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El problema del disefo de cimentaciones.

Excavacién de un agujero y construccion de algo que trasmite cargas al suelo.
Terreno casi desconocido. — Informe geotécnico.

Estructura del colindante casi desconocida.

Terreno bajo el colindante totalmente desconocido.

No puede aceptarse ningun posible dafo.
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Coédigo de Hammurabi an. 19

art. 230.-

ark. 231.-

art 233.-
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Si un ennstructor edifica una casa para un homhre v nn
hace su construccidn sélida, y de resultas de ello la casa
que ha construido se derrumba y produce la muerte del
propietario, deberd ser muerto.

5i causa la muerte del hijo del propictario de la casa,
entonces un hijo del constructor deberd ser muerto,

5i causa la muerte de un esclavo del propietario de la
casa, entonces el constructor deberd dar al propietario de
la casa un esclavo de igual valor.

5i destruye alguna propiedad, el constructor deberd
reponer lo destruido y, como quiera que no construyd la
casa de manera silida y se derrumbd, deberi reconstruirla
d sus expensas.

5i un constructor construye una casa para un hombre y no
lo hace con los requisitos necesarios, y de resultas de ello
una pared se derrumba, el constructor deberd reforzar
dicha pared a sus expensas.
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ALGO DE MECANICA DEL SUELO PARA EMPEZAR.

a SIFONAMIENTO Y EROSION.
m} LA CONSOLIDACION.
a EL MECANISMO DE HUNDIMIENTO DE CIMENTACIONES.
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T} EL FENOMENO DEL SIFONAMIENTO.
§ | vNivel constante
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. % Nivel constante
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s g Gréfico de presiones en m.c.a.
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s Al aumentar la presioén de entrada del agua, pueden I+H+ Ah =+ Yoot
> anularse las tensiones efectivas en toda la masa de terreno To

¥ Sifonamiento. Ah=HY=t _H
- ] Yo
s . - . . . _Ah _ Ysat

El gradiente hidraulico que provoca el sifonamiento se =" [ S 1
4 llama gradiente critico. -
L
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4 Ejemplo: excavaciones

» con achique

L
Se produce cuando el gradiente N.F.

o o
hidraulico es critico.
' — _1 — —

Sifonamiento

A

Nivel de excavacion

Defecto puntual L
en la pantalla e
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EL FENOMENO DE LA CONSOLIDACION
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Consolidacion
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Consolidacion
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EL FENOMENO DE LA CONSOLIDACION
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s ASIENTOS Y HUNDIMIENTO DE ZAPATAS
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MODELO DE TERZAGHI.- ZAPATA CORRIDA
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- (5-+)or
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s 2cos ( )
]
y N, = (Nq - 1)ctg¢ coeficiente de cohesion
) tgo [ Ay j coeficiente depeso especifico
' N=7 cos’¢ ) L, = coef.deempujepasivo
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FORMAS
REALES DE
HUNDIMIENTO W W

ESTRUCTURA

Supericie de desizamiento
Fala por corte general

- Y —
- —
-

Falla por punzonamiento.

Fala por corte local
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PRINCIPIOS BASICOS

3 a a _
Principio de Hamilton 3l = SL L(@,..q,,9,..4,,t)-dt =0

“Cualquier sistema mecanico tiende a la configuracion de minima energia”

Tercera ley de la termodinamica AS >0

“ En cualquier sistema cerrado la entropia siempre aumenta”

Ley de Murphy
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1 “Si algo puede salir mal, saldra.”
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d)Estabilidad general
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ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.
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: CAUSAS DE LA PATOLOGIA DE CIMENTACIONES.
]

' ] FALLOS DEL SUELO.

’ . Fallos generales del suelo.

s o Fallos locales del suelo.

] ] FALLOS DE LA EXCAVACION.

3 = Fallos de taludes.

] . Fallos inducidos en los edificios colindantes
(] ] FALLOS DE LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

i . Fallos en muros.

4 . Fallos en pantallas.

) . Control de agua.

’ Q FALLOS DE CIMENTACIONES

) . Asientos.

’ ] Otros movimientos.
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FALLOS DEL SUELO
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FALLOS GENERALIZADOS DEL SUELO

Se producen a escala urbana o incluso territorial

Laderas inestables

CReptacion

CDeslizamiento curvo

La estabilizacion de laderas es un problema de enorme magnitud.

Exigen la intervencion de técnicos altamente especializados.

Subsidencia

Es el asiento generalizado de una gran masa de terreno por extraccion de agua o terreno en las
capas inferiores.

CGalerias de minas
CTuneles de metro o de circulaciéon rodada en ciudades.

L

REPTACION DE LADERA DESPLIZAMIENTO CURVO EN LADERA
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Laderas inestables
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Laderas inestables
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Laderas inestables
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Laderas inestables
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FALLOS GENERALIZADOS DEL SUELO

Cavidades y galerias

En ciudades antiguas: Galerias, aljibes, viajes de aguas, antiguas cloacas en desuso, pozos, etc.
Es necesario conocer su extension, para inyectarlas.

Cimentaciones profundas o puenteo de hueco rigidizandolo.

Otras causas

CMovimientos sismicos.- Alteran profundamente y en forma no previsible el area afectada

CCambios periédicos de humedad en terrenos especiales, como pueden ser arcillas expansivas.

En tales casos debera actuarse en forma preventiva utilizando sistemas constructivos adecuados a
los problemas que pueda presentar el suelo.
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Cavidades subterraneas.
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‘: Licuefacién de suelos.- Terremoto de Nigata. 1964.
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Desplazamiento de suelos.- Terremoto de Anchorage. 1964.
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FALLOS LOCALES DEL SUELO

Son aquellos que pueden producirse a escala suficientemente pequefia como para afectar a un
edificio en concreto.
Producen la mayor parte de las patologias de cimentacion.

L

L

4

4

4

]

]

# Capas de insuficiente capacidad portante

£ . - . . .
Son aquellos terrenos que por su excesiva deformabilidad producen asientos de importancia en
4 cualquier edificacion que se cimente sobre ellos.

3 Terrenos de lodos, arcillas muy blandas, arenas muy flojas o rellenos insuficientemente
compactados.

4 Esta situacion se agrava si el edificio tiene diferencias de cargas muy importantes entre sus distintas
4 zonas.

’ Terrenos de capacidad portante muy diferente

4

) Son aquellos en los que la resistencia de una zona es muy diferente de otras.

4 CVariaciones de espesor de los estratos de suelo

s CExistencia de elementos mas resistentes como afloramientos de roca

CExistencia de elementos de menor resistencia como cavidades, zonas saturadas de agua, etc.
4

4

4

L

Su manifestacion habitual es el asiento.
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i J FALLOS LOCALES DEL SUELO: ASIENTOS

— & Templo egipcio.
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FALLOS LOCALES DEL SUELO: ASIENTOS

= 3 e

Iglesia de Santa Maria de Alicante.
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Ermita de Santa Eulalia en Barrio de Santa

Maria. Palencia
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FALLOS LOCALES DEL SUELO: ASIENTOS

Asientos en la construccion rural gallega.
Aldea de Serode. Lugo.
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FALLOS LOCALES DEL SUELO: ASIENTOS

Roturas de esquina: Lerma (Burgos) Poio (Pontevedra)
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FALLOS LOCALES DEL SUELO: ASIENTOS

=

Monasterio cisterciense de Santa Maria de
Valdedios. Asturias.
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FALLOS LOCALES DEL SUELO: ASIENTOS
Tt Y
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4 Monasterio cisterciense de Sacramenia. Segovia.
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FALLOS DE
LA
EXCAVACION
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El edificio colindante: Ese desconocido.
1 _JI,_.

" Zona de ancho
" maximo de grieta = 7 cm "
4

— =
Al
. |
Planta de bataches Batache
L] afectado i
]
[}
4 1 2 3 a 5
L]
]
' Alzado de bataches
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' PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.

) CFallos de las edificaciones contiguas debidos a la excavacion. Oviedo.
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PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.

CFallos de las edificaciones contiguas debidos a la excavacion. Oviedo.
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Colapso por excavacion excesiva.
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\Excavacion realizada
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Colapso por excavacion excesiva.
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> Posibles reflexiones.

‘ B

’ Q ARQUITECTO Y ARQUITECTO TECNICO.

‘ L] Planos de excavacion.

s L] Libro de 6rdenes detallado y al dia.

3

3 Q PALISTA.

i ] . No excavar junto a los colindantes sin orden expresa de los técnicos (no
a del promotor ni del encargado de obra).

L]

N Q JEFE DE OBRA.

’ L] No dejar jamas una excavacion sin consolidar.

s . Vigilar cuidadosamente al palista.

3

]

s

L

L
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Muro comprimido
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El pozo queda unido
— al muro nuevo
e g Emparrillado de cimentacion Pozo de cimentacién:
Invade el solar adyacente.

-9 OBRA RECIENTE Asiento OBRA ANTIGUA
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EFECTO DE LOS EDIFICIOS PROXIMOS

« Invasiones de cimentaciones préximas.

Linea de medianera

Muros pantalla | | | |

Pozo de cimentacién:
Invade el solar adyacente.

Zona cortada
Losa de cimentacién

‘ OBRA ANTIGUA
OBRA RECIENTE
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« Invasiones de cimentaciones proximas.

Corte de zapata.
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* Tensiones producidas por cimentaciones préoximas.
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Muro existente

(CY
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EFECTO DE LOS EDIFICIOS PROXIMOS

« Tensiones producidas por cimentaciones préximas.

Excavacion

Muro existente

L ‘| Excavacion

\
recalce

(b)
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« Efecto pantalla. Ria de Vigo
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PROBLEMAS PATOLOGICOS DE EXCAVACIONES

 Colapso de taludes.
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» Levantamiento de fondo.
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PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.

CFallos de taludes. Colegio en Doiras.
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PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.

CFallos de entibaciones. Edificio en Riazor.
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PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.

Bloque 23 (1)

1

Blogue 23 (2)

Sentido del giro del edificio

Muro pantalla
Muro guia
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PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.
COtros tipos de fallos. Porrifio 2002.
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PATOLOGIAS DEBIDAS A LA PROPIA EXCAVACION.
Problemas de meteorizacion de las rocas de los taludes.
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“Existen dos tipos de muros:
Aquellos en los que el terreno
no empuja y los que se caen”.

PR LERRREELOEFELRREEREEEESEGEERSE

ET.S. ARQUITECTURA DE A CORUNA - DEPARTANMENTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - JUAN PEREZ VALCARCEL.

Eli

JORNADAS TECNICAS DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y PROYECTO DE CIMENTACIONES.- NOVIEMBRE 2005
I ——

Ll

Ll



! PATOLOGiA DE GMENTACGONED

PROBLEMAS PATOLOGICOS DE EXCAVACIONES

 Colapso de muros.
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« Colapso de muros.
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PROBLEMAS PATOLOGICOS DE EXCAVACIONES

 Colapso de muros.
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ESTADO INICIAL.- PATOLOGIA.
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FALLOS DEBIDOS A LA PROPIA CIMENTACION

Son aquellos que se producen por fallo en el disefio o en la construccion de la cimentacién del
edificio.

Cimentaciones insuficientes

Se producen cuando las dimensiones del cimiento producen tensiones excesivas sobre
el terreno.
Un caso muy frecuente es el de las edificaciones antiguas en las que muchas veces los muros de
carga apoyan directamente sobre el terreno.

Cimentaciones muy distintas

Esta situacion se produce cuando se utilizan sistemas de cimentacion muy distintos en el
mismo terreno. Un caso frecuente es el de edificios en los que el perimetro se apoya sobre una
pantalla, mientras que los pilares interiores apoyan sobre zapatas aisladas.

Degradacion estructural

Se produce cuando la cimentacion resulta atacada por agentes exteriores. Casos muy notables
pueden producirse por la degradacién de los morteros en las zapatas de mamposteria o la pudricion
de pilotes de madera.
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SEGURIDAD AL VUELCO Y AL DESLIZAMIENTO

Necesaria en todo tipo de zapatas, en especial si hay fuertes cargas horizontales.
Seguridad al vuelco

_ 3 Mom.estabilizadores

¥ =15
Mom.vuelco
M N E
a
v ¢ n-P3
\ + i = ——— =15
P M+V-h
h
Fr v LA i Seguridad al deslizamiento
| 4
t———a—t i
_ Fuerza de rozamiento A5
Fuerza horizontal '
B 2
Fp = (N+P)-tg(€tp) Arenas
F. = a-b-% Arcillas

- e e s s e s e e e e s e e e s e s s = =
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FALLO DE ZAPATAS
SOBRE ROCA.
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(b)

(d)

Roca blanda
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* ESQUEMAS DE
AGOTAMIENTO
ESTRUCTURAL
DE ZAPATAS.

-

Lkl ek

- e e e e e e e e e e e e e e e w =

Rotura agria.- Cuantia mecanica u

. . s < 0,04
insuficiente.

c

<l

Rotura por fallo de armadura a
flexién.

Rotura por fallo de hormigon
comprimido.

Sélo para cuantias muy altas

Rotura por cortante

Fallo de anclaje de armadura

Rotura por hendimiento.

En zapatas muy rigidas

Fisuracioén excesiva.

ET.S. ARQUITECTURA DE A CORUNA - DEPARTANMENTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - JUAN PEREZ VALCARCEL.




4 PATOLOGIA DE GMENTAGONEY e
A

_‘, JORNADAS TECNICAS DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y PROYECTO DE CIMENTACIONES.- NOVIEMBRE 2005
e ————

' EDIFICIO ENTRE MEDIANERAS EN CORUNA.

Fisuras de asiento Rotura de dintel
entodaa fachada con fuerte

N T

Solar en obras

Tensio
elterreno:
1.2 kplemz

Solar en obras
Edifi%io colindante
=]
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EDIFICIO ENTRE MEDIANERAS EN CORUNA.
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~ ' EDIFICIO ENTRE MEDIANERAS EN CORUNA.
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. EDIFICIO ENTRE MEDIANERAS EN CORUNA.
. @ P noss _ o quenose
9 / \

) Planta 52
_ 9 i — ey L Planta 32
—9 [ Planta 42 " "'
— ) ! ) !

o Sosenar —_l Yw:‘a:ﬁ‘ Pauta de fisuracién por asiento de los pilares centrales

—
- [ Planta 32
— & SRR — ik
— - / / \

2 Planta 22 —

&P Planta 32
2 R — — el
— @ [ Planta 12 . o o .
Pauta de fisuracion por flexién del forjado
—
— & L
—
S Planta bajal
@ L I

ET.S. ARQUITECTURA DE A CORUNA - DEPARTANMENTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - JUAN PEREZ VALCARCEL.




' PATOLOGIA DE GMENTAGONEY 15

JORNADAS TECNICAS DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y PROYECTO DE CIMENTACIONES.- NOVIEMBRE 2005
e ————

Giros del edificio.
* Globales.

« Locales.

PR LR RRELOEREREERREEeEEGEERSE
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Giros del edificio.
* Globales.

« Locales.

PR LERRREELOEFELRREEREEEESEGEERSE
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* PATOLOGIA ESTRUCTURAL POR ASIENTO DE UN PILAR CENTRAL
Efecto del flector
a a
(M M
aE b b Sa
=a as
Asiento
Efecto del cortante
a b b a
222 Z2NNSNS
/, NS
b/ N\b
; \\\ a.- Zona de fisuras finas y
. 2 § . repartidas.
o AN b.- Zona de fisuras gruesas y
| concentradas.
Asiento

- e e s s e e e e e e = s e v s e = =
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¥ PATOLOGIA ESTRUCTURAL POR ASIENTO DE UN PILAR EXTREMO.
Efecto del flector
a
IR
ag
Za
Efecto del cortante
a b
WL 22202228
/,
/b ) )
/ a.- Zona de fisuras finas y
; repartidas.
5 a b.- Zona de fisuras gruesas y
17 concentradas.
Asiento¢
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— & Torres inclinadas. Bolonia Torre Garisenda y Torre Asinelli.

=
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— Pz
19,58m
9 i
— &
— 3
-
J - BT AT
— &
—
3 Well BBt
=
. 0 W
— Arenas y limos con
wetas arcillosas
— 3
Arcilla superior
- & 17
Arcilla intermedia
- ] :: Arena
- R
‘Arcilla infarior
- 3 =37
— 29“ La Tarre da Pisa y su bulba
9 2 T
. Torres inclinadas.
—
— &
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& TORRE DI PisA

e ea s

“Y podemos ahorrarnos 700 liras en el informe geotécnico”
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Torres inclinadas.- La Torre Nueva de Zaragoza (derribada en 1883).
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4+ CONCLUSIONES.

4 Q LA ACCION SOBRE EL TERRENO PRODUCE NORMALMENTE DANOS A LOS

3 COLINDANTES.

" . Catastroficos con pérdida de vidas.

3 . Catastroficos con dafios materiales.

s Ll Graves.

'} . Leves.

- ]

s Q PAUTAS DE INTERVENCION DE TECNICOS Y CONSTRUCTORES.

y | . Minimizar los danos posibles con decisiones correctas de diseo.

1 ] Contener los danos si se producen.

4 . Reparar los dafios propios y ajenos.

y

» 0O TODOS LOS DANOS DEBEN SER REPARADOS A COSTA DE QUIEN LOS PROVOCA.
’ . Excusas de mal pagador.

o . Recurso injustificado a la justicia

4

» a POSIBLE SOLUCION — AVAL PREVIO

L]
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