75,21 5,56 12,17 oK 6,64 oK
575 2 12,46 12,46 0,00 0,00 76,41 8,30 8,28 OK 5,29 OK
600 2 14,01 15,76 0,00 0,00 77,56 11,82 5,90 OK 434 oK
625 2 15,57 19,46 0,00 0,00 78,66 16,22 4,36 OK 3,64 oK
650 2 17,13 2355 0,00 0,00 79,71 21,59 3,32 OK 3,12 oK
675 2 18,68 28,03 0,00 0,00 80,71 28,03 2,59 OK 2,7 oK
700 2 20,24 32,89 0,00 0,00 81,66 35,63 2,06 oK 2,39 oK
725 2 21,80 38,15 0,00 0,00 82,56 44,50 1,67 NO 2,13 oK
750 2 2336 43,79 0,00 0,00 8342 54,74 137 NO 1,91 oK
775 2 24,91 49,82 0,00 0,00 84,22 66,43 1,14 NO 1,73 oK
800 2 26,47 56,25 0,00 0,00 84,97 79,68 0,96 NO 1,58 oK
825 2 28,03 63,06 0,00 0,00 85,68 94,59 0,82 NO 1,45 NO
850 2 29,58 70,26 0,00 0,00 86,33 111,24 0,70 NO 1,33 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S3/ TRAM 7 / VIA IMPERI

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO Ample dels carreus ex= 0,70 m
Densitat de la pedra = 24,00 kN/m3
Pes Mx = 168  kN/m2 Algada del mur Hx= 8,50 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,00 m
Excentrictat del talus (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025m
Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
- Pes Mi= 6 KkN/m2 Algada del mur 3,50 m
Separacio interior entre fulls 275m
AMPIT SUPERIOR Ample de I'ampit 0,60 m
Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
. Pes Ma = 168 kN/m () Algada 1,40 m
" SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de lestrat 1 h1= 8,50 m
Densitat vi= 16,30 kN/m3
PesE1= 138,55  kN/m2 Inclinacié mur-terreny at = 0°
Angle de Freg. mur-terreny 51 = 130
+ Angle de Fregament Intern 1 = 20°
: Cohesio c1= 8,00 kN/m2
A i Inclinacié terreny superior  B1 = 0°
i‘ Coeficient d'empenta activa Ah1= 042
|

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=og*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 10,37 2,59 9,40
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 10,37 5,18 12,88
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 10,37 7,78 16,30
1,00 1 6,85 342 0,00 0,00 10,37 10,37 19,67
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 10,37 12,96 23,00
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 10,37 15,55 26,28
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 10,37 -18,15 0,20 29,50 0,02 1581,92 oK 102,46 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 10,37 2074 0,83 32,68 014 212,43 oK 27,34 oK
2,25 1 15,40 17,33 0,00 0,00 10,37 23,33 1,89 35,81 0,47 68,28 oK 13,13 oK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 10,37 25,92 3,37 38,88 1,12 31,13 oK 7,96 oK
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 10,37 28,52 5,29 41,91 2,20 17,13 oK 547 oK
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 10,37 31,11 7,63 44,89 3,81 10,60 oK 4,07 oK
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 10,37 33,70 10,40 47,82 6,06 7,10 oK 3,18 oK
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 10,37 -36,29 13,59 50,70 9,06 5,04 oK 2,50 oK
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 10,37 -38,88 17,22 52,30 12,91 3,65 oK 2,16 oK
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 10,37 41,48 21,27 53,84 17,72 273 oK 1,85 oK
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 10,37 -44,07 2575 5534 23,60 2,11 oK 1,61 oK
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 10,37 -46,66 30,66 56,78 30,66 1,67 NO 1,42 NO
475 1 32,52 77,23 0,00 0,00 10,37 49,25 35,99 58,18 38,99 134 NO 1,27 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 10,37 51,85 41,76 59,52 48,72 1,10 NO 1,14 NO
525 1 3594 94,35 0,00 0,00 10,37 54,44 47,95 60,82 59,94 091 NO 1,04 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 10,37 57,03 54,57 62,07 72,76 077 NO 0,95 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 10,37 59,62 61,62 63,27 87,29 0,65 NO 0,87 NO
6,00 1 41,08 123,23 0,00 0,00 10,37 62,22 69,09 64,41 103,64 0,56 NO 0,81 NO
6,25 1 42,79 133,71 0,00 0,00 10,37 64,81 76,99 65,51 121,91 048 NO 075 NO
6,50 1 44,50 144,62 0,00 0,00 10,37 67,40 85,32 66,56 142,21 042 NO 0,70 NO
675 1 46,21 155,96 0,00 0,00 10,37 69,99 94,08 67,56 164,65 037 NO 0,66 NO
7,00 1 47,92 167,73 0,00 0,00 10,37 72,58 103,27 68,52 189,33 033 NO 0,62 NO
7,25 1 49,63 179,92 0,00 0,00 10,37 75,18 112,88 69,42 216,36 0,29 NO 0,59 NO
7,50 1 51,35 192,54 0,00 0,00 10,37 77,77 122,93 70,27 245,85 026 NO 0,56 NO
775 1 53,06 205,59 0,00 0,00 10,37 -80,36 133,40 71,07 277,91 023 NO 0,53 NO
8,00 1 54,77 219,07 0,00 0,00 10,37 82,95 144,30 71,83 312,64 021 NO 0,50 NO
8,25 1 56,48 232,98 0,00 0,00 10,37 85,55 155,62 72,53 350,15 0,19 NO 0,48 NO
1 58,19 247,31 0,00 0,00 10,37 -88,14 167,38 73,19 390,54 0,17 NO 0,46 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S3/ TRAM 7 / VIA IMPERI

MUR 1 FULL EXTERIOR LLORITO Ample dels carreus ex= 070m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
Pes Mx = 168  kN/m2 Algada del mur Hx= 8,50 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,00m
Excentrictat del talis (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025m
Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
Pes Mi= 6 KN/m2 Algada del mur 3,50 m
Separaci6 interior entre fulls 275m
AMPIT SUPERIOR Ample de I'ampit 0,60 m
Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
Pes Ma = 168  kN/m () Algada 1,40 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0,0 kN/m2
DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de Iestrat 1 h1= 8,50 m
Densitat vi= 16,30 kN/m3
PesE1= 13855  kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
Angle de Freg. mur-terreny  51= 13°
Angle de Fregament Intern @1 = 20°
Cohesi6 (50%) c1= 4,00 kN/m2
Inclinacié terreny superior 1 = 0°
Coeficient d'empenta activa Ah1= 042

Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
ca=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=og*h

COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 5,18 1,30 9,40
0,50 1 3,42 0,86 0,00 0,00 5,18 2,59 12,88
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 5,18 389 16,30
1,00 1 6,85 342 0,00 0,00 5,18 5,18 021 19,67 0,02 1023,17 oK 69,40 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 5,18 6,48 0,84 23,00 014 147,29 oK 19,55 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 5,18 7,78 1,91 26,28 0,48 49,61 oK 9,74 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 5,18 9,07 3,40 29,50 1,13 2344 oK 6,07 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 5,18 10,37 5,32 32,68 2,22 13,28 oK 4,21 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 5,18 11,67 7,66 35,81 3,83 841 oK 3,23 oK
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 5,18 12,96 10,44 38,88 6,09 575 oK 2,57 oK
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 5,18 14,26 13,64 41,91 9,09 4,15 oK 2,12 oK
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 5,18 15,55 17,27 44,89 12,95 3,12 oK 1,80 oK
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 5,18 -16,85 2133 47,82 17,78 242 oK 1,55 oK
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 5,18 -18,15 25,82 50,70 23,67 1,93 oK 1,36 NO
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 5,18 1944 30,73 52,30 30,73 1,53 NO 1,21 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 5,18 2074 36,07 53,84 39,08 1,24 NO 1,09 NO
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 5,18 22,03 41,84 5534 48,82 1,02 NO 0,99 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 5,18 23,33 48,04 56,78 60,05 085 NO 0,90 NO
475 1 32,52 77,23 0,00 0,00 5,18 24,63 54,67 58,18 72,89 072 NO 0,83 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 5,18 25,92 61,72 59,52 87,44 061 NO 0,77 NO
525 1 3594 94,35 0,00 0,00 5,18 27,22 69,20 60,82 103,80 053 NO 0,72 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 5,18 28,52 77,11 62,07 122,09 046 NO 0,67 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 5,18 20,81 8545 63,27 142,42 0,40 NO 0,63 NO
6,00 1 41,08 123,23 0,00 0,00 5,18 31,11 94,21 64,41 164,88 035 NO 0,59 NO
6,25 1 42,79 133,71 0,00 0,00 5,18 32,40 103,41 65,51 189,58 031 NO 0,56 NO
6,50 1 44,50 144,62 0,00 0,00 5,18 33,70 113,03 66,56 216,64 028 NO 0,53 NO
6,75 1 46,21 155,96 0,00 0,00 5,18 -35,00 123,08 67,56 246,16 025 NO 0,50 NO
7,00 1 47,92 167,73 0,00 0,00 5,18 -36,29 133,55 68,52 278,24 0,22 NO 0,48 NO
7,25 1 49,63 179,92 0,00 0,00 5,18 -37,59 144,46 69,42 312,99 0,20 NO 0,46 NO
7,50 1 51,35 192,54 0,00 0,00 5,18 -38,88 155,79 70,27 350,53 0,18 NO 0,44 NO
775 1 53,06 205,59 0,00 0,00 5,18 -40,18 167,55 71,07 390,95 0,16 NO 0,42 NO
8,00 1 54,77 219,07 0,00 0,00 5,18 41,48 179,74 71,83 434,37 0,15 NO 0,40 NO
8,25 1 56,48 232,98 0,00 0,00 5,18 42,77 192,36 72,53 480,89 0,14 NO 0,39 NO
1 58,19 247,31 0,00 0,00 5,18 -44,07 205,40 73,19 530,62 0,12 NO 0,37 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ysz15]
ESTRAT1 025 1 1,71 021 0,00 0,00 9,40 0,02 474,67 oK 38,28 oK
0,50 1 342 0,86 0,00 0,00 12,88 014 81,25 oK 11,99 oK
075 1 5,13 1,93 0,00 0,00 16,30 0,48 30,48 oK 6,41 oK
1,00 1 6,85 3,42 0,00 0,00 19,67 1,14 15,52 oK 421 oK
1,25 1 8,56 535 0,00 0,00 23,00 2,23 9,29 oK 3,08 oK
1,50 1 10,27 7,70 0,00 0,00 26,28 3,85 6,14 oK 2,41 oK
1,75 1 11,98 10,48 0,00 0,00 29,50 6,12 434 oK 1,07 oK
2,00 1 13,69 13,69 0,00 0,00 32,68 9,13 3,22 oK 1,66 oK
225 1 15,40 17,33 0,00 0,00 35,81 13,00 248 oK 1,43 NO
2,50 1 17,12 21,39 0,00 0,00 38,88 17,83 1,96 oK 1,26 NO
275 1 18,83 25,89 0,00 0,00 41,91 23,73 1,59 NO 1,12 NO
3,00 1 20,54 30,81 0,00 0,00 44,89 30,81 1,31 NO 1,01 NO
325 1 2225 36,16 0,00 0,00 47,82 39,17 1,10 NO 0,92 NO
3,50 1 23,96 41,93 0,00 0,00 50,70 48,92 0,93 NO 084 NO
375 1 25,67 48,14 0,00 0,00 52,30 60,17 078 NO 0,77 NO
4,00 1 27,38 54,77 0,00 0,00 53,84 73,02 0,66 NO 0,72 NO
4,25 1 29,10 61,83 0,00 0,00 5534 87,50 057 NO 0,67 NO
4,50 1 30,81 69,32 0,00 0,00 56,78 103,97 049 NO 0,63 NO
4,75 1 32,52 77,23 0,00 0,00 58,18 122,28 043 NO 0,59 NO
5,00 1 34,23 85,58 0,00 0,00 59,52 142,63 038 NO 0,56 NO
525 1 3594 94,35 0,00 0,00 60,82 165,11 033 NO 0,53 NO
5,50 1 37,65 103,55 0,00 0,00 62,07 189,83 0,29 NO 0,50 NO
575 1 39,36 113,17 0,00 0,00 63,27 216,91 026 NO 0,48 NO
6,00 1 41,08 123,23 0,00 0,00 64,41 246,46 024 NO 0,45 NO
6,25 1 42,79 133,71 0,00 0,00 65,51 278,56 021 NO 0,43 NO
6,50 1 44,50 144,62 0,00 0,00 66,56 313,35 0,19 NO 0,42 NO
675 1 46,21 155,96 0,00 0,00 67,56 350,91 0,17 NO 0,40 NO
7,00 1 47,92 167,73 0,00 0,00 68,52 391,36 0,16 NO 0,38 NO
7,25 1 49,63 179,92 0,00 0,00 69,42 434,81 0,14 NO 0,37 NO
7,50 1 51,35 192,54 0,00 0,00 70,27 481,36 013 NO 0,36 NO
775 1 53,06 205,59 0,00 0,00 71,07 531,12 0,12 NO 034 NO
8,00 1 54,77 219,07 0,00 0,00 71,83 584,19 0,11 NO 0,33 NO
8,25 1 56,48 232,98 0,00 0,00 72,53 640,69 0,10 NO 0,32 NO
1 58,19 247,31 0,00 0,00 73,19 700,72 0,09 NO 0,31 NO



COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA DADES DEL MUR SECCIO S3/ TRAM 7/ VIA IMPERI
MUR 1 FULL EXTERIOR MEDOL  Ample dels carreus ex= 070m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
Pes Mx = 168  kN/m2 Algada del mur Hx= 8,50 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,00m
Excentrictat del talis (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025m
| Densitat de la mamposteria 24,00 kN/m3
. | Pes Mi= 6 KN/m2 Algada del mur 3,50 m
7 Separacié interior entre fulls 2,75 m
AMPIT SUPERIOR Ample de I'ampit 0,60 m
Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
Pes Ma = 168  kN/m () Algada 1,40 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) q 0,0 kN/m2
. DADES DEL GEOTECNIC TERRENY SATURAT
ESTRAT 1 Majoritariament detritic ~ Gruix de Iestrat 1 h1= 8,50 m
Densitat vi= 19,80 kN/m3
PesE1= 1683 kN/m2 Inclinacié mur-terreny al= 0°
+ Angle de Freg. mur-terreny  51= 13°
Angle de Fregament Intern @1 = 20°
’ Cohesio (50%) c1= 4,00 kN/m2
Inclinacié terreny superior 1 = 0°
Coeficient d'empenta activa Ah1= 042
[EMPENTES AMB COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 E Eq=0gq*h Ec=og*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 2,08 026 0,00 0,00 5,18 1,30 9,40
0,50 1 4,16 1,04 0,00 0,00 5,18 2,59 12,88
075 1 6,24 234 0,00 0,00 5,18 389 013 16,30 0,01 1338,20 oK 93,79 oK
1,00 1 8,32 4,16 0,00 0,00 5,18 5,18 078 19,67 0,13 135,71 OK 18,41 OK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 5,18 648 1,95 23,00 0,49 42,38 oK 8,44 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 5,18 7,78 3,64 26,28 1,21 19,46 oK 5,09 oK
1,75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 5,18 9,07 5,86 29,50 2,44 10,88 oK 3,52 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 5,18 10,37 8,59 32,68 4,29 6,85 oK 2,65 oK
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 5,18 11,67 11,84 35,81 6,90 4,67 oK 2,09 oK
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 5,18 12,96 15,61 38,88 10,40 3,36 oK 1,72 oK
275 1 22,87 31,44 0,00 0,00 5,18 14,26 19,89 41,91 14,92 2,53 oK 1,45 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 5,18 -15,55 24,70 44,89 20,59 1,96 oK 1,26 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 5,18 -16,85 30,03 47,82 27,53 1,56 NO 1,10 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 5,18 -18,15 35,88 50,70 35,88 1,27 NO 0,98 NO
375 1 31,19 58,47 0,00 0,00 5,18 1944 42,25 52,30 45,77 1,03 NO 0,88 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 5,18 2074 49,14 53,84 57,33 085 NO 0,80 NO
4,25 1 3534 75,10 0,00 0,00 5,18 22,03 56,55 5534 70,68 0,70 NO 073 NO
4,50 1 3742 84,20 0,00 0,00 5,18 23,33 64,47 56,78 85,97 0,59 NO 0,67 NO
4,75 1 39,50 93,81 0,00 0,00 5,18 24,63 72,92 58,18 103,31 051 NO 0,62 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 5,18 25,92 81,89 59,52 122,83 044 NO 0,58 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 5,18 27,22 91,38 60,82 144,68 038 NO 054 NO
5,50 1 4574 125,78 0,00 0,00 5,18 28,52 101,38 62,07 168,97 033 NO 0,51 NO
575 1 47,82 137,47 0,00 0,00 5,18 20,81 111,91 63,27 195,84 0,29 NO 0,48 NO
6,00 1 49,90 149,69 0,00 0,00 5,18 31,11 122,96 64,41 225,42 026 NO 0,45 NO
6,25 1 51,98 162,42 0,00 0,00 5,18 32,40 134,52 65,51 257,83 023 NO 0,43 NO
6,50 1 54,05 175,68 0,00 0,00 5,18 33,70 146,61 66,56 293,22 0,20 NO 0,41 NO
6,75 1 56,13 189,45 0,00 0,00 5,18 -35,00 159,21 67,56 331,70 0,18 NO 0,39 NO
7,00 1 58,21 203,74 0,00 0,00 5,18 -36,29 172,34 68,52 373,40 0,17 NO 0,37 NO
7,25 1 60,29 218,55 0,00 0,00 5,18 -37,59 185,98 69,42 418,46 0,15 NO 0,36 NO
7,50 1 62,37 233,89 0,00 0,00 5,18 -38,88 200,15 70,27 467,01 0,14 NO 034 NO
775 1 64,45 249,74 0,00 0,00 5,18 -40,18 214,83 71,07 519,18 0,12 NO 0,33 NO
8,00 1 66,53 266,11 0,00 0,00 5,18 41,48 230,04 71,83 575,09 0,11 NO 0,32 NO
8,25 1 68,61 283,00 0,00 0,00 5,18 42,77 245,76 72,53 634,88 0,10 NO 0,30 NO
1 70,69 300,42 0,00 0,00 5,18 -44,07 262,01 73,19 698,68 0,09 NO 0,29 NO
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 | [ LLISCAMENT [ys215]
ESTRAT1 025 1 2,08 026 0,00 0,00 9,40 0,02 390,77 oK 31,51 oK
0,50 1 4,16 1,04 0,00 0,00 12,88 0,17 66,89 oK 9,87 oK
075 1 6,24 234 0,00 0,00 16,30 0,58 25,09 oK 5,28 oK
1,00 1 8,32 4,16 0,00 0,00 19,67 1,39 12,78 oK 3,47 oK
1,25 1 10,40 6,50 0,00 0,00 23,00 2,7 7,65 oK 2,54 oK
1,50 1 12,47 9,36 0,00 0,00 26,28 4,68 5,06 oK 1,98 oK
1,75 1 14,55 12,73 0,00 0,00 29,50 7,43 3,57 oK 1,62 oK
2,00 1 16,63 16,63 0,00 0,00 32,68 11,09 2,65 oK 1,37 NO
225 1 18,71 21,05 0,00 0,00 35,81 15,79 2,04 oK 1,18 NO
2,50 1 20,79 25,99 0,00 0,00 38,88 21,66 1,62 NO 1,03 NO
275 1 22,87 31,44 0,00 0,00 41,91 28,82 1,31 NO 0,92 NO
3,00 1 24,95 3742 0,00 0,00 44,89 37,42 1,08 NO 0,83 NO
325 1 27,03 43,92 0,00 0,00 47,82 47,58 0,90 NO 075 NO
3,50 1 29,11 50,94 0,00 0,00 50,70 59,42 077 NO 0,69 NO
375 1 31,19 58,47 0,00 0,00 52,30 73,09 0,64 NO 0,64 NO
4,00 1 33,26 66,53 0,00 0,00 53,84 88,70 055 NO 0,59 NO
4,25 1 3534 75,10 0,00 0,00 5534 106,40 047 NO 0,55 NO
4,50 1 37,42 84,20 0,00 0,00 56,78 126,30 0,40 NO 0,52 NO
4,75 1 39,50 93,81 0,00 0,00 58,18 148,54 035 NO 0,49 NO
5,00 1 41,58 103,95 0,00 0,00 59,52 173,25 031 NO 0,46 NO
525 1 43,66 114,60 0,00 0,00 60,82 200,56 027 NO 0,43 NO
5,50 1 4574 125,78 0,00 0,00 62,07 230,60 024 NO 0,41 NO
575 1 47,82 137,47 0,00 0,00 63,27 263,49 0,22 NO 0,39 NO
6,00 1 49,90 149,69 0,00 0,00 64,41 299,38 0,19 NO 0,37 NO
6,25 1 51,98 162,42 0,00 0,00 65,51 338,38 0,17 NO 0,36 NO
6,50 1 54,05 175,68 0,00 0,00 66,56 380,63 0,16 NO 034 NO
675 1 56,13 189,45 0,00 0,00 67,56 426,26 0,14 NO 0,33 NO
7,00 1 58,21 203,74 0,00 0,00 68,52 475,40 013 NO 0,32 NO
7,25 1 60,29 218,55 0,00 0,00 69,42 528,17 0,12 NO 0,30 NO
1 62,37 233,89 0,00 0,00 70,27 584,72 0,11 NO 0,29 NO
1 64,45 249,74 0,00 0,00 71,07 645,16 0,10 NO 0,28 NO
1 66,53 266,11 0,00 0,00 71,83 709,63 0,09 NO 0,27 NO
1 68,61 283,00 0,00 0,00 72,53 778,26 0,08 NO 026 NO
1 70,69 300,42 0,00 0,00 73,19 851,18 0,08 NO 026 NO




MURS

REBLERT

MURS

REBLERT

COMPROVACIO ESTABILITAT MURALLA DE TARRAGONA PROPOSTA DADES DEL MUR SECCIO S3/ TRAM 7/ VIA IMPERI
MUR 1 FULL EXTERIOR Ample dels carreus ex= 070 m
Densitat de la pedra v= 24,00 kKN/m3
' Pes Mx = 168  kN/m2 Algada del mur Hx= 8,50 m
Separaci6 interior entre fulls Sx= 3,00m
' Excentrictat del talis (base) e talis = 02m
MUR 2 FULL INTERN (Posterior) Ample del mur 025m
t Densitat de la mamposteria 24,00 kKN/m3
Pes Mi= 6 KN/m2 Algada del mur 3,50 m
‘ Separaci6 interior entre fulls 275m
AMPIT SUPERIOR Ample de 'ampit 0,60 m
Densitat de la mamposteria 20,00 kN/m3
Pes Ma = 168  kN/m () Algada 1,40 m
SOBRECARREGA D'US (Superficial) DESFAVORABLE q= 0,0 kN/m2
SOBRECARREGUES COBERTA + D'US FAVORABLE q= 4,0 kN/m2
. DADES DEL GEOTECNIC TERRENY NO SATURAT
MURS TRAVESSERS Profunditat de buidat h1= 4,50 m
| Pes E1= 000  kN/m2
i 1 g Pes Mur Trav. = 20,38 kN/m
Formigd 18,00 kN/m3
Gruix 040 m
Separacié 338m
ESTRAT REBLERT Majoritariament Detrictic Gruix de I'estrat 2 h2= 4,50 m
Densitat V2= 16,30 kN/m3
PesE2= 7335 kN/m2 Inclinacié mur-terreny a@2= 0°
y Angle de Freg. mur-terreny 52 = 13°
Angle de Fregament Intern  ¢2 = 20°
2 Cohesio (30%) c2= 2,00 kN/m2
— Inclinacié terreny superior B2 = 0°
Coeficient d'empenta activa Ah2= 042
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q E oc=2"C*VKa E Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tgg/E 215
Ea=ca*h/2 E Eq=0gq*h Ec=og*h
COLUMNA 1
H ESTRAT oa Ea oq Eq oc Ec [ Eac | Mestab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,68
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,81
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,88
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4191
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,89
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,82
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,70
375 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,56
4,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 68,11
4,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,60
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,05
2 1,71 021 0,00 0,00 2,59 0,65 72,44
2 342 0,86 0,00 0,00 2,59 1,30 73,79
2 513 1,93 0,00 0,00 2,59 1,94 75,08
2 6,85 342 0,00 0,00 2,59 2,59 053 76,33 0,04 1550,44 oK 97,34 oK
2 8,56 535 0,00 0,00 2,59 324 1,49 77,53 025 280,74 oK 36,10 oK
2 10,27 7,70 0,00 0,00 2,59 389 2,88 78,68 0,72 98,39 oK 19,42 oK
2 11,98 10,48 0,00 0,00 2,59 4,54 4,69 79,78 1,56 45,89 oK 12,35 oK
2 13,69 13,69 0,00 0,00 2,59 5,18 6,94 80,83 2,89 2517 oK 8,66 oK
2 15,40 17,33 0,00 0,00 2,59 583 9,61 81,83 4,80 15,33 oK 6,47 OK
2 17,12 21,39 0,00 0,00 2,59 648 12,71 82,78 7,41 10,05 oK 5,05 oK
2 18,83 25,89 0,00 0,00 2,59 713 16,23 83,68 10,82 6,96 oK 4,08 oK
2 20,54 30,81 0,00 0,00 2,59 7,78 20,19 84,53 1514 5,02 OK 3,39 oK
2 2225 36,16 0,00 0,00 2,59 842 24,57 8534 20,48 375 oK 2,87 oK
2 23,96 41,93 0,00 0,00 2,59 9,07 29,38 86,09 26,93 2,88 oK 2,47 oK
2 25,67 48,14 0,00 0,00 2,59 9,72 34,62 86,80 34,62 2,26 oK 2,15 oK
2 27,38 54,77 0,00 0,00 2,59 10,37 40,29 87.45 43,64 1,80 oK 1,90 oK
[EMPENTES SENSE COHESIO |
Empenta del terreny  Empenta Sobrec. Sup. Empenta per Cohesié Estabilitat Lliscament
oa=Ka*y*h og=Ka*q oc=0 Vs=W*x*09/E*y 218 Vs=W*tge /E215
Ea=ca*h/2 Eq=0gq*h Ec=0
COLUMNA 1
H_ESTRAT oa Ea oq Eq M estab. Mdesest. | ys=218 [ LLISCAMENT [ys=15|
2,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 32,68 0,00
225 1 0,00 0,00 0,00 0,00 35,81 0,00
2,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 38,88 0,00
275 1 0,00 0,00 0,00 0,00 41,91 0,00
3,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 44,89 0,00
325 1 0,00 0,00 0,00 0,00 47,82 0,00
3,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 50,70 0,00
375 1 0,00 0,00 0,00 0,00 66,56 0,00
4,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 68,11 0,00
4,25 1 0,00 0,00 0,00 0,00 69,60 0,00
4,50 1 0,00 0,00 0,00 0,00 71,05 0,00
4,75 1 0,00 0,00 0,00 0,00 72,44 0,00
500 2 1,71 021 0,00 0,00 73,79 0,02 3724,95 oK 222,53 oK
525 2 3,42 0,86 0,00 0,00 75,08 014 473,80 oK 58,06 oK
550 2 513 1,93 0,00 0,00 76,33 0,48 142,72 oK 26,88 oK
575 2 6,85 342 0,00 0,00 77,53 114 61,15 oK 15,73 oK
600 2 8,56 535 0,00 0,00 78,68 2,23 31,78 oK 10,45 oK
625 2 10,27 7,70 0,00 0,00 79,78 3,85 18,65 oK 7,53 oK
650 2 11,98 10,48 0,00 0,00 80,83 6,12 11,90 oK 573 oK
675 2 13,69 13,69 0,00 0,00 81,83 9,13 8,07 OK 4,54 OK
700 2 15,40 17,33 0,00 0,00 82,78 13,00 573 OK 371 OK
725 2 17,12 21,39 0,00 0,00 83,68 17,83 4,22 OK 3,10 OK
750 2 18,83 25,89 0,00 0,00 84,53 23,73 321 OK 2,64 oK
775 2 20,54 30,81 0,00 0,00 85,34 30,81 249 OK 2,20 oK
800 2 22,25 36,16 0,00 0,00 86,09 39,17 1,98 oK 2,01 oK
825 2 23,96 41,93 0,00 0,00 86,80 48,92 1,60 NO 1,78 oK
2 25,67 48,14 0,00 0,00 87,45 60,17 1,31 NO 1,59 oK
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1.- ANTECEDENTES

A peticion del Ayuntamiento de Tarragona se presenta en este estudio el resultado de la

campana de geofisica realizada con el método de la tomografia eléctrica. Segun las

instrucciones recibidas, y en base al presupuesto N° 085-05-06-SUB, se ha realizado en el

lugar indicado en el plano adjunto un estudio de la resistividad eléctrica del subsuelo con la
finalidad de:

a) Caracterizar el material de relleno que forma algunos tramos de la muralla y
determinar zonas vacias no rellenas con relleno, sino que deuen formar part

d’alguna part habitable.

2.- TECNICA GEOFISICA UTILITZADA

Los dias 10, 11, 12 y 17 de Julio de 2006 se realiz6 una campaia de geofisica consistente
en la realizacion de 8 perfiles de tomografia eléctrica en el area ocupada por la antigua

Muralla Romana de Tarragona.

2.1. Perfiles de tomografia eléctrica

Este estudio presenta los resultados del os trabajos de tomografia eléctrica realizados

dentro de la zona de estudio..

2.1.1. Localizacion y caracteristicas generales del estudio

Los 8 perfiles de tomografia eléctrica realizados presenten una longitud variable,

adaptandose a la morfologia de la zona de estudio. La muralla presenta muchas zonas
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cortadas que no permiten alargar los perfiles, muestra poca tomografia pero hay mucho
cambio en el tipo de pavimento, pasando de materiales naturales a zonas embaldosadas o
pavimentadas.

Los perfiles siguen la direccion de la muralla, desde la calle Salines pasando por el Palacio
del Arzobispado de Tarragona, Archivo Diocesano, Capilla de Sant Pau, Plaza de

I’Ensenyanga hasta la calle del Portal del carro.

Los tres primeros perfiles se ha realizado antes de la zona del deslizamiento y presentan
una longitud de 48, 123 y 48 metros lineales respectivamente. El cuarto y el sexto perfil se
encuentran superpuestos unos 19 metros lineales, el quinto perfil corresponde a la zona del
seminario con una longitud de 39 metros, el séptimo perfil con 41 metros se va realizar en
la zona de la escuela i finalmente, el octavo perfil de 24 metros en la zona de las

Mojas....(Tabla 1).

N° perfil Zona Longitud N° electrodos/ separacion,
(m) profundidad investigacion aprox.
1 Calle Salines. 48 N=48 /a=1m./Z=8m.
2 Calle Salines — Plaza Sant Joan. 123 N=41/a=3m./Z=23m.
3 Zona antes del deslizamiento 48 N=48 /a=1m./Z=8m.
(Palacio del Arzobispado de
Tarragona).
4 Palacio del Arzobispado de 48 N=48 /a=1m./Z=8m.
Tarragona.
5 Archivo Diocesano — Capilla de 39 N=39 /a=1m./Z=Tm.
Sant Pau.
6 Archivo Diocesano. 48 N=48 /a=1m./Z=8m.
7 Plaza de la Ensefianza. 41 N=41 /a=1m./Z=8m.
8 Calle Portal del Carro. 24 N=24 /a=1m./Z=5m.

Taula 1. Resumen de los perfiles realizados y las configuraciones adoptadas en funcion de las
caracteristicas del terreno.
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La situacion de la zona de estudio global se muestra en las figuras 1 y 2. El plano de la
zona de estudio utilizada para la aplicacion de la tomografia eléctrica y la ubicacion de los

perfiles se muestra en la figura 3 y en el anexo 1.

SN
ST AP B — =

o WA
A St [ E PR

Figures 1i 2. Ortofotomapa de la zona de estudio y plano de la zona de la muralla estudiada
senalizada en rojo.
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SITUACI APROKIMADA DELS SONDEIGS | DELS PERFILS DE e LY
TOMOGRAFIA EL« ECTRICA 14T4T0708

EMPLACAMENT SCALA APECIOAMADA
Murnka do Tamagona - Secior e THor do | Argusbisbe (TARRAGOMA} E: 1/2000

Figura 3. Localizacion de los perfiles de tomografia eléctrica en la zona de estudio, juntamente
con la posicion de los sondeos mecanicos y los perfiles geologicos deducidos.

Los datos experimentales medidos en campo se colocan en forma de triangulo, tal y como
se muestra en la figura 4. Se puede observar en el grafico que esta metodologia pierde
resolucion cuando gana profundidad debido, entre otras cosas, a que las lineas de corriente
eléctrica pierden intensidad a medida que se separan los electrodos y se consigue una

profundidad superior.
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Posicio 1
UNITAT CENTRAL
SYSCAL SWITCH

Figura 4. Esquema de la disposicion de los datos medidos en el campo para la posterior
aplicacion del programa d’inversion, que permite obtener un modelo del subsuelo..

Las imagenes geoeléctricas bidimensionales permiten:

» caracterizar la continuidad tanto vertical como lateral de los diferentes
materiales que componen el subsuelo, en este caso los diferentes tipos de

relleno que componen aproximadamente los 10 metros de altura de la muralla.

» interpretar el tipo de material que forma el subsuelo gracias a la correlacion de
la informacion procedente de los estudios geotécnicos, sondeos con muestra

directa.
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2.1.2. Metodologia

El método geofisico que s’ha utilizado es la tomografia eléctrica debido a que los

materiales que componen el terreno presenten diferencias importantes en el pardmetro

fisico de la resistividad eléctrica, y porque la profundidad a la que se debe penetrar se

encuentra dentro del rango de investigacion de este método geoeléctrico.

El fundamento de este método consiste en clavar 4 electrodos en el terreno; dos de ellos (A

y B) se utilizan para introducir corriente eléctrica al subsuelo y los otros dos (M 1 N) para

medir la diferencia de potencial. La intensidad inyectada al subsuelo es creada por un

generador de corriente continua y mediada por un amperimetreo que esta en contacto con

los electrodos A y B. Para medir el potencial eléctrico, los electrodos M i N se encuentran

en contacto con un voltimetro (Orellana, 1982), figura 5.

M' A M N B
| N
N
N —
S~ (S
\
\ —— — —— —
Curva Lineas de
equipotenciales corriente eléctrica

Figura 5. Dispositivo geoeléctrico donde se indican los electrodos de corriente(A y B) en
contacto con el amperimetro y los electrodos de potencial (N y N) en contacto con el voltimetro.

7-36

SUB-TERRA Geofisica
C/ de la Ciéncia n°® 41 Poligon Industrial, Gava, Barcelona.

Tel: 93 662 25 50
e-mail: losan.sa@terra.es



N°144/07/06 A.G.G Grup LOSAN S.A.

A partir de la diferencia de potencial y la intensidad eléctrica mediadas, se puede
determinar el valor de la resistividad aparente en diferentes puntos del terreno. La
representacion grafica de las medidas realizadas en el campo permite crear una imagen
bidimensional del subsuelo que muestra las variaciones laterales y verticales de la
resistividad eléctrica. Esta imagen se denomina pseudoseccion y no se ha de considerar en

ningun caso, la estructura geoeléctrica real del subsuelo.

Para determinar el modelo de resistividad eléctrica real del terreno sera necesario procesar
los datos utilizando programas de inversion que permiten crear un posible modelo del

subsuelo terrestre (resultado final del estudio).

Por eso, es necesario disponer de programas especificos que filtren los datos y elimen
aquellas medidas que poseen un ruido eléctrico elevado o un error que supere el 10%, y
programas de inversion que realicen los calculo de forma automatica y muestren un
modelo del subsuelo que sea compatible con las medidas realizadas en el campo después

de horas de computacion.

3.- TRABAJOS REALIZADOS CON EL. METODO DE LA PROSPECCION
ELECTRICA

3.1. Trabajos de campo

Los trabajos de prospeccion eléctrica van a consistir en la realizacion de 8 perfiles de
tomografia eléctrica de longitud variable entre los 39 y los 123 metros. Como maximo se
dispone de 48 electrodos que se pueden separar diferentes distancias en funciéon de la
longitud de la zona de estudio. En nuestro caso se van a configurar los perfiles con una

separacion de 1 metro para todos los perfiles, a excepcion del perfil 2, que se va a
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configurar con una separacion de 3 metres para estudiar la parte de la muralla que iria
desde la calle Salines a la Plaza Sant Joan.

Con los parametros sobre los diferentes perfiles se determina que la profundidad de
investigacion varia entre los 5 metros, para el perfil mas corto, y los 20 metros para el

perfil mas largo. Aunque, la mayoria de ellos alcanzan una profundidad de 8 metros.

3.2. Equipos de medida utilizados

El equipo utilizado es resistivimetro (modelo SYSCAL R 1+ Switch) de tltima generacion
(2004) que lleva incorporado un sistema de filtrado y almacenaje de datos , para su

posterior procesado (figuras 6, 7y 8).

Figura 6. Fotografia del resistivimetro utilizado por SUB-TERRA, que muestra el valor de la
intensidad eléctrica que introduce el aparato al medio, y la medida del potencial eléctrico.
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Figuras 7y 8. A la izquierda, fotografia de una técnica de SUB-TERRA con el equipo de
tomografia eléctrica (bateria, cables que unen los electrodos, cables de conexion con el equipo
central). A la derecha, imagen de la conexion entre un electrodo y el cable que conecta con el
equipo central de medida (cable amarillo y conexion naranja).

3.3. Procesado de los datos

El trabajo de gabinete ha consistido en el filtrado, el procesado, y la interpretacion de los
datos geofisicos de campo, asi como la realizacion de las imagenes de los modelos

geoeléctricos bidimensionales de Tomografia Eléctrica y la elaboracion del informe.

Para el filtrado de los datos experimentales se utiliza el programa PROSYS, el cual

permite seleccionar los datos de mejor calidad y obtener asi un buen resultado final.

Para la obtencion del modelo bidimensional final se utiliza un programa de inversion de
datos de tomografia eléctrica RES2DINV ver. 3.54 para Windows (Geoelectrical
Imaging 2-D Geotomo Software, Febrero 2004) (Griffiths y Barker 1993).

Este programa se comporta de forma muy estable en el proceso de la inversion y aporta un
modelo de resistividad eléctrica del subsuelo con un buen ajuste entre los datos medidos y

los datos calculados.
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4.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS E INTERPRETACION

En este apartado se presenta la interpretacion realizada de los modelos geoeléctricos

obtenidos del subsuelo (figuras de 1a 9 a la 15).

Los modelos finales presenten errores inferiores al 15 %, conseguidos después de 21
iteraciones. Valores que representen errores pequeiios y muy aceptables cunado se trabaja

con datos reales.

Los resultados obtenidos aportan la diferenciacion entre dos tipos de materiales, los
materiales conductivos con valores de resistividad eléctrica comprendida entre los15 y los
100 Ohm-m, que se asociarian o correlacionarian con los materiales mas cohesivos del
estudio geotécnico, y los materiales mas resistivos con valores que oscilan entre los 300 y

los 3000 Ohm-m, que se corresponderian con los materiales mas detriticos.
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PERFIL 1:

En este primer perfil de 48 metros de longitud en la direccion SW-NE se muestra un
modelo del subsuelo formado por diferentes materiales que forman el relleno de la muralla
y se interpretan de la siguiente manera gracias a la testificacion aportado por los sondeos
mecanicos (figura 9). El perfil se inicia en el lado SW (electrodo 1)y finaliza al lado NE

(electrodo 48).

e Superficialmente aparecen zonas con alta resistividad eléctrica que serian
propias de zona de relleno poco compactado con valores de resistividad

eléctrica que oscila entre los 3000 Ohm-m (color amarillo).

e En toda la extension del perfil y hasta profundidades de 9 metros
aproximadamente se identifican en general material conductivo como podrian
ser los limos con valores de resistividad eléctrica entre los 15 Ohm-m y los100

Ohm-m (colores azules).

e Finalmente, intercalado en los niveles de limos conductivos aparecen zonas
mas resistivas (colores verdes) en forma de cuerpos cerrados o boques. El valor
de la resistividad eléctrica de estos materiales es del orden de los 1000 Ohm-m,

indicando que podrian corresponder a materiales mas detriticos.
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Figura 9. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 1.
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PERFIL 2:

El segundo perfil tiene una longitud de 123 metros, alcanzado una profundidad dde
investigacion aproximada de 23 metros. Este perfil se ubicaria desde la calle Salines hasta

la altura de la Plaza Sant Joan.

El perfil 2 se inicia en el lado SW (electrodo 1) y finaliza en el lado NE (electrode 41).
Para poder desplegar el perfil en toda su extension, i consecuentemente alcanzar la maxima
profundidad de investigacion, va a ser necesario superponer parte del perfil 1 (10 metros).

La interpretacion realizada del perfil es la siguiente:

e Del modelo se destacaria principalmente la zona de alta resistividad eléctrica,
anomalia, situada entre los 48 y los 60 metros horizontales y localizados de
forma muy superficial en el primer metro de profundidad. Este cuerpo marcado
en color roja presenta resistividades eléctricas del orden de los 25000 Ohm-m,
indicando la presencia de una zona hueca. Esta zona coincide con la ubicacion
en superficie de una tapa de clavegueram, por lo que, se podria asociar esta

anomalia con la presencia de este servicio.

¢ En la posicion entre los 90 y los 93 metros horizontales vuelve a aparecer una

zona de alta resistividad eléctrica y también de forma superficial.

e Inmediatamente en ambos lados de la anomalia que se asociaria al
clavegueram, aparecen dos zonas resistivas de valores proximos a los 5000
Ohm-m sefializados en color naranja. Igual que en el perfil anterior, estas partes
del modelo indicarian la presencia de cuerpos cerrados o bloques de caracter
mas detritico a una profundidad aproximada de 3,5 metros. La presencia
proxima de la anomalia de alta resistividad haria aumentar la resistividad final

de estos cuerpos respecto a la resistividad detectada en el modelo del perfil 1.
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¢ Finalmente, el material conductivo se va intercalando y se encuentra tanto al se
puede identificar por debajo de la zona anémala (clavegueram) y por debajo de
los cuerpos mas resistivos y hasta la maxima profundidad alcanzada por el

perfil, que en este caso es de aproximadamente 23 metros.
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Figura 10. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 2.

16-36

Tel: 93 662 25 50

SUB-TERRA Geofisica

e-mail: losan.sa@terra.es

C/ de la Ciencia n° 41 Poligon Industrial, Gava, Barcelona.



SUB-TERRA ——

GEOFiSICA

N°144/07/06 A.G.G Grup LOSAN S.A.

PERFIL 3:

El tercer perfil de tomografia eléctrica tiene 48 metros de longitud y estd situado
igualmente en la direccion SW-NE desde el electrodo 1 al 48, justo antes de la zona de
deslizamiento de la muralla que corresponde con el Palacio del Arzobispado de

Tarragona.

e En es modelo se observan claramente dos tipos de materiales que formarian el
relleno. Por un lado, el material mas resistivo de color verde y con valores qu
irian de los 300 a los 1000 Ohm-m, y después el material mas conductivo con
valores de resistividades que se encontrarian entre los 15 y los100 Ohm-m,

colores azules.

e Los dos tipos de materiales se irian alternando en niveles. Primero
superficialmente apareceria un material mas detritico, después hacia al 1,25
metros se intercalaria el material mas cohesivo con un espesor que llegaria a los
4 metros de profundidad. Finalmente, por debajo, se muestra otra vez el
material detritico hasta llegar a la maxima profundidad alcanzada por el perfil,

los 8 metros.
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Figura 11. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 3.
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PERFIL 4 +6:

Estos perfiles se han unido para tener una vision mas continua de la zona. Serian en
realidad 2 perfiles de 48 metros de longitud que estan superpuestos una distancia de 19
metros. Esta se encuentra situada entre el Palacio del Arzobispado de Tarragona y el
Archivo Diocesano, y alcanza una profundidad maxima de investigacion de unos 9,0
metros. El perfil se inicia en la direccion SW-NE, pero en medio, el perfil se modifica para

tener una direccion W-E.

e En el inicio del perfil (SW) el material que se muestra es conductivo hasta una
profundidad de unos 4 metros y se encuetra sefializado en colores azules. Los

valores de resistividad eléctrica se encontrarian en el rango que va desde los 15

a los 100 Ohm-m.

e A partir de los 32 metros horizontales, el modelo pasaria a tener un
comportamiento mas resistivo (colores verdes, amarillos, marrones) y mas
continuidad tanto lateral como vertical, hasta llegar a profundidades a del orden
de 5,5 metros aproximadamente. La resistividad de estos niveles oscilaria entre

los 300y los 5000 Ohm-m.

e (al destacar que en la posicion de 48 metros horizontales, o sea a unos 18
metros aproximadamente y a una profundidad de 4 metros, aparece una zona
anomala con una resistividad muy elevada que indicaria la presencia de alguna
sala o habitacion que se introduce dentro de la muralla. Esta anomalia parece
que tiene cierta continuidad hacia la izquierda del modelo, hacia el Sur, pero

no es posible delimitar su dimension.
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Figura 12. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 4 + 6.
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PERFIL S:

El perfil 5 tiene una longitud de 39 metros, alcanzando una profundidad de investigacion
aproximada de 7 metros. Este perfil se ubicaria en la zona del Archivo Diocesano y la
Capilla de Sant Pau, desde la zona donde se conoce la existencia de una sala que se
introduce dentro de la muralla hasta la pared que comunica con la escuela situada en la
Plaza de I’Ensenyanga. El perfil se inicia en el lado W (electrodo 1) y finaliza en el lado E
(electrodo 39).

La interpretacion realizada del perfil es la siguiente:

e En este perfil se detectan materiales mas resistivos que conductivos con
valores que van desde los 300 a los 1000 Ohm-m (colores verdes, amarillos,
marrones). Tan solo al inicio del perfil aparecen materiales mas conductivos y

de manera superficial.

e Destaca en el modelo una anomalia de alta resistividad con un comportamiento
muy limitado que se moveria entre los 13 y los 20 metros horizontales. Esta
anomalia se podria asociar con la presencia de una zona habitable a una

profundidad aproximada de unos 2 metros.

e Ademas, entre los 25 y los 30 metros, y entre los 34 y 36 metros, aparecen de
nuevo cuerpos cerrados de alta resistividad eléctrica que se podrian asociar con
algun servicio como seria la interpretacion del modelo 2, o a la presencia de un

relleno muy poroso o poco compactado.
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Figura 13. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 5.
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PERFIL 7:

El perfil 7 tiene una longitud de 41 metros, alcanzado una profundidad de investigacion de
8 metros. Este perfil se ubicaria en la zona de la escuela situada en la Plaza de
I’Ensenyanga. El perfil se inicia al lado W (electrodo 1) y finaliza en el lado E (eléctrode
41).

La interpretacion realizada del perfil es la siguiente:

e En este perfil se detectan practicamente solo materiales conductivos con
valores que van desde los 15 a los 100 Ohm-m (colores azules). Se muestran a
lo largo de todo el modelo, presentando una continuidad tanto vertical como

lateral.

e Solo aparece de forma superficial y con un pequefio espesor de un metro, un
pequeno nivel de material mas resistivo que se podria interpretar con un
material de relleno menos compactado, ubicado entre los 14 y el final del

modelo (colores verdes y amarillos).

e En este caso no se detecta ninguna zona andémala de alta resistividad eléctrica

que indique la presencia de una zona hueca.
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Unit electrode spacing 0.500 m.
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Figura 14. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 7.
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PERFIL 8:

El perfil 8 tiene solo una longitud de 24 metros debido a que la zona de estudio no va
permitir una extension superior del perfil. La profundidad de investigacion aproximada va
ser de 5 metros.

Este perfil se situaria en la calle del Portal del Carro, desde la zona mas proxima a la
escuela hasta llegar a la altura de la calle Escorxador. El perfil se inicia en lado NW

(electrodo 1) y finaliza en el lado SE (electrodo 24).

e De esta parte de la muralla solo se va a poder estudiar los 8 primeros metros ya
que la morfologia de la zona no va permitir trabajar en ningiin area mas que

aquella zona en la que por debajo era evidente que existia zona habitada.

La interpretacion realizada del perfil es la siguiente:

e Superficialmente parece que aparezca un relleno de materiales poco
compactados 1y por eso, su resistividad es elevada (colores rojos). El espesor
es aproximadamente de un metro y llega hasta los 16 metros horizontales,

donde el relleno pasaria a ser mas resistivo.

e Por debajo, de este nivel, el perfil muestra materiales resistentes con valores
que van desde valores de 300 a los 1000 Ohm-m (colores verdes) hasta los 9

metros horizontales aproximadamente.

e Después, el modelo cambia bruscamente y muestra la anomalia de alta
resistividad eléctrica provocada por la presencia de una zona habitable la cual
se puede observar desde la misma zona de estudio. Esta anomalia se presenta

hasta al final del modelo tanto en continuidad vertical como horizontal.
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Figura 15. Modelo geoeléctrico resultado de la inversion de los datos del perfil 8.
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5.- CONCLUSIONES

El método geofisico de la tomografia eléctrica ha permitido caracterizar de forma
satisfactoria los diferentes tipos de relleno (cohesivo — detritico) y detectar aquellas zonas
donde existe material o por el contrario, aparece una anomalia de alta resistividad eléctrica
que se interpretaria como la presencia de zonas huecas, cumpliendo con los objetivos

basicos del estudio.

Los materiales conductivos se correlacionarian con los materiales mas cohesivos
testificados a partir de los sondeos en el estudio geotécnico. Estos materiales se han
identificado como materiales limosos, los cuales es conocido que presentan un

comportamiento eléctrico conductivo.

Por otro lado, los materiales mas resistivos con valores que se encuentran en el rango entre
los 300 i los 1000 Ohm-m estarian asociados con los materiales mas detriticos formados

por gravas, gravillas y bolos.

La deteccion de les zonas huecas se traducen en anomalias de alta resistividad eléctrica
debido a que el aire es un medio totalmente resistivo. Por esta razon, la localizacion de las
zonas habitadas por debajo de la muralla o la existencia de zonas porosas o de relleno poco
compactado es un objetivo relativamente accesible por el método de la tomografia

eléctrica.
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Dada la logica variabilidad de la naturaleza de los suelos, que algunas veces se presenta
incluso en zonas o dreas muy proximas a los puntos de ensayos, si se detectara alguna
discordancia, variedad o duda respecto a los datos experimentales y limitados de este
informe por su propio concepto estadistico, ya que investigaciones mas amplias estan
condicionadas a unos mayores costes econdémicos, les sefialamos que estamos a su

disposicion en lo que sea necesario.

Por SUB-TERRA
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ESTE INFORME: se emite bajo las clausulas siguientes:

1.- Como tal se considera Documento confidencial, tanto en su redaccidon como en

su contenido, en consecuencia:
M. del S. LOSAN S.A. no facilitard informacion relativa a este informe, ni

total, ni parcial a terceras personas, fisica o juridica, salvo autorizacion expresa de la

Propiedad o en los casos previstos por las leyes.

2.- No estd autorizada la reproduccion total o parcial de los datos contenidos en este

INFORME, si no es para el uso del propio Propietario o de los Técnicos

responsables.

3.- La columna litologica de cada sondeo suministra informacidén localizada

solamente en la vertical del propio sondeo, y en el momento en que se efectia la

investigacion.

4.- M. del S. LOSAN S.A. emplea, para la realizacion de los sondeos los ensayos y
pruebas, el personal y los medios adecuados en cada caso, no aceptando mas
responsabilidades ni obligaciones que las que completan a los trabajos

especificamente encargados.

5.- Las mediciones del nivel freatico, si existen, quedan siempre referidas al dia en

que se han efectuado, y al propio sondeo donde se ha realizado cuyo niimero y

posicion figuran en el INFORME.

6.- M. del S. LOSAN S.A. no se hace responsable de posibles dafios a conducciones
6 instalaciones de agua, gas, teléfono, electricidad, desagiies, albanales... que no se
nos hubieran indicado con anterioridad mediante planos con acotaciones precisas de

dichas instalaciones en su posicionamiento subterraneo 6 exterior.
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Figura 16. Plano de la ubicacion de los perfiles de tomografia eléctrica, juntamente con la

posicion de los sondeos y los perfiles geologicos.
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Fotografias 1i 2. Fotografias del perfil 1 de tomografia eléctrica localizada en la zona del calle
Salines.

Fotografias 3 i 4. Fotografias del perfil 2 de tomografia eléctrica. A la izquierda, perfil 2 donde se
ve como va ser necesario superar escalas para poder extender los 123 metros de perfil. A la
derecha, fotografia de como el electrodo se clava sobre el pavimento y se fija al suelo con arcilla
para tener un buen contacto y una respuesta aceptable.
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Fotografias 5 y 6. Fotografias del perfil 3 de tomografia eléctrica realizado justo antes de la zona
del material deslizado.

Fotografias 7 y 8. Fotografias del perfil 4 que muestra como se va a superar la ubicacion del
perfil sobre el pavimento con la utilizacion de arcilla y agua, que mejora el contacto con el
terreno. Perfil ubicado entre el Palacio de I’ Arquebispado y el Archivo Diocesano.
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Fotografias 9 y 10. Fotografias del perfil 5 realizado sobre el suelo embaldosado. Imagen de los
electrodos colocados cada metro a lo largo de una linea recta.

Fotografias 11 y 12. Fotografias del perfil 6 donde se muestra como se perforo el terreno y la
perforacion posterior donde se ubican los diferentes eléctrodos.
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Fotografias 13 y 14. Fotografias del perfil 7 que muestra como se va superar la ubicacion del
perfil sobre el pavimento embaldosado en la parte de la muralla que afecta a la escuela de la
Plaga de I’Ensenyanca.

Fotografias 15 y 16. Fotografias del perfil 8 que muestra la ubicacion del perfil. A la izquierda del
perfil sobre la zona de la muralla llena de tierras y a la derecha sobre la zona donde existe parte
habitable.
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1.- ANTECEDENTES

A peticion del AYUNTAMIENTO DE TARRAGONA, seglin las

instrucciones  recibidas y en base a nuestro presupuesto N2

473/06/06/ES, se ha realizado en el lugar indicado en el plano adjunto,

un estudio de suelo con la finalidad de conocer:

a) Resultados de los sondeos a percusion y toma de muestras para

determinar los perfiles geoldgicos y estratigréficos.
b) Valores de las caracteristicas mecanicas del suelo, en los puntos
investigados, obtenidas por medio de los ensayos geotécnicos

efectuados "in situ" y las identificaciones en el laboratorio.

) Cota y tipologia de la cimentacion.
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2.- TRABAJOS REALIZADOS

Durante el mes de Julio de 2006, se ha realizado un total de:

7 sondeos a percusion

con nuestra sonda de penetracion dindmica modelo "PD-TAENZER". En
este tipo de sonda avalada por la larga experiencia se contabiliza el
ndmero de golpes que le son necesarios para hincar cada 10 cm del tubo
en su avance en el suelo por medio de la caida libre sobre el mismo, de
una maza de 115 Kg de peso. Esta golpea en cadencia aproximada de 50
a 60 golpes por minuto y con una altura constante regulada de 40 cm,
obteniéndose asi datos sobre la resistencia del suelo en el punto de
ensayo, por medio de un registro continuo de la penetracién en su

ndmero de golpes.

Al mismo tiempo va recogiéndose en la zapata de hinca (tubo inicial) un
testigo continuo con muestras alteradas y recuperacion relativa que se
identifica visualmente y cuyas muestras mas vdlidas y representativas
fueron analizadas en nuestro laboratorio "Labotest’, para obtener datos

identificativos.
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El ndmero de golpes del PD-TAENZER para cada 10 cm esta
correlacionado empiricamente con el golpeo N obtenido con el SPT
(Standard Penetration Test), expresandose dicha relacion mediante la

ecuacion:

N=K.N,

siendo K un coeficiente variable entre 0,8 y 1,2, segln el tipo de terreno
y profundidad a que se considere. Para terrenos granulares y cotas
superficiales se usa el valor maximo de 1,2 y para terrenos arcillosos y

profundos el minimo de 0,8.

En las paredes de los sondeos se realizaron un total de 14 ensayos “in

situ”, con el presiometro TEXAM.
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3.- SITUACION

El terreno objeto de estudio se encuentra situado sobre la muralla romana
presente en el término municipal de Tarragona, situdndose los sondeos

tal y como se muestra a continuacion:

Figura 1. Situacién de los sondeos.
Este terreno presenta una topografia algo irregular, siendo las diferencias

topogrdficas entre las bocas de los sondeos de  centimétrico a

decimétrico.

Lo =AN.
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4.- LITOLOGIA Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

A partir de los sondeos se puede diferenciar dos tipos de relleno que se

describiran a continuacion:

4.1. Relleno mayoritariamente cohesivo

4.2. Relleno mayoritariamente detritico

4.1. Relleno mayoritariamente cohesivo

Des del punto de vista litolégico estd constituido por limos y limos
arenosos marrones a marrones oscuros con gravas y gravillas, asi como

abundantes restos antrépicos dispersos (cascotes, escorias, etc.).

Este tipo de relleno se localiza principalmente en la zona estudiada por
los sondeos S-1y S-3. A la zona estudiada por los sondeos S-5, S-6 y S-7
es menos representativo, se localiza en superficie y presenta un espesor

de 1,0-3,0 m.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de un material dotado de

unas consistencias blandas a moderadamente firmes:

Ensayos de identificacion

Humedad natural W =79-14,8 %
Limite liquido L.L.= 23,9-24,2 %
indice de plasticidad I.P.=5,9-9,7 %
Indice de expansividad 1,= 0,02
Cambio potencial de volumen C.P.V.= No critic
Presencia de sulfatos Negativo

Ensayos de resistencia

Penetracion dinamica N,, = 1-21 (n2 de cops per 10 cm)
Presion limite P.= 0,5-3,6 Kg/cm®
Médulo de deformacién E = 5-32 Kg/cm?
Cohesion C= 0,18-0,26 Kg/cm?
Angulo de rozamiento interno 0=24,3-25,2°
indice de poros estimado e=0,7
Peso especifico de particulas G = 2,52-2,63 Tn/m’
Peso especifico aparente seco Yq = 1,48-1,52 Tn/m’
Peso especifico aparente saturado Yot = 1,89-1,94 Tn/m?

Peso especifico aparente Yo = 1,68-1,73 Tn/m’

A LO=AN A
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Para determinar la cohesion y el angulo de rozamiento interno de estos
materiales en condiciones saturadas (por ejemplo, después de lluvias
intensas), se han realizado dos ensayos de corte directo con muestras

previamente saturadas:

Cohesion C= 0,28-0,37 Kg/cm®

Angulo de rozamiento interno ¢=9-15,2¢

A LO=AN A
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4.2. Relleno mayoritariamente detritico

Se incluye dentro de este relleno, aquellos materiales que presentan un
comportamiento claramente detritico. Desde el punto de vista litol6gico

se diferencian dos niveles:

- Nivel de gravas i gravillas con proporciones variables de matriz
limosa-arenosas con restos antrépicos dispersos. Este nivel se localiza

principalmente en la zona estudiada por los sondeo S-3, S-4 i S-7.

- Nivel de gravas, bolos y bloques de caliza y calcarenita con
pequenas proporciones de matriz limosa. Este nivel se localiza siempre
hacia la base del sondeo a una profundidad comprendida entre 8,0-9,0
m referida a la embocadura de los sondeos, a excepciéon de la zona
estudiada por los sondeos S-5 i S-6 en que aparece mas superficial (1,5-
3,0 m).

No se descarta que estos materiales coincidan con la base de la muralla.

A LO=AN A
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de un material dotado de

unas compacidades flojas a medianamente densas:

Ensayos de identificacion

Granulometria To0s = 14,6-31,6 %
Humedad natural W =5,1-7,8 %
Limite liquido L.L.= N.P.

Indice de plasticidad I.P.= N.P.

Ensayos de resistencia

Penetracion dinamica N;, = 2-10 (n2 de cops per 10 cm)

Presion limite P.= 2,0-8,1 Kg/cm®
Médulo de deformacién E = 18-72 Kg/cm?
Cohesidn C= 0,08-0,18 Kg/cm*"
Angulo de rozamiento interno ©=20-25,9°"
indice de poros estimado e =0,65
Peso especifico de particulas G = 2,63-2,69 Tn/m’

Peso especifico aparente seco Yq = 1,59-1,63 Tn/m*

Peso especifico aparente saturado Yo = 1,98-2,02 Tn/m’

Peso especifico aparente Yop = 1,59-1,63 Tn/m’

indice de expansividad I,= 0,01

Cambio potencial de volumen C.P.V.= No critico

“Valores obtenidos en niveles de gravas y gravillas con proporciones variables de

matriz limosa-arenosa.

En este caso no es considera necesario realizar ensayos de corte directo

en condiciones saturadas debido a que se trata de materiales detriticos

con poca matriz.

A LO=AN A
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5.- NIVEL FREATICO

Durante la ejecucién de los sondeos (Julio de 2006), no se detect6 la
presencia de agua hasta las méximas profundidades referidas a la

embocadura de los sondeos.

No obstante, en épocas de elevada infiltracion, no se descarta la posible
presencia de circulaciones temporales de agua a través de las superficies

de mayor permeabilidad o de los limites estratigraficos.

Cabe senalar que de manera puntual y coincidiendo con épocas de
lluvias intensas que de manera puntual se puede llegar a la saturacién de

los materiales de relleno detectados, produciéndose los siguientes efectos:

- Aumento del peso especifico aparente de los materiales.
- Aumento de la cohesién interna y disminucién del dngulo de
rozamiento interno en materiales cohesivo por aumento de las

presiones intersticiales.

A LO=AN A
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6.- EMPUJE DE TIERRAS

Para el célculo del empuje de tierras, sobre elementos de contencién,
podran adoptarse los valores de resistencia al corte y peso especifico

aparente:

CONDICIONES NO SATURADAS

Peso especifico
Angulo de | Cohesion
aparente .
rozamiento [°] | [Kg/cm?]
[Tn/m’]
Relleno mayoritariamente
1,68-1,73 24,3-25,2 0,18-0,26
cohesivo
Relleno mayoritariamente
1,59-1,63 20-25,9 0,08-0,18
detritico
CONDICIONES SATURADAS
Peso especific Angulo Cohesion
aparente rozamiento [°] | [Kg/cm?]
[Tn/m’]
Relleno mayoritariamente
1,89-1,94 9-15,2 0,28-0,37
cohesivo
Relleno mayoritariamente
1,98-2,02 20-25,9 0,08-0,18
detritico

A LO=AN A
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7.- CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos de los sondeos a percusion, de los ensayos
de laboratorio y del estudio de tomografia eléctrica se han diferenciado

dos tipos de relleno seglin su comportamiento geotécnico y resistente:

- Reblleno mayoritariamente cohesivo. Cabe destacar que que este

tipo de material en presencia de agua, reduce considerablemente sus
caracteristicas cohesivas y friccionales (la cohesién aumenta pero el
angulo de rozamiento interno disminuye). También se produce un

incremento del peso especifico aparente.

- Relleno _mayoritariamente detritico. En este tipo de materiales, en

cambio, la presencia de agua Unicamente afecta al peso especifico
aparente, que aumenta debido al peso de agua, generando un
incremento de la tension vertical que se traduce en un mayor empuje de

tierras.
Por estos motivos, para el célculo del empuje de tierras, se considera

apropiado considerar ambos comportamientos (saturado y no saturado) y

coger el mas desfavorable.

A LO=AN A
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8.- SISMICIDAD

15

Seglin las prescripciones de la Norma de Construccion Sismorresistente

(NCSE-02) RD 997/02, la aceleracién sismica basica (a,/g) y el coeficiente

de contribucion (K) para el término municipal de Tarragona se

corresponde con los siguientes valores:

a,/g

0,04

K

1,0

Asi pues, para los materiales detectados poden considerarse los siguientes

coeficientes del terreno (C):

Unidad Tipo de suelo | Coeficiente (C)
Relleno mayoritariamente cohesivo v 2,0
Relleno mayoritariamente detritico i 1,6

A LO=AN A
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Dada la légica variabilidad de la naturaleza de los suelos, que algunas
veces se presenta incluso en zonas o dreas muy proximas a los puntos de
ensayos, si se detectara alguna discordancia, variedad o duda respecto a
los datos experimentales y limitados de este informe por su propio
concepto estadistico y de su presupuesto, estamos a su disposicion en lo

que considere necesario.

Responsable Técnico Dpto. de Geotecnia:

Beatriz Lapresta Tascon Miquel L6pez Somoza

Geodloga, n2: 4.311 Gedlogo, n? 5.218

A LO=AN A
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Este informe se emite bajo las cldusulas siguientes:

1.- Como tal se considera Documento confidencial, tanto en su redaccién como en su

contenido, en consecuencia.:
M. del S. LOSAN S.A. no facilitard informacién relativa a este informe, ni total, ni

parcial a terceras personas, fisicas o juridicas, salvo autorizacién expresa de la Propiedad o

en los casos previstos por las leyes.

2.- No estd autorizada la reproduccién total o parcial de los datos contenidos en este

INFORME, si no es para el uso del propio Propietario o de los Técnicos responsables.

3.- La columna litol6gica de cada sondeo suministra informacién localizada solamente en

la vertical del propio sondeo, y en el momento en que se efectta la investigacion.

4.- M. del S. LOSAN S.A. emplea, para la realizacién de los sondeos los ensayos y
pruebas, el personal y los medios adecuados en cada caso, no aceptando mas
responsabilidades ni obligaciones que las que completan a los trabajos especificamente

encargados.

5.- Las mediciones del nivel fredtico, si existen, quedan siempre referidas al dia en que se

han efectuado, y al propio sondeo donde se ha realizado cuyo nlimero y posicién figuran

en el INFORME.

6.- M. del S. LOSAN S.A. no se hace responsable de posibles dafos a conducciones 6
instalaciones de agua, gas, teléfono, electricidad, desagties, albaniles ... que no se nos
hubieran indicado con anterioridad mediante planos con acotaciones precisas de dichas

instalaciones en su posicionamiento subterrdneo 6 exterior.

A LO=AN A
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA INFORME NUM.: 14747/07/06
— TARRAGONA -
- ESTUDIO DE SUELOS - SONDEO 1
FECHA PERFORACION: 10/07/06 COTA: PERCUSION
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 9.30mts.
z =) GRAFICA DE PENETRACION LZ
8 E a =z (72}
DESCRIPCION 3o | £ |8 (golpes/10 cm) o2lSkl 8¢
LITOLOGICA = % o g muy flojo flojo | medio | firme ﬂ'"“'% duro 8 g Iﬁl:-l § lc—> 2
2 € e~ w
o 2 5 10 20 50 100 20| ©
0 L
RELLENO DE ARENAS LIMOSAS — |
MARRONES A MARRON BLANQUINOSAS ‘\~«~\\
CON GRAVAS Y GRAVILLAS DE ) 4
CALIZA Y ABUNDANTES RESTOS ! ‘ir 18.0 | 20
ANTROPICOS DISPERSOS | B
(CASCOTES, ETC.) 4
” >
~||
2 ‘\’
<'A
g
4 r
RELLENO DE LIMOS MARRONES A i 150 | 1.8
MARRONES OSCUROS UN POCO Y
ARENOSOS CON GRAVAS Y
GRAVILLAS DE CALIZA Y RESTOS 5 =

ANTROPICOS DISPERSOS ’
(CASCOTES, ESCORIAS, ETC.). 1

D

@

RELLENO DE GRAVAS, BOLOS Y

Wi A

BLOQUES DE CALIZA Y ;">=.
CALCARENITA CON MATRIZ ] ::"
ARCILLOSA MARRON A MARRON
ROJIZA. 9 ul
9.30mts. I
10
1l
OTROS ENSAYO0S
6/ Granulometria

WiimranegElamtogy of LT A LOSAN
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA INFORME NUM.: 14747/07/06
— TARRAGONA -
- ESTUDIO DE SUELOS - SONDEOQO 2
FECHA PERFORACION: 10/07/06 COTA: PERCUSION
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 9.00mts.
z o GRAFICA DE PENETRACION LZ
8 E a =z (72}
DESCRIPCION 3o | £ |8 (golpes/10 cm) o2lSkl 8¢
LITOLOGICA = % o g muy flojo flojo | medio | firme ﬂ'"“'% duro 8 g Iﬁl:-l § lc—> 2
2 € e~ w
o 5 2 5 10 20 50 100 200 | ©
RELLENO DE ARENAS FINAS '\>
LIMOSAS MARRONES CON GRAVAS. y 7]
. -
4/
23— 60 |07
0/
RELLENO DE LIMOS MARRONES '\‘
0SCUROS CON ABUNDANTES :
GRAVILLAS, ASI COMO RESTOS 44—
ANTROPICOS DISPERSOS 5
(CASCOTES,ESCORIAS). .
54 50 |05
6 j\:
. u\“_;,
<
"\“k“
RELLENO DE ARCILLA LIMOSA 8 I
MARRON ROJIZA CON NODULOS.
GRAVAS, BOLOS Y BLOGUES DE ] i
CALIZA T CALCARENITA. 9.00mts. g q
10
1l
OTROS ENSAYOS
G/ Granulometria
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA INFORME NUM.: 14747/07/06
— TARRAGONA -
- ESTUDIO DE SUELOS - SONDEO 3
FECHA PERFORACION: 10/07/06 | COTA: PERCUSION
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 9.40mts.
z =) GRAFICA DE PENETRACION z
S < | 8 (golpes/10 cm) & 8|z 2
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o 5 2 5 10 20 50 10 20| ©
f‘>
bl
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MATRIZ LIMOSA ARENOSA MARRON '
Y RESTOAS ANTROPICOS DISPERSOS E
(POCA MATRIZ). i .
: ] 20 | 24
/
3 Ehd
{1
RELLENO DE CASCOTES. i
4 HH
RELLENO DE LIMOS ARENOSOS \
MARRON OCRES. ] Phi
k4l
RELLENO DE GRAVAS Y BOLOS CON \E'.
MATRIZ LIMOSA ARENOSA MARRON ] J|] -
BLANQUECINA. ::’
6 St
! 320 | 38
RELLENO DE GRAVAS Y GRAVILLAS }
DE CALIZA CON ABUNDANTE NATRIZ 7
LIMOSA MARRON A MARRON )}
BLANGUECINA. : 7
<;\!
RELLENO DE GRAVAS, BOLOS Y 9 ]
BLOGUES DE CALIZA. 9.40nts. | .
10
f
OTROS ENSAYOS
6/ Granulometria

WiimranegElamtogy of LT A LOSAN
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA INFORME NUM.: 14747/07/06
— TARRAGONA -
- ESTUDIO DE SUELOS - SONDEO 4
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 10.10mts.
z o GRAFICA DE PENETRACION LZ
8 E a =z (72}
DESCRIPCION 3o | £ |8 (golpes/10 cm) o2lSkl 8¢
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J (,‘
\‘\‘\§.~
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<,-/
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f
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G/ Granulometria
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA

INFORME NUM.: 14747/07/06

— TARRAGONA -

- ESTUDIO DE SUELOS - S O N D E O 5
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 7.00mts.
z Q GRAFICA DE PENETRACION z
S < | § (golpes/10 cm) B88zw 8
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- a
o 5 2 5 10 2 50 10 20| °
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA
— TARRAGONA -

INFORME NUM.: 14747/07/06

- ESTUDIO DE SUELOS - SONDEO 6
NIVEL DE AGUA: PROFUNDIDAD: 3.20mts.
z Q GRAFICA DE PENETRACION LZ
8 E a =z (72}
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SITUACION: MURALLA DE TARRAGONA
— TARRAGONA -
- ESTUDIO DE SUELOS -

INFORME NUM.: 14747/07/06

SONDEO 7

FECHA PERFORACION: 11/07/06

COTA:

NIVEL DE AGUA:

PROFUNDIDAD: 10.00mts.

PERCUSION

DESCRIPCION
LITOLOGICA

CLASIFICACION

USCS

RELLENO DE LIMOS ARCILLOSOS
MARRONES CON GRAVAS Y
RESTOS ANTROPICOS DISPERSOS.

RELLENO DE LIMOS ARENOSOS -
ARENAS MUY FINAS LIMOSAS
MARRONES VERDOSAS CON GRAVAS Y
BOLOS DISPERSOS.

RELLENO DE GRAVAS Y BOLOS
CON MATRIZ LIMOSA ARENOSA
MARRON.

OTROS ENSAYOS

6/ Granulometria
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6 /!
o<
7 E
8 By;
9 E}
p
10.00mts. s
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NUESTRO LABORATORIO

VISION PARCIAL

A la izquierda aparatos de eddmetro y al fondo prensa automdtica multiensayo de 20 Tn.
servocontrolada.

Aparato de ensayo Triaxial.

[ ]
I_IJ aECANIGA DEL SUELO,S.A.



- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
/ { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO,SA geotéecnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament detritic

PROCEDENCIA: S-1 PROFUNDITAT (m): 1,00

ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT, UNE 103-101-95

TAMIS UNE (mm): 63 25 20 10 6,3 5 2 1 06 04 02 0,08 0,06
% QUE PASSA: 100,0 86,4 83,5 70,9 66,2 64,1 57,0 52,2 47,3 431 37,0 31,6 30,0
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100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
TAMIS UNE (mm)

CLASSIFICACIO DE CASAGRANDE
SM
Sorra llimosa

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECAN|CA DEL SUELO’S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament detritic

PROCEDENCIA: S-1 PROFUNDITAT (m): 1,00

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:
MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Remoldejada

MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,0 0,1 0,3
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/cm?): 0,18 0,20 0,27
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ESFORG NORMAL (Kg/cm?)

COHESIO (Kg/em?): 0,18 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 20
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

RZan MECAN|CA DEL SUELO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-1 PROFUNDITAT (m): 4,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 10,6

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,63

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): LIMIT PLASTIC (%):

INDEX DE PLASTICITAT (%):

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU: Negatiu
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




| LesAN

- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECAN|CA DEL SUELO’S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO

PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:

14747/07/06

DATA: 17-jul-06

CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1

N.L.F.: P-4315000-B

DADES DE L'OBRA:
TIPUS D'OBRA:

DIRECCIO DE L'OBRA:
DESCRIPCIO DE MOSTRA:
PROCEDENCIA:

Estudi de sols

Muralla de Tarragona

Tarragona

LOCALITAT: Tarragona

Reblert majoritariament cohesiu

S-1

PROFUNDITAT (m): 4,00

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48
RESULTATS DE L'ASSAIG:
INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,02 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,05 No critic
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TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006

m - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO S A geotécnics (GTC), assaigs basics,
y /M.

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-1 PROFUNDITAT (m): 6,00

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:
MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Remoldejada saturada

MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,5 1,0 1,5
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/cm?): 0,51 0,64 0,79
2,5
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ESFORG NORMAL (Kg/cm?)

COHESIO (Kg/em?): 0,37 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 15,2
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

RZan MECAN|CA DEL SUELO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-1 PROFUNDITAT (m): 7,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 7,9

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,60

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): LIMIT PLASTIC (%):

INDEX DE PLASTICITAT (%):

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU: Negatiu
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

RZan MECAN|CA DEL SUELO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-2 PROFUNDITAT (m): 3,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 14,8

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®):

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): 23,9 LIMIT PLASTIC (%): 18,0

INDEX DE PLASTICITAT (%): 5,9

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




| LesAN

- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECAN|CA DEL SUELO’S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO

PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:

14747/07/06

DATA: 17-jul-06

CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1

N.L.F.: P-4315000-B

DADES DE L'OBRA:
TIPUS D'OBRA:

DIRECCIO DE L'OBRA:
DESCRIPCIO DE MOSTRA:
PROCEDENCIA:

Estudi de sols

Muralla de Tarragona

Tarragona

LOCALITAT: Tarragona

Reblert majoritariament cohesiu

S-2

PROFUNDITAT (m): 3,00

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48
RESULTATS DE L'ASSAIG:
INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,02 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,05 No critic
0,4
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TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

RZan MECAN|CA DEL SUELO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament detritic

PROCEDENCIA: S-3 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 7,80

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,69

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): NP LIMIT PLASTIC (%): NP

INDEX DE PLASTICITAT (%): NP

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU: Negatiu
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
/ { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO,SA geotéecnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT: 14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament detritic

PROCEDENCIA: S-3 PROFUNDITAT (m): 2,00

ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT, UNE 103-101-95

TAMIS UNE (mm): 63 25 20 10 6,3 5 2 1 06 04 02 0,08 0,06
% QUE PASSA: 100,0 68,7 55,8 44,0 37,7 356 294 258 23,3 208 171 14,6 139
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TAMIS UNE (mm)

CLASSIFICACIO DE CASAGRANDE
GM
Barreja de graves, sorres i llims

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

MECAN|CA DEL SUELO’S A. geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament detritic

PROCEDENCIA: S-3 PROFUNDITAT (m): 2,00

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:
MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Remoldejada

MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,1 0,4 0,5
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/cm?): 0,27 0,81 1,26

2,0

s '/
/4
1,0 7
/0,81
0,5 >
/orﬁ7
0,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
ESFORG NORMAL (Kg/cm?)

RESISTENCIA AL TALL
(Kglem?)

COHESIO (Kg/em?): -0,08 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 68
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
L - s A N n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
l { - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements

RZan MECAN|CA DEL SUELO’SA geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-3 PROFUNDITAT (m): 7,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 14,4

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,52

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): LIMIT PLASTIC (%):

INDEX DE PLASTICITAT (%):

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO S A geotécnics (GTC), assaigs basics,
y /.

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament detritic

PROCEDENCIA: S-6 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 5,1

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®): 2,67

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): LIMIT PLASTIC (%):

INDEX DE PLASTICITAT (%):

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




@ MECANICA DEL SUELO,S.A.

- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DEL

S LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO

PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06

CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA

DATA: 17-jul-06

DIRECCIO CLIENT: Plaga de la Font, 1

N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritari

ament detritic

PROCEDENCIA: S-6 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48

RESULTATS DE L'ASSAIG:

INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,01 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,02 No critic
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TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006

m - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO S A geotécnics (GTC), assaigs basics,
y /M.

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO

PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:
TIPUS D'OBRA:

DIRECCIO DE L'OBRA:
DESCRIPCIO DE MOSTRA:
PROCEDENCIA:

Estudi de sols
Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
Reblert majoritariament detritic

S-6 PROFUNDITAT (m): 2,00

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:
MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Remoldejada

MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,1 0,4 0,5
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/cm?): 0,14 0,26 0,33
1,0
< 0,8
[ -
&3 E 06 i
X e
na X 04
W =2
0.2 =0, 6
/mr
0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
ESFORG NORMAL (Kg/cm?)
COHESIO (Kg/cm?): 0,08 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 25,9

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006
- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO S A geotécnics (GTC), assaigs basics,
y /.

n. d'identificacié: 06048GTCO05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-7 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE LA HUMITAT NATURAL D'UN SOL, UNE 103-300-93

CONTINGUT EN HUMITAT (%): 14,5

DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL, UNE 103-301-94

DENSITAT HUMIDA (g/cm®): DENSITAT SECA (g/cm®):

DETERMINACIO DE LA DENSITAT RELATIVA D'UN SOL, UNE 103-302-94

PES ESPECIFIC (g/cm®):

DETERMINACIO DELS LiMITS D'ATTERBERG D'UN SOL, UNE 103-103-94 | 103-104-93
LIMIT LIQUID (%): 24,2 LIMIT PLASTIC (%): 14,6

INDEX DE PLASTICITAT (%): 9,7

DETERMINACIO QUALITATIVA DEL CONTINGUT DE SULFATS SOL.LUBLES D'UN SOL,
UNE 103-202-95

CONTINGUT QUALITATIU:

TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




@ MECANICA DEL SUELO,S.A.

- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006

- Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
geotécnics (GTC), assaigs basics,

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DEL

S LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO

PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06

CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA

DATA: 17-jul-06

DIRECCIO CLIENT: Plaga de la Font, 1

N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona

DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritari

ament cohesiu

PROCEDENCIA: S-7 PROFUNDITAT (m): 2,00

DETERMINACIO DE L'EXPANSIVITAT D'UN SOL, UNE 103-600-96

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:

ESTAT DE L'ASSAIG: SEC
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 38,48

RESULTATS DE L'ASSAIG:

INDEX D'EXPANSIVITAT (MPa): 0,02 CANVI DE VOLUM POTENCIAL: 0,07 No critic
0,4
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TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI:

SONIA LOPEZ PACHA

DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:

MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




- Ambit d'assaigs de laboratori de geotécnia (GTL), assaigs basics,
n. d'identificacié: 06163GTL06(B), a 24 d'abril de 2006

m - Ambit de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per reconeixements
MECAN'CA DEL SUELO S A geotécnics (GTC), assaigs basics,
y /M.

n. d'identificacié: 06048GTC05(B), a 9 de setembre de 2005

ACREDITACIO DELS LABORATORIS DE LA CONSTRUCCIO
PER LA GENERALITAT DE CATALUNYA - DECRET 257/2003 de 21 d'octubre

NUMERO D'EXPEDIENT:  14747/07/06 DATA: 17-jul-06
CLIENT: AJUNTAMENT DE TARRAGONA DIRECCIO CLIENT:  Plaga de la Font, 1
N.LF.: P-4315000-B Tarragona

DADES DE L'OBRA:

TIPUS D'OBRA: Estudi de sols

DIRECCIO DE L'OBRA: Muralla de Tarragona LOCALITAT: Tarragona
DESCRIPCIO DE MOSTRA: Reblert majoritariament cohesiu

PROCEDENCIA: S-7 PROFUNDITAT (m): 2,00

ASSAIG DE TALL DIRECTE EN SOLS, UNE 103-401-98

CARACTERISTIQUES DE L'ASSAIG:
MOSTRA INALTERADA/REMOLDEJADA: Remoldejada

MODALITAT D'ASSAIG CD/CU/UU: uu
VELOCITAT DE L'ASSAIG (mm/min): 1,5
SUPERFICIE DE LA SECCIO (cm?): 19,63

RESULTATS DE L'ASSAIG:

TENSIO NORMAL (Kg/cm?): 0,1 0,4 0,5
TENSIO TANGENCIAL MAXIMA (Kg/cm?): 0,32 0,43 0,50
1,0
< 0,8
O 4 o /
ZJ% 06 g
ES S w5
a3 g 04 —
1y |0
0,2
0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

ESFORG NORMAL (Kg/cm?)

COHESIO (Kg/em?): 0,26 ANGLE DE FREGAMENT INTERN (°): 25,2
TECNIC RESPONSABLE DEL LABORATORI: DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI:
SONIA LOPEZ PACHA MIGUEL LOPEZ SOMOZA

Mecanica del Suelo, Losan S.A. — C/ de la Ciencia n° 41 — 08850 Gava (Barcelona) — Tel.: 93 662 25 50 Fax: 93 638 00 60




SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS - U.S.C.S.

GRUPQOS PRINCIPALES SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO

Gravas bien graduadas mezclas
GW de gravas y arenas. Con pocos
finos o sin ellos.

GRAVAS LIMPIAS  fr224g
1 Gravas mal graduadas. Mezclas
GRAVAS Y SUELOS ' D - GP de gravas y arenas. Con pocos
DE GRAVAS o & finos o sin ellos.
Més del 50 % de la a. -
fraccién gruesa EREEE
; SEPEELE
queda retenida NARAN{ CM Gravas limosas. Mezclas de
sobre el tamiz n? 4 GRAVAS CON ilo :ggn grava-arena-limo.
FINOS MuEEHN
Més del 12 % de 1829
SUELOS DE finos

GC Gravas arcillosas. Mezclas de

GRANO GRUESO grava-arena-arcilla.

EE

Mas del 50 % del
material queda
retenido sobre el
tamiz n2 200

Arenas bien graduadas. Arenas
SW con gravas. Con pocos finos o sin
ellos.

ARENAS LIMPIAS

Arenas mal graduadas. Arenas
SP con grava. Con pocos finos o sin
ellos.

GRAVAS Y SUELOS
ARENOSOS
Més del 50 % de la
fraccion gruesa pasa
por el tamiz n2 4

SM Arenas limosas. Mezclas arena-

ARENAS CON limo.

FINOS
Mas del 12 % de
finos

SC Arenas arcillosas. Mezclas arena-
arcilla.

Limos inorgdnicos y arenas muy
ML finas. Polvo de roca. Arenas finas
limosas o arcillosas.

Arcillas inorgénicas de plasticidad
LIMOS Y ARCILLAS baja a media. Arcillas con gravas.
Limite liquido menor de 50 CL Arcillas arenosas. Arcillas limosas.
Arcillas magras.

SUELOS DE
GRANO FINO

OL Limos orgdnicos y arcillas limosas
organicas poco plasticas.

Més del 50 % del

< Limos inorganicos. Arena fina
material pasa por

el tamiz n 200 MH micdcea o de diatomeas. Limos
plésticos.
LIMOS Y ARCILLAS CH Arcillas inorgdnicas muy plasticas.
Limite liquido mayor de 50 Arcillas grasas.
7/7/7
7/7
:,:/ OH Arcillas y limos organicos de
o, plasticidad media a alta.
/7
7/ 7
SUELOS ORGANICOS PT Turbas y suelos muy organicos
Muy compresibles y de facil identificacién, generalmente de Y Y o' ’
color gris

®
/J/_ MECANICA DEL SUELO, S.A



®

ALGUNOS SUELOS REPRESENTATIVOS EN BARCELONA Y CATALUNA

GRUPO AMBIENTE SEDIMENTARIO AREA EJEMPLO SITUACION
Terrenos tipicos de: - Sarria - C/ Major de Sarria - 1QS
GW-GP rieras, torrentes, terrazas - Gracia - C/ Torrent de I'Olla
GM-GC fluviales, cabeceras de - Horta - C/ Amilcar - Pg. Maragall
piedemonte - Bonanova - C/ Mandri - Pg. Bonanova
Terrenos tipicos de: - Zona del Maresme | - Calella, Canet
SW-SP llanuras litorales, playas, - Delta del Llobregat | - Prat de Llobregat
SM-SC deltas - Barcelona - Av. Paralelo esq. C/ Lleida
Terrenos tipicos de: - Zona central de - C/ Muntaner
EALL llanuras coluviales Barcelona - C/ Balmes
Terrenos tipicos de: - Poble Sec - Avda. del Paralelo
OH zonas pantanosas - Zona costera Baix - Calafell
PT Penedes
- Delta del Ebro - Amposta

Los datos contenidos en esta tabla deben tomarse con las debidas reservas y a titulo informativo por
tratarse en algunos casos de zonas muy concretas.

RELLENOS MAS SIGNIFICATIVOS EN BARCELONA

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLOS
Vacios rellenados y En sectores de Horta, L'Hospitalet,
terraplenados de forma | Badalona y en sectores muy concretos
desordenada e de la margen derecha del rio Llobregat,
Heterogéneos | incoherente por son tipicos este tipo de rellenos.
suelos, cascotes,
RELLENOS hormigén, restos
INERTES vegetales, ...
Vacios rellenados con Rellenos de carreteras, urbanizaciones.
Homogéneos | materiales naturales poligonos y zonas urbanas. En zonas
compactados | (gravas, arenas, arcillas...)| de San Andreu y 'Hospitalet contiguas
con compactacién y al escarpe cuaternario, son frecuentes
control de los mismos rellenos en ocasiones de 15 - 20 cm.

RELLENOS NO INERTES

Compuestos por
residuos urbanos e
industriales

Antiguos vertederos incontrolados,
antiguas graveras y canteras. También
algunos ejemplos son tipicos de la
margen derecha del rio Llobregat.

BASE DE DATOS: ARCHIVOS LOSAN S.A.

QlLOSAN
@ MECANICA DEL SUELO, S.A




UNIDADES MAS UTILIZADAS EN MECANICA DEL SUELO

CANTIDAD UNIDADES SIMBOLO FACTORES DE CONVERSION
Longitud Micra m Tm=10"m
Milimetro mm 1Tmm=10"m
Metro m
Pulgada in Tin =254 mm
Pie ft 1ft = 0.3048 m
Area Milimetro cuadrado | mm’ 1mm’=10"m
Metro cuadrado m’
Pie cuadrado ft’ 1ft* = 0.0929 m’*
Pulgada cuadrado in’ 1in® = 645.2 mm’
Volumen Centimetro ctbico cm’ 1cm’ =1ml
Metro cabico m’ 1in’ =16.39 cm’
Mililitro ml 1ft’=28321
Litro | 1ft°=0.02832 m’
Yarda yd 1yd =0.7646 m’
Galon galon 1 galéon = 4.546 |
Masa Gramo g ,
Kilogramo Kg 1Tn=10"Kg
Tonelada Tn 1Kg=10"g
Megagramo Mg 1Mg=1.016Tn
Libra b 11b = 0.4536 Kg
Densidad Toneladas por m’ Tn/m’ 100 Ib/ft’ = 1.602 Mg/m’ =1.602 Tn/m’
Gramos por cm’ glem’ 1 gr/lem’ =1 Tn/m’ = 1 Mg/m’
Fuerza Newton N T MN = 1000 KN
Kilonewton KN 1TMN = 100.36 Tn
1Kg = 9.807 N
1lb=4.448N
T Tn = 9.964 KN
Presion Kilonewton por m’ KN/m’ 1 Ib/in* = 6.895 KN/m’
bar bar 1 bar = 100 KN/m*
1 Tn/ft" = 107.3 KN/m’
1 Kg/cm® = 98.07 KN/m*
1 Ib/ft" = 0.04788 KN/m’
Médulo de Newton por mm* N/mm’ 1000 Ib/ft* = 0.04788 N/mm’
elasticidad 1 Tn/m* = 15.44 N/mm’
Coef. de m’ por afo m’/afio Tcm’/sg = 3154 m?/afio
consolidacion 1 ft/ano = 0.029 m*/afio
Coef. de metros por seg. m/sg Tcm/sg = 0.01 m/sg
permeabilidad 1 ft/afio = 0.03048 m/ano
1 ft/afio = 0.9651-10 * m/sg
Grados Celsius C n F=0556:(n-32) C

Temperatura

(centigrados)

QlLOSAN
@ MECANICA DEL SUELO, S.A




SUELOS DE GRANO GRUESO: GRAVAS, ARENAS. DENSIDAD RELATIVA EN FUNCION DEL
ENSAYO SPT
DENSIDAD GOLPEO SPT/ 30 cm
MUY FLOJO <4
FLOJO 5a10
MEDIANAMENTE DENSO 11 a30
DENSO 31a50
MUY DENSO > 50

SUELOS DE GRANO FINO: ARCILLAS, LIMOS. RESISTENCIA EN FUNCION DE LA COHESION
DENSIDAD COHESION Kg/cm® GOLPEO SPT/30 cm

MUY BLANDO < 0.125 <2
BLANDO 0.125a 0.25 2a4
MOD. FIRME 0.25a0.50 4a8
FIRME 0.50a1 8al5

MUY FIRME Ta2 15a30
DURO >2 > 30

CON DATOS OBTENIDOS EN ENSAYOS SPT SE PUEDE ESTIMAR LOS SIGUIENTES

VALORES:
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Floja Compacidad media Compacta | Muy compacta
| | T | |+ |+ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad relativa, D,, y compacidad

CARACTERISTICAS DEL SPT:
-MAZA

-ALTURA DE CAIDA
-DIAMETRO DE PERFORACION

63.5 Kg
76.2 cm
3.5-5.1cm

QlLOSAN
@ MECANICA DEL SUELO, S.A






Pla Director per a la restauracio de les muralles de Tarragona F &

ANNEXOS DE CALCUL ;

ANNEX 4 — ESTUDI D’ESTABILITAT
Arquitecte: Joan C. Gavalda






1.- Antecedentes

A raiz del derrumbamiento de noviembre de 2005, en la que cayd un tramo de unos
veinticinco metros de la hoja interior de la muralla en la zona del Huerto del Arzobispo, se ha
planteado la necesidad de determinar hasta qué punto nos encontramos delante de un
elemento estructuralmente estable y, si es asi, qué es su grado de seguridad.

El hecho es especialmente preocupante dadas las caracteristicas monumentales y de uso
publico del conjunto, y mas todavia cuando repasando las referencias histdricas, se constata
que se han ido produciendo este tipo de derribo accidental en anteriores ocasiones.

Son significativamente relevantes, por la documentacion que se conserva de los posteriores
trabajos arqueologicos y de reparacion, los deslizamientos producidos entre 1932 y 1936:
1932, hoja externa al constado de la Torre de Santo Magin
1935, hoja externa en un tramo entre el Fortin Negro y el Portal del Roser
1936, hoja interna a la zona del Matadero

Estas dos ultimas tuvieron un parecido extraordinario en forma y magnitud con la de 2005:

a.- Se desmorona un tramo importante de uno de los lienzos de la muralla, dejando a
cuerpo descubierto el reblimiento de tierras.

b.- El lienzo est4 formato por sillares de piedra de entre 70 y 80 cm. de grueso.

c.- Rotura por esbombamiento de la zona baja, involucrando gran cantidad de material,
el que denota la existencia real de empujon del relleno sobre los lienzos exteriores.

2.- Propuesta de estudio:

Con este antecedentes y por tal de cuantificar correctamente cual es la magnitud de los
empujones del relleno interior entre los dos hojas de sillares, se encargan por parte del
Ayuntamiento de Tarragona, unos estudios geofisicos y geotécnicos que permitiran conocer la
composicion y las caracteristicas fisicas del relleno interior, asi como también su variabilidad
en toda la extension de la muralla.

A partir de los dos estudios hemos podido ver qué materiales componen el relleno y cual es su
estratigrafia general a lo largo de todo el recorrido. En resumen se diferencian entre dos
materiales basicos:

a.- El relleno mayoritariamente cohesivo

b.- El relleno mayoritariamente las caracteristicas de los cuales se resumen en el
siguiente cuadro:



CONDICIONES NO SATURADAS

Peso especifico Angulo rozamiento (°) Cohesion (kg/cm2)
aparente (T/m3)
Relleno basicamente. Cohesivo 1,68-1,73 24,3-25,2 0,18-0,26
Relleno basicamente Detritico 1,59-1,63 20-25,9 0,08-0,18
CONDICIONES SATURADAS
Relleno basicamente. Cohesivo 1,89-1,94 9-15,2 0,28-0,37
Relleno basicamente Detritico 1,98-2,02 20-25,9 0,08-0,18

A parte de los datos numéricos, se puede observar en primer lugar el bajo angulo de
rozamiento que comporta unos empujones elevados. Y como se modifica en caso de
saturacion en el relleno cohesivo, todo y el pequeio aumento de la cohesion.

3.- Criterios de calculo

La comprobacion de la estabilidad se hace a nivel de la seccion global de la muralla, no se
tienen en cuenta, por lo tanto, los fallos locales debidos al deterioro de la piedra de los
sillares. Este puede traer a fallas locales tan graves como las generales por el efecto en cadena
que produce.

A partir de los datos del estudio geotécnico se han estudiado las secciones tipos de los cuatro
perfiles propuestos, correspondiente en concreto a los sondeos S1, S3, S5 y S7, con las
siguientes situaciones:

Terreno seco y terreno saturado.

Rozamiento relleno-muro 0°.

Se analiza la seguridad en vuelco.

No se tiene en cuenta el colapso por el deslizamiento horizontal entre sillares.
No se analiza el muro a nivel tensional.

El estudio se realiza segiin los empujones activos de la teoria de Coulomb para terrenos
granulares. Pero, por tal de tener una aproximacion mas real, se analiza también la situacion
de equilibrio en presencia del término de la cohesion, rebajando el diagrama de empujones.

Por otra parte, no se tiene en cuenta el efecto silo que comporta la existencia de dos muros de
contencion paralelos. La reduccion de la situacion de empujon que comporta, tal y como se ve
en la figura, en este caso es poco significativa y se produce a una hondura considerable, a
partir de 4,35 y 5,60 m, seglin el tipo de rozamiento terreno-muro que se considere.

Los esquemas anteriores nos permiten ver también como la inclinacién de la linea de rotura
hace que el mecanismo que produce los empujones a las hojas exteriores, involucre todo el
grueso del relleno de la muralla.
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4.- Andlisis de los resultados y conclusiones

En resumen de los resultados de los calculos realizados se puede ver que efectivamente, en el
caso de una situacion con el terreno saturado por la aportacion del agua de la lluvia infiltrada
directamente al relleno por la superficie del paso de ronda, o por otras aportaciones debidas a
la vecindad de la muralla, la seguridad al vuelco tiene un coeficiente inferior al de cotas

relativamente pequenas.

En cualquier caso, teniendo en cuenta el efecto favorable de la cohesion del terreno, la
situacion de las secciones de muralla rebuscadas -que se pueden generalizar- no tienen una
situacion de seguridad suficiente, por tal de garantizar la seguridad de las personas y la

integridad del monumento.
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MURALLA DE TARRAGONA. COMPROVACION DE SEGURIDAD

DATOS ESTUDIO

SITUACION

Ancho hoja sillares (m)
Peso hoja exterior (T/m3)
Distancia entre hojas (m)

Muro superior. Ancho (m):
Alto (m):
Peso (T/m3):

GEOTECNICO Estrato

SEGURIDAD DEL TRAMO CONSIDERANDO EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

mat. Detritico
mat. Cohesivo 2

terreno saturado

Estrato
mat. Detritico 1
mat, Cohesivo 2

Perfil 1-1". Sondeo S-1

Terreno no saturado

08
24
4

0,45
0,90
2,00

cota sup. estrat

225

Perfil 1-1". Sondeo S-1

Ang. freg
4
20
24

Ang. freg

@
20
9

Peso esp ap.

Y (T/m3)
1,63
1,73

Peso esp ap.

v (T/m3)
2,02
1,94

Cohesion
(T/m2)
08
18

Cohesion
(T/m2)
08
28

0,49
0,49

0,49
0,49

( h)o‘s
07
o

07
07

Empuje H Empuje H M. volcador M. volcador MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.

H Estrato No saturado Saturado No saturado Saturado esTABILIZ.NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,00 1 1,09 >100 >100 ok !!
125 1 128 >100 >100 ok !!
1,50 1 1,48 >100 >100 ok !!
175 1 1,67 >100 >100 ok !!
2,00 1 1,86 >100 >100 ok !!
225 2 0,14 2,05 >100 14,51 ok !!
2,50 2 0,29 0,66 2,24 >100 3,40 ok !!
275 2 0,66 1,03 2,44 >100 2,36 ok !!
3,00 2 0,24 1,10 0,84 1,50 2,63 313 175 NO
3,25 2 0,58 1,59 121 2,09 2,82 2,33 1,35 NO
3,50 2 0,97 2,14 167 281 3,01 1,80 1,07 NO
3,75 2 1,42 2,76 2,24 3,67 3,20 1,43 0,87 NO
4,00 2 1,91 3,44 2,92 470 3,40 1,16 0,72 NO
425 2 2,46 4,18 3,73 591 3,59 0,96 0,61 NO
4,50 2 3,05 4,99 4,69 731 378 0,81 0,52 NO
475 2 3,69 5,85 5,80 8,91 3,97 0,68 0,45 NO
5,00 2 4,39 6,78 7,08 10,74 4,16 0,59 0,39 NO
525 2 513 7,77 8,53 12,81 4,36 0,51 0,34 NO
5,50 2 5,93 8,82 10,18 15,14 4,55 0,45 0,30 NO
575 2 6,77 9,93 12,04 17,73 474 0,39 027 NO
6,00 2 7,66 11,10 14,11 20,61 4,93 0,35 0,24 NO
6,25 2 8,61 12,34 16,41 23,80 512 0,31 022 NO
6,50 2 9,60 13,64 18,95 27,30 532 0,28 0,19 NO
6,75 2 10,64 15,00 21,75 31,13 5,51 0,25 0,18 NO
7,00 2 1,74 16,42 24,81 35,31 5,70 0,23 0,16 NO
725
7,50
775
8,00
8,25
8,50
8,75

SEGURIDAD DEL TRAMO SIN CONSIDERAR EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 1-1". Sondeo S-1

Empuje H Empuje H M. volcador M. volcador MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.

H Estrato No saturado Saturado No saturado Saturado  ESTABILIZ. NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,00 1 0,40 0,50 0,13 0,17 1,09 8,20 6,62 ok Il
125 1 0,62 0,77 0,26 0,32 128 4,94 3,98 ok !l
1,50 1 0,90 1,11 0,45 0,56 1,48 328 2,65 ok !l
175 1 1,22 1,52 0,71 0,88 1,67 2,34 1,89 ok !l
2,00 1 1,60 1,98 1,07 1,32 1,86 1,75 1,41 NO
225 2 2,02 2,51 1,52 1.88 2,05 1,35 1,09 NO
2,50 2 2,50 3,09 2,59 3,21 2,24 0,87 0,70 NO
275 2 3,02 3,74 3,78 4,69 2,44 0,64 0,52 NO
3,00 2 3,60 4,46 511 6,34 2,63 0,51 0,41 NO
3,25 2 422 523 6,60 8,17 2,82 0,43 0,35 NO
3,50 2 4,89 6,07 8,24 10,21 3,01 0,37 029 NO
3,75 2 5,62 6,96 10,06 12,46 3,20 0,32 0,26 NO
4,00 2 6,39 7,92 12,06 14,95 3,40 0,28 0,23 NO
425 2 722 8,94 14,27 17,69 3,59 025 0,20 NO
4,50 2 8,09 10,03 16,69 20,68 378 0,23 0,18 NO
475 2 9,02 11,17 19,33 23,96 3,97 0,21 0,17 NO
5,00 2 9,99 12,38 22,21 27,53 4,16 0,19 0,15 NO
525 2 11,01 13,65 25,34 31.41 4,36 0,17 0,14 NO
5,50 2 12,09 14,98 28,73 3561 4,55 0,16 0,13 NO
575 2 13,21 16,37 32,40 40,15 474 0,15 0,12 NO
6,00 2 14,39 17,83 36,36 45,05 4,93 0,14 0,11 NO
6,25 2 15,61 19,34 40,61 50,33 512 0,13 0,10 NO
6,50 2 16,88 20,92 45,18 55,99 532 0,12 0,09 NO
6,75 2 18,21 22,56 50,07 62,05 5,51 0,11 0,09 NO
7,00 2 19,58 24,26 55,29 68,52 5,70 0,10 0,08 NO
725
7,50
775
8,00
8,25
8,50
8,75

NOTAS: 1.-Se considera angulo derozamiento. muro-terreno 0°. Por tanto no hay componente vertical de empuje.

2.- Los empuijes se calculan sin efecto silo (se produce a partir de 5.2 m. de profundidad aprox.)

Seguridad muralla-Plan director-vV2
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MURALLA DE TARRAGONA. COMPROVACION DE SEGURIDAD

SITUACION

Ancho hoja sillares (m)
Peso exterior (T/m3)
Distancia entre hojas (m)

Muro superior. Ancho (m):
Alto (m):
Peso (T/m3):

DATOS ESTUDIO Terreno no saturado

GEOTECNICO Estrato
mat. Detritico 1
mat. Cohesivo 2

terreno saturado

Estrato
mat. Detritico 1
mat, Cohesivo 2

08
24
4

0,45
0,90
2,00

cota sup. Est.

6

Perfil 2-2'. Sondeo S-3

Ang. freg
4
20
24

Ang. freg

@
20
9

Peso esp apa
Y (T/m3)
1,63
173

Peso esp ap.

v (T/m3)
2,02
1,94

Cohesion
(T/m2)
08
18

Cohesion
(T/m2)
08
28

05
A, (A
0,49 07
0,49 07

05
A h ( h) ‘
0,49 07
0,49 07

SEGURUDAD DEL TRAMO CONSIDERADO EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 2-2". Sondeo S-3

Empuje H Empuje H M. volcador M. volcador MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.

H Estrato No saturado Saturado No saturado Saturado esTABILIZ.NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,00 1 1,09 >100 >100 ok !!
125 1 128 >100 >100 ok !!
1,50 1 1,48 >100 >100 ok !!
175 1 1,67 >100 >100 ok !!
2,00 1 1,86 >100 >100 ok !!
225 1 2,05 >100 >100 ok Il
2,50 1 0,29 0,25 2,24 >100 9,16 ok !!
275 1 0,66 0,61 2,44 >100 4,00 ok !!
3,00 1 0,24 1,10 0,13 1,10 2,63 20,97 2,40 ok !!
3,25 1 0,58 1,59 0,36 172 2,82 7,90 1,64 NO
3,50 1 0,97 2,14 0,68 2,50 3,01 4,42 1,20 NO
3,75 1 1,42 2,76 1,11 3,45 3,20 2,89 0,93 NO
4,00 1 1,91 3,44 1,66 4,59 3,40 2,05 0,74 NO
425 1 2,46 4,18 233 593 3,59 1,54 0,61 NO
4,50 1 3,05 4,99 3,15 748 378 1,20 0,51 NO
475 1 3,69 5,85 4,12 9,26 3,97 0,96 0,43 NO
5,00 1 4,39 6,78 5,26 11,30 4,16 0,79 0,37 NO
525 1 513 7,77 6,58 13,59 4,36 0,66 0,32 NO
5,50 1 5,93 8,82 8,09 16,17 4,55 0,56 0,28 NO
575 1 6,77 9,93 9,81 19,03 474 0,48 0,25 NO
6,00 2 7,66 11,10 25,90 33,57 4,93 0,19 0,15 NO
6,25 2 8,61 12,34 30,24 38,89 512 0,17 0,13 NO
6,50 2 9,60 13,64 34,82 44,53 532 0,15 0,12 NO
6,75 2 10,64 15,00 39,66 50,51 5,51 0,14 0,11 NO
7,00 2 1,74 16,42 44,77 56,83 5,70 0,13 0,10 NO
725
7,50
775
8,00
8,25
8,50
8,75

SEGURIDAD DEL TRAMO SIN CONSIDERAR EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 2-2". Sondeo S-3

Empuje H Empuje H M. volcador M. volcador MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.

H Estrato No saturado Saturado No saturado Saturado esTABILIZ.NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,00 1 0,40 0,50 0,13 0,17 1,09 8,20 6,62 ok Il
125 1 0,62 0,77 0,26 0,32 128 4,94 3,98 ok !l
1,50 1 0,90 1,11 0,45 0,56 1,48 328 2,65 ok !l
175 1 1,22 1,52 0,71 0,88 1,67 2,34 1,89 ok !l
2,00 1 1,60 1,98 1,07 1,32 1,86 1,75 1,41 NO
225 1 2,02 2,51 1,52 1.88 2,05 1,35 1,09 NO
2,50 1 2,50 3,09 2,08 2,58 2,24 1,08 0,87 NO
275 1 3,02 3,74 2,77 3,43 2,44 0,88 0,71 NO
3,00 1 3,60 4,46 3,60 4,46 2,63 0,73 0,59 NO
3,25 1 422 523 4,57 5,67 2,82 0,62 0,50 NO
3,50 1 4,89 6,07 571 7,08 3,01 0,53 043 NO
3,75 1 5,62 6,96 7,02 8,70 3,20 0,46 0,37 NO
4,00 1 6,39 7,92 8,52 10,56 3,40 0,40 0,32 NO
425 1 722 8,94 10,22 12,67 3,59 0,35 0,28 NO
4,50 1 8,09 10,03 12,14 15,04 378 0,31 0,25 NO
475 1 9,02 11,17 14,27 17,69 3,97 0,28 0,22 NO
5,00 1 9,99 12,38 16,65 20,63 4,16 025 0,20 NO
525 1 11,01 13,65 19,27 23,89 4,36 0,23 0,18 NO
5,50 1 12,09 14,98 22,16 27,46 4,55 0,21 0,17 NO
575 1 13,21 16,37 25,32 31,38 474 0,19 0,15 NO
6,00 2 14,39 17,83 28,77 35,65 4,93 0,17 0,14 NO
6,25 2 15,61 19,34 36,11 44,76 512 0,14 0,11 NO
6,50 2 16,88 20,92 43,77 54,24 532 0,12 0,10 NO
6,75 2 18,21 22,56 5175 64,14 5,51 0,11 0,09 NO
7,00 2 19,58 24,26 60,07 74,44 5,70 0,09 0,08 NO
725
7,50
775
8,00
8,25
8,50
8,75

NOTAS: 1.-Se considera angulo derozamiento. muro-terreno 0°. Por tanto no hay componente vertical de empuje.

2.- Los empuijes se calculan sin efecto silo (se produce a partir de 5.2 m. de profundidad aprox.)

Seguridad muralla-Plan director-vV2
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MURALLA DE TARRAGONA. COMPROVACION DE SEGURDIDAD

SITUACION

Ancho hoja sillares (m)
Peso hoja exterior (T/m3)
Distancia entre hojas (m)

Muro superior. Ancho (m):
Alto (m):
Peso (T/m3):

DATOS ESTUDIO

GEOTECNICO Estrato
mat. Cohesivo
mat. Detritico 2

terreno saturado

Estrato
mat. Cohesivo 1
mat. Detritico 2

SEGURIDAD DEL TRAMO CONSIDERANDO EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 3-3'. Sondeo S-5

Terreno no saturado

08
24
4

0,45
0,90
2,00

cota sup. Estra.

25

Empuje H Empuje H M. volcador
H Estrato _No saturado Saturado No saturado

1,00 1

125 1

1,50 1

175 1

2,00 1

225 1

2,50 2 0,29

275 2 0,66

3,00 2 024 1,10 059

325 2 0,58 159 0,93

3,50 2 0,97 214 1,37

375 2 142 276 1,91

4,00 2 191 344 256

4,25 2 2,46 418 335

4,50 2 3,05 4,99 4,28

475 2 3,69 5,85 536

5,00 2 439 6,78 6,61

525 2 513 777 8,05

5,50 2 593 8,82 9,67

575 2 6,77 9,93 11,50

6,00 2 7,66 11,10 13,54

6,25 2 8,61 12,34 15,81

6,50 2 9,60 13,64 18,33

6,75 2 10,64 15,00 21,10

7.00 2 11,74 16,42 24,14

7.25

7.50

775

8,00

825

8,50

875

SEGURIDAD DEL TRAMO SIN CONSIDERAR EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 3-3'. Sondeo S-5

Empuje H Empuje H
H Estrato _No saturato Saturato

1,00 1 0,36 0,71
125 1 0,57 111
1,50 1 0,82 159
175 1 112 217
2,00 1 1,46 283
225 1 1,85 358
2,50 2 250 3,09
2,75 2 3,02 374
3,00 2 3,60 4,46
325 2 422 523
3,50 2 4,89 6,07
375 2 5,62 6,96
4,00 2 6,39 792
4,25 2 722 8,94
4,50 2 8,09 10,03
4,75 2 9,02 117
5,00 2 9,99 12,38
525 2 11,01 13,65
550 2 12,09 14,98
575 2 13,21 16,37
6,00 2 14,39 17,83
6,25 2 15,61 19,34
6,50 2 16,88 20,92
6,75 2 18,21 2256
7.00 2 19,58 24,26
725

7.50

7.75

8,00

825

8,50

8,75

NOTAS: 1.-Se considera angulo derozamiento. muro-terreno 0°. Por tanto no hay componente vertical de empuie.

M. volcador
No saturado
0,12
0,24
0,41
0,65
0,97
1,39
1,90
3,10
442
589
751
9,29
11,24
13,39
15,73
18,29
21,08
24,11
27,38
30,93
34,74
38,85
43,26
47,98
53,03

Perfil 3-3'. Sondeo S-5

Ang. freg

24

Ang. freg

@
gl
20

M. volcador
Saturado

0,36

1,12
1,67
235
3,18
417
534
6,70

10,06
12,09
14,38
16,93
19,78
22,92
26,38
30,18
34,32

Peso esp apa
Y (Tim3)
1,73
1,63

Peso esp apa

y (T/m3)
1,94
2,02

Cohesion
(T/m2)
18
08

Cohesién
(T/m2)
28
08

0,42
0,49

0,73
0,49

\ h)a.s
0,65
07

()\h)05
0,85
07

MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.
ESTABILIZ. NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,09 >100 >100 ok !
1,28 >100 >100 ok !!
1,48 >100 >100 ok !!
1,67 >100 >100 ok !l
186 >100 >100 ok !!
2,05 >100 >100 ok !l
224 >100 6,29 ok !!
244 >100 353 ok !!
263 4,44 234 ok !!
282 3,02 1,69 NO
3,01 2,20 1,28 NO
3,20 1,68 1,01 NO
3,40 1,32 0,81 NO
3,59 1,07 0,67 NO
378 0,88 0,56 NO
397 0,74 0,48 NO
4,16 0,63 0,41 NO
4,36 0,54 0,36 NO
4,55 0,47 0,32 NO
4,74 041 0,28 NO
4,93 0,36 0,25 NO
512 0,32 0,22 NO
5,32 0,29 0,20 NO
5,51 0,26 0,18 NO
5,70 0,24 0,17 NO

M.volcador MOMENTO ~ COEF. SEG.  COEF. SEG. COEF. SEG.
Saturado __ESTABILIZ. NO SATURAD. SATURADO _ >1,8
024 7,09 ; 463 ok 1T
046 1,28 541 279 ok !l
080 1,48 360 1,85 ok !l
1,26 1,67 2,56 1,32 NO
1,89 1,86 1,91 099 NO
269 205 1,48 076 NO
369 224 1,18 061 NO
601 244 079 041 NO
857 263 0,50 031 NO
11,38 282 048 025 NO
14,46 301 0,40 021 NO
1783 320 035 018 NO
21,49 3,40 0,30 016 NO
2547 359 027 014 NO
29,77 378 024 013 NO
34,42 397 022 012 NO
39,43 416 0,20 011 NO
44,82 436 0,18 010 NO
50,60 455 017 009 NO
56,78 474 0,15 0,08 NO
63,39 493 0,14 008 NO
70,43 512 013 007 NO
77,93 532 012 007 NO
85,90 551 011 0,06 NO
94,35 5,70 0,11 006 NO

2.- Los empujes se caloulan sin efecto silo (se produce a partir de 5.2 m. de profundidad aprox.)

Seguridad muralla-Plan director-V2
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MURALLA DE TARRAGONA. COMPROVACION DE SEGURIDAD

SITUACION

Ancho hoja sillares (m)
Peso hoja exterior (T/m3)
Distancia entre hojas (m)

Muro superior. Ancho (m):
Alto (m):
Peso (T/m3):

DATOS VERANO Terreno no saturat
GEOTECNICO Estrato
mat. Cohesivo
mat. detritic 2
Terreno saturado

Estrato
mat. Cohesivo 1
mat. Detritico 2

SEGURIDAD DEL TRAMO CONSIDERANDO EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 4-4'. Sondeo S-7

Perfil 4-4'. Sondeo S-7

08
24
4

0,45
0,90
2,00

cota sup. Estra.

g5

Ang. freg

4
24
20

Ang. freg

@
9
20

Peso esp apa
Y (T/m3)
173
1,63

Peso esp apa

v (T/m3)
1,94
2,02

Cohesion
(T/m2)
18
08

Cohesion
(T/m2)
28
08

0,42
0,49

073
0,49

”
0,65
07

(*
0,85
07

Empuje H Empuje H M. volcador M. volcador MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.

H Estrato No saturado Saturado No saturado Saturado esTABILIZ.NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,00 1 1,09 >100 >100 ok !!
125 1 128 >100 >100 ok !!
1,50 1 1,48 >100 >100 ok !!
175 1 1,67 >100 >100 ok !!
2,00 1 1,86 >100 >100 ok !!
225 1 2,05 >100 >100 ok Il
2,50 1 2,24 >100 >100 ok !!
275 1 2,44 >100 >100 ok !!
3,00 1 2,63 >100 >100 ok !!
3,25 1 2,82 >100 >100 ok !!
3,50 2 0,97 2,14 123 2,19 3,01 2,44 1,37 NO
3,75 2 1,42 2,76 1,74 297 3,20 1,85 1,08 NO
4,00 2 1,91 3,44 2,36 3,90 3,40 1,44 0,87 NO
425 2 2,46 4,18 3,10 5,02 3,59 1,16 0,72 NO
4,50 2 3,05 4,99 4,00 6,32 378 0,95 0,60 NO
475 2 3,69 5,85 5,04 7,84 3,97 0,79 0,51 NO
5,00 2 4,39 6,78 6,26 9,58 4,16 0,67 0,43 NO
525 2 513 7,77 7,65 11,56 4,36 0,57 0,38 NO
5,50 2 5,93 8,82 9,23 13,79 4,55 0,49 0,33 NO
575 2 6,77 9,93 11,02 16,29 474 0,43 0,29 NO
6,00 2 7,66 11,10 13,03 19,08 4,93 0,38 0,26 NO
6,25 2 8,61 12,34 15,27 22,18 512 0,34 0,23 NO
6,50 2 9,60 13,64 17,75 25,58 532 0,30 0,21 NO
6,75 2 10,64 15,00 20,48 29,32 5,51 0,27 0,19 NO
7,00 2 1,74 16,42 23,48 3341 5,70 0,24 0,17 NO
725
7,50
775
8,00
8,25
8,50
8,75

SEGURIDAD DEL TRAMO SIN CONSIDERAR EL TERMINO DE COHESION (TERRENO SATURADO Y NO SATURADO)

Perfil 4-4'. Sondeo S-7

Empuje H Empuje H M. volcador M. volcador MOMENTO COEF. SEG. COEF. SEG. COEF. SEG.

H Estrato No saturado Saturado No saturado Saturado EsTABILIZ. NO SATURAD. SATURADO >1.8
1,00 1 0,36 0,71 0,12 0,24 1,09 8,98 4,63 ok Il
125 1 0,57 1,11 0,24 0,46 128 541 2,79 ok !l
1,50 1 0,82 1,59 0,41 0,80 1,48 3,60 1,85 ok !l
175 1 1,12 217 0,65 126 1,67 2,56 1,32 NO
2,00 1 1,46 2,83 0,97 1,89 1,86 1,91 0,99 NO
225 1 1,85 3,58 1,39 2,69 2,05 1,48 0,76 NO
2,50 1 2,28 4,42 1,90 3,69 2,24 1,18 0,61 NO
275 1 2,76 535 2,53 491 2,44 0,96 0,50 NO
3,00 1 3,28 6,37 3,28 6,37 2,63 0,80 0,41 NO
3,25 1 3,85 7.47 417 8,10 2,82 0,68 0,35 NO
3,50 2 4,89 6,07 5,21 10,11 3,01 0,58 0,30 NO
375 2 5,62 6,96 7,53 14,60 3,20 0,43 0,22 NO
4,00 2 6,39 7,92 10,02 19,42 3,40 0,34 0,17 NO
425 2 722 8,94 12,69 24,58 3,59 0,28 0,15 NO
4,50 2 8,09 10,03 15,56 30,09 378 0,24 0,13 NO
475 2 9,02 11,17 18,64 35,97 3,97 0,21 0,11 NO
5,00 2 9,99 12,38 21,94 42,24 4,16 0,19 0,10 NO
525 2 11,01 13,65 25,48 48,92 4,36 0,17 0,09 NO
5,50 2 12,09 14,98 29,26 56,01 4,55 0,16 0,08 NO
575 2 13,21 16,37 33,30 63,53 474 0,14 0,07 NO
6,00 2 14,39 17,83 37,62 71,51 4,93 0,13 0,07 NO
6,25 2 15,61 19,34 42,22 79,95 512 0,12 0,06 NO
6,50 2 16,88 20,92 47,11 88,86 532 0,11 0,06 NO
6,75 2 18,21 22,56 52,32 98,28 5,51 0,11 0,06 NO
7,00 2 19,58 24,26 57,85 108,20 5,70 0,10 0,05 NO
725
7,50
775
8,00
8,25
8,50
8,75

NOTAS: 1.-Se considera angulo derozamiento. muro-terreno 0°. Por tanto no hay componente vertical de empuje.

2.- Los empuijes se calculan sin efecto silo (se produce a partir de 5.2 m. de profundidad aprox.)

Seguridad muralla-Plan director-vV2
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ANNEX 5 - ESTUDI COMPLEMENTARI D’ESTABILITAT
Arquitecte: Robert Brufau






El abajo firmante, Robert Brafau i Niubo, Dr. Arquitecto, con domicilio en la C/ Herzegovina,
23 de Barcelona, actuando en el ejercicio libre de su profesion, ha sido requerido por Jaume
Costa, Arquitecto, que actua en representacion del Departamento de Cultura de Tarragona,
para emitir el siguiente:

INFORME PREVIO

Sobre el estado de la Muralla de Tarragona, afectada por unos desprendimientos patologicos,
que se han sucedido en diferentes periodos.

ANTECEDENTES

El 15 de noviembre de 2005 se produjo un derrumbamiento en un tramo de 20 m.
aproximadamente de la hoja interna de la muralla en el sector del Huerto del Arzobispo. A
raiz de estos desprendimientos, se redactaron los siguientes Informes que se han entregado:

- INFORME Y PROPUESTA DE ACTUACION URGENTE EN LA MURALA DE
TARRAGONA, firmado por Joan Figuerola y Joan C. Gavalda, con fecha Noviembre
de 2005.

- INFORME ARQUEOLOGICO, firmado por Joan Menchon y Immaculada Teixell,
con fecha Noviembre de 2005.

- Estudio Getotécnico realizado por Losan con nimero de expediente: 14747.07.06, con
fecha Julio de 2006.

Toda esta documentacion ha sido analizada.

El pasado 7 de septiembre de 2006, el abajo firmante, acompafiado por Clara Breton,
arquitecta de BOMA, se personaron en Tarragona, visitando algunos tramos de la
muralla, objeto de este informe. Fueron acompafiados por Joan Figuerola, Joan C.
Gavalda y Jaume Costa. Se tomaron numerosas fotografias de las zonas visitadas.

Se redacta el presente informe, en base a la visita y la documentacion entregada,
destacando como datos mas relevantes las que se desprenden del Estudio Geotécnico
que se concretan en 7 sondeos a percusion en diferentes puntos del relleno de la
muralla romana.

ANALISIS

A partir de los datos resultantes de los 7 sondeos del Estudio Geotécnico, se han
analizado diferentes secciones del muro, sometiéndose a los empujes producidos por el
terreno tanto en la situacidon en seco como en situacion de saturacion, y con las
diferentes variantes del relleno definidas en el Estudio Geotécnico: relleno
mayoritariamente cohesivo y relleno mayormente detritico.

Los parametros de fregamiento del terreno son, en general, bajos, dando unos
coeficientes de empuje bastante elevados.



El angulo de fregamiento del relleno detritico tanto en seco como en saturado, esta
alrededor de 20-25°. El relleno cohesivo en seco esta alrededor de 25°, mientras que
en saturacion es de 10°.

Se ha hecho un primero encaje a partir de los datos del Estudio Geotécnico, que tienen
una gran variabilidad segin puntos sondeados, obteniendo resultados orientativos, que
serviran para tener una cierta idea global de la estabilidad actual de la muralla.

Por otro lado se ha examinado el material fotografico realizado durante la visita y el
que figura el Informe recibido.

Se sefiala, por ejemplo, que en la foto num. 3 del paso de ronda del sector archivo
(Informe de Joan Figuerola y Joan C. Gavalda), la importante erosion de los sillares
con pérdida importante de su seccion, generando zonas muy debilitadas, lo que no
ayuda a la estabilidad.

En las fotografias nim. 1, 2 y 3 adjuntas en este Informe, se ven sillares totalmente
degradados, que se deshacen con la mano.

Se observan sillares muy cavados en la parte inferior del muro, precisamente donde
mayor son los esfuerzos (fotos num. 4 y num. 5).

CONCLUSIONES

En lineas generales, la muralla serd reforzada en bastantes tramos, ya que se
encuentran en una situacion de peligro inminente.

El calculo numérico desarrollado da, como resultado, que a mas del 75% de las
secciones comprobadas no ofrezcan el nivel de seguridad suficiente en frente a la
volcada, siendo el margen de seguridad inferior a 1,00 en mas de la mitad de ellas.
Las compresiones a las que queda sometido el muro tampoco son aceptables, teniendo
en cuenta la dimension real de los sillares, que en muy pocos casos estan erosionados
y presentan menos seccion. Por otra parte se ven tramos de muro reconstruido con
mamposteria, lo que mejora la situacion, a pesar de que no es una solucion definitiva.

Les condiciones iniciales del reblert entre los dos muros, tal como se explica en el
Informe de Joan Figuerola y Joan C. Gavalda, estaba realizado con tobas apiladas que,
por su geometria, casi no producen empujes sobre los muros. Este material, con el
paso del tiempo y los efectos de la penetracion del agua, se ha ido degradando,
provocando empujes sobre los muros, muy superiores a las iniciales, habiendo, hasta
algunas secciones que sorprenden que todavia estén en pie.

En opinion del abajo firmante se tendria que actuar:

Colocando unos perfiles provisionales para la cara exterior de cada muro, a una tercera
parte de la altura de la muralla des del coronamiento de esta, uniendo las dos hojas con
anclajes, por tal de autoestabilizar el conjunto.

En una segunda etapa se tendria que hacer un vaciado de las tierras del interior de la
muralla para poder colocar unas vigas ancladas a los muros que los autoetabilizadores
definitivamente. Estas vigas podrian emplazarse a nivel del actual pavimento
superior, y se utilizarian para construir un forjado debidamente impermeabilizante que
evite las filtraciones de agua.
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IMPORTANCIA DE LA QUALITAT DEL NUCLI EN PARETS A LA ROMANA

Se’'m pregunta si és possible I'estabilitat d’'una paret amb el nucli farcit de terra i si
té logica intentar substituir-lo de forma sistematica, sigui per injeccions de portland
o calgc o bé sigui per substituci6 amb "agulles” resistents de morters o de
formigons, armats o no (amb la técnica dels micropilons desenvolupada per
Fondedile, per exemple).

Se suposa que la paret de referéncia no mostra simptomes d’aixafament ni de
desvinculacié (per vinclament) de les capes carreuades exterior i interior.

Per comencar sembla adequat esmentar alguns del teoremes de Heyman sobre
les solucions constructives d’abans.

“Si al retirar las cimbras de un arbotante se sostiene durant 5 minutos, entonces lo
hara durante 500 afios”.

“Si la cimentacion de una estructura de fabrica permite pequefios movimientos,
estos nunca provocaran por si mismos el colapaso de la estructura”.

Dels quals teoremes en podem extreure la seguent generalitzacio:

Tot alld que, subjecte a accions laterals, es va aguantar quan les pastes eren
toves s’aguantara encara millor en el futur amb les pastes endurides per
carbonatacié. En situacio limit, la no rigidesa pot ser una propietat favorable
respecte la estabilitat del conjunt.

També sembla oportd esmentar la forma com es va produir la fallida dels pilars del
cimbori de la catedral de Sevilla al 1888 ja que aquests pilars aixi com la resta de
la nau es van construir molt de pressa, segons el coetanis, i sempre va tenir
problemes d’estabilitat per causa de la mala qualitat dels materials ( i, afegiriem,
per causa dels diversos terratremols que la van afectar al llarg de la seva vida).

“Empieza por notar-se una quiebra vertical, desde unos
cinco metros del pavimenton en el frente del arco toral
de la Epistola, En seguida se presenta otra bajo el arco
diagonal del mismo lado, y se desprende un pequefio
trozo de piedra, Se ve, inmediatamente, abrirse en el
mismo costado y a la altura, como de diez metros, una
hienda transversal inclinada al crucero, cae otro trozo de
piedra, mayor que el anterior, por cuyo hueco empieza a
vaciarse el pilar y, a los pocos instantes, se produce el
derrumbamiento general de este apoyo y de las partes
de bévedas que en él descansan, y que arrastran, a
mas, en pos de si, las ramas de los arcos torales y las
porciones de embovedamientos que son, directamente,
contrarrestados por los elementos similares caidos.”




1.- Estimaci6 del comportament en front carregues verticals

Per a fer una primera estimacié de com es comporten les parets mixtes front les
carregues verticals, adoptarem com referéncia la seglient seccio:

1.-fulles de carreus.
2.- nucli de materials
1 2 1 diversos

Nota: el nucli pot haver estat tracta de molt diverses formes: com un formigé de importants
caracteristiques (Roma), com una paret de tapia on els carreus fan el paper de encofrats, sigui
tapia de terra a seques o tapia real (estabilitzada amb calg). Es molt probable que en aquesta
darrera situacid, la cal¢ (una cal¢ de mala qualitat procedent d'una coccié per sota de la
temperatura idonia) no arribés a carbonatar-se mai i, segons la seva situacié, banyada més o
menys per aigua de pluja, acabés desapareixent.

1.1.- Analisi del comportament en estat elastic.

k

| L' |

on P..- és la carrega aplicada a una paret de tres fulls per mitja d’una llinda LI que
homogeneitza la deformacié del coronament dels tres fulls.

S’assenyalen amb un 1 els fulls exterior i interior que s6n molt més rigids que el
farcit 2.

La deformacio dels dos materials és la mateixa per efecte de la llinda, per tant,
€l =¢€2, ésdir c1/E1 =02/E2laqual cosaimplicaque ol=E1-02/E2

Si diem n a la relacio E1 / E2 (entre els moduls d’elasticitat dels dos materials,
sent E1 > E2), podem concloure que la tensid que adopta el material més rigid,
ol, ésigual a n vegades la tensio del que ho és menys, o2.



Si E1 d’'una fabrica de carreus és de l'ordre de 1000 - fk (sent fk la resisténcia
caracteristica de la compressio d'una fabrica, segon [I'eurocodi) I aquesta
resisténcia pot ser de l'ordre dels 200 kf/cm2 podem concloure que E1 és de
I'ordre E1 = 200.000 kf/cm?2.

Si E2 és el de una terra ben compactada confinada lateralment (el modul
d’elasticitat I'hauriem de substituir pel modul edometric), pot ser de I'ordre de 100-
250 kf/cm2.

El valor de n seriaelden =E1/E2 =100.000/100 = 1000

La carrega que aniria a para al nucli, P2, ila que aniria al revestiment, P1 les
podriem deduir de les seglients equacions:

Pl1+P2=P
PL/AL=E1-P2/ ( E2-P1)

Sifemque R1=A1-E1 i R2=A2:E2, podem escriure :

P1=R1:-P2/R2 ique P1+ P2 =P que formen un sistema de dos equacions, on
la soluci6 val:

P1=P-R1/(R1+R2)
P2=P-R2/(R1+R2)

Si E1 és molt més gran que E2 (tal i com passaria en un cas com el proposat), R1
tendeix a ser molt més gran que R2 i, per tant, P1 tendeix al valor de P, i la
carrega que va a para al nucli és practicament nul-la.

1.2.- Analisi en la ruptura.

Es molt probable que si quasi tota la carrega va a para al revestiment pensem que
el primer col-lapse sobrevindria per causa del vinclament dels fulls de carreus
exteriors. De presentar-se aquesta situacio, de cop, la carrega passaria tota ella al
farcit del nucli. Si aquest fos competent per a resistir la totalitat de la carrega, la
paret sobreviuria, perd si aguest no ho fos (com podria ser el cas dels nuclis
especialment tous com els de terra), el col-lapse final es produiria poc després que
s’observés el vinclament dels fulls exteriors, donant la sensacié d’'una fallida en
cadena. Que és el cas de la fallida del pilars de la Catedral de Sevilla que hem
esmentat abans.

Una vegada més cal pensar en que s’ha d’'evitar, de totes a totes, el vinclament
dels fulls exteriors amb la disposicié d’elements constructius especifics que els
arriostrin (com poden ser grans peces passadores tal i com va fer la construccié
romana, de forma sistematica), o, en altre cas, el nucli ha d’estar preparat per a
resistir la totalitat de la carrega. En la realitat Roma va fer les dues coses, amb



grans peces passadores que vinculaven els dos fulls de carreus i un nucli
absolutament competent per a resistir el que fos. Aquesta practica, com tantes
altres, va davallar en la construccié medieval.

Sobre el diagrama tensié/deformacié podem observar el mateix:

p

La deformaci6 1 correspondria a la
situacio de treball en el rang elastic, es
pot observar la gran diferencia entre la

tensié que assoleix el nucli respecte la
carreuat

|

gue assoleixen els fulls exteriors ( de
'un a laltre hi va n). A la deformacio 2,
el més rigid (el carreuat) s’esgota, falla

(possiblement per vinclament) i tota la
carrega ha de ser absorbida pel nucli. Si
aguest és competent (en situacio de no

nucli confinat) la paret resisteix, si no ho es

12

Diagrames tensié/deformacio

> presenta la fallida definitiva.

2.- Estimacié del comportament sota efectes combinats.

2.1.- Laelecci6 del model:

Prenem com referencia una nau “ad quadratum” de seguretat 2.

gruix mitja 0,6 m.

2 7.2 2

~

1,2 .

——

H-2=P-156 deon H=0,78-P deon H=0,78x0,6x3,12x2,4=35t
N (pes paret) =2 x 12x 2,2 =52,8 1




Mb (bolcada) =3,5x (12-1,8+0,6)—4,49 x (0,48 +1) = 33,6— 6,65 = 26,95 m-t
Me (estabilitzant) = 52,8 x1 = 52,8 m-t
El coeficient de seguretat, val y = 52,8 / 26,95 = 2 (aprox.)

2.2.- Sobre la facana d’aquest model plantegem una analisi per elements
finits per a posar en evidéncia la importancia de les caracteristiques
mecaniques en el comportament del conjunt:

o N 45t
La geometria: J

35t
—— H

13

-~

—2—9
on N =(12-9,6) x 2 x 2,2 =10,56 t (densitat mur 2,2 t/m3)

a).- Analisi en el cas que el nucli tingués una rigidesa de E = 250 kf/cm2. i
unaresistencia a la traccio inferior al valor convencional de 0,1 kf/cm2.

La densitat del material del nucli és 1,8 t/m3. La paret de pedra li atribuim
una densitat de 2,4 t/m3 i un modul d’elasticitat de E = 200.000 kf/cm2.

1.- Tensions principals de compressiéo (fonamentalment sén verticals), en
kf/lcm2

E# Stress SMIN Diagram [LOAD1]




2.- Tensions principals de traccio (combinacié de tallants i normals), en kf/cm2

2 Stuess SMAX Diagram [LOAD1)

NS00 -1 S 0 12, =X 76 e K

Es representa en blanc quan la tensié principal supera el limit convencional de 0,1
kf/cm2 (traccid) i en morat quan se supera el limit de - 20 kf/cm2 (compressio).

El comportament d’aquesta paret el relacionem amb el fet que les compressions
se concentren sobre els fulls exteriors (els més rigids i el que tendeixen a vinclar
guan s’independitzen del nucli) i amb les traccions que es presenten darrera
aguests. Les traccions desvincularien les zones de compressio del nucli i el
sistema podria fallar per vinclament de les fulles comprimides. Com sigui que el
fenomen de vinclament es relaciona amb la esveltesa, és dir, amb la quantitat de
full comprimit que queda solt, podriem convenir en que la seguretat és funcié de la
localitzacio de les taques blanques i, sobre tot, de la seva longitud (presa en
sentit vertical).

Si es demostrés que canviant la resistencia i rigidesa del material que conforma el
nucli varia la longitud de la taca blanca (sobre el diagrama de tensions principals
de compressid, per exemple), tindriem una dada significativa sobre la importancia
del material que conforma el nucli en la estabilitat del conjunt.

b).- Analisi en el cas que el nucli tingués una rigidesa major E = 10000
kf/lcm2. perd tampoc tingués una resistencia a la traccié superior al valor
convencional de 0,1 kf/cm2.

La densitat del material del nucli augmentaria a 2,2 t/m3.



3.- Tensions principals de compressiéo (fonamentalment sén verticals), en
kf/cm2

¥ Stresz SMIM Diagram  [LOAD1)

[ THET T 12, = 7} - 4

2.- Tensions principals de traccié (combinacié de tallants i normals), en kf/cm2

2 Stress SMAX Diagram [LDAD1)

0 - S )

Right Click on any Shell Element for detailed diagram




Ens adonem que les compressions han augmentat lleugerament ja que hem
augmentat la densitat del nucli. La faixa de traccions es desplaca cap a la cara
exterior, la qual cosa tendeix a evitar el vinclament de la fulla que suporta
directament la volta. Pero pel mateix efecte tendeix a augmentar de forma molt
important la longitud de la zona de traccions propera a la fulla exterior afavorint el
vinclament d’aquesta fulla.

Podriem concloure que:

1.- La rigidesa del material del nucli afecta poc el bon o mal comportament de les
fulles carreuades, pel que fa referencia al seu possible vinclament.

2.- Si la resisténcia a la traccio del material del nucli (i entre aquest i els carreus)
no adopta un valor significatiu amb el que s’hi pugui comptar, la Unica propietat
que té una importancia realment significativa és la seva resistencia a la
compressio i encara matisada amb el que hem dit abans.

3.- Es molt important que aquestes fulles estiguin vinculades mitjancant peces
travesseres capaces d’assolir el tallants que es generen entre ells i entre ells i el
nucli i jo diria que aquesta condicio s’hauria d’acomplir sigui quin sigui el material
que conforma el nucli.

Conclusio: Amb les carregues de servei la qualitat del nucli no té massa efecte en
la estabilitat dels fulls comprimits (serien necessaries peces “perpiafies” que els
vinculessin. En ruptura la qualitat del nucli és essencial ja que fallats, per
vinclament, els revestiments I'nic recurs que resta és que el nucli sigui competent
per a resistir tota la carrega.

7/2/2011
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