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El problema







externainterna compuesta

ESTUDIO COMPLETO:ESTUDIO COMPLETO:

1. ESTABILIDAD (3 TIPOS) 

2. SISMO



Métodos Equilibrio Límite     
(Bishop y Bloques) 

+ Deslizamiento 
+ Vuelco 

Presencia de 
Agua

Estudio 
Estabilidad

+ Vuelco 
+ Capacidad Portante

Agua

Estabilidad

Método Elementos Finitos

Sismo

Método Elementos Finitos.
Movimientos
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5.00Soil ϕ c γ Designation
23.00  0.00 16.70 VERTIDOS ANTROPICOS
50.00  0.00 16.70 ESCOLLERA
23.10  0.00 18.00 RELLENO
33.50  0.00 17.70 GRAVAS
10.30 17.64  9.80 NIVEL 3.1
20.20 12.74  9.70 NIVEL 3.2 SATURADO
20.20 12.74 19.30 NIVEL 3.2
23.10 20.00 18.00 TIERRA VEGETAL
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Talud sur A en La Corniche
Calculo acorde con la norma
DIN 4084
ηmin = 1.27
xm = 38.42 m
ym = 52.65 m
R = 28.45 m
Erdbebenbeschleunigung:

3 01

3.26

3.51

3.76

4.01

23.10 20.00 18.00 TIERRA VEGETAL
50.00 20.00 16.70 ESCOLLERA CON COHESION
20.20 12.74  9.70 NIVEL 3.2 SEMISATURADO
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23.10 20.00 18.00 TIERRA VEGETAL
50.00 20.00 16.70 ESCOLLERA CON COHESION
20.20 12.74  9.70 NIVEL 3.2 SEMISATURADO
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horizontal eh/g = 0.0700
vertikal ev/g  = 0.0490
Datei: seccion BB drenado bishop sismo.boe
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2.80Soil ϕ c γ Designation
23.00  0.00 16.70 VERTIDOS ANTROPICOS
50.00  0.00 16.70 ESCOLLERA
23.10  0.00 18.00 RELLENO
33.50  0.00 17.70 GRAVAS
 0.00 36.26  9.80 NIVEL 3.1
 0.00 26.46  9.70 NIVEL 3.2 SATURADO
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Talud sur A en La Corniche
Calculo acorde con la norma
DIN 4084
ηmin = 1.23
xm = 47.24 m
ym = 45.39 m
R = 23.93 m
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Erdbebenbeschleunigung:
horizontal eh/g = 0.0700
vertikal ev/g  = 0.0490
Datei: seccion BB no drenado bishop sismo.boe
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Soil ϕ c γ Designation
30.00 200.00 25.00 MURO DE HORMIGON
23.10  0.00 18.03 RELLENO
33.50  0.00 17.74 NIVEL 2
 0.00 36.26  9.80 NIVEL 3-1

23.00 26.46 19.30 NIVEL 3-2
23.10 20.00 19.00 TIERRA VEGETAL
50.00  0.00 16.66 ESCOLLERA
11.50 26.46  9.70 NIVEL 3-2 SEMISATURADO
 0.00 26.46 9.70 NIVEL 3-2 SATURADO

Muro en La Corniche
Calculo acorde con la norma
DIN 4084
Slip body 5: η = 1.36
With shear strength in the slice sides
Datei: edificio B LONGITUDES TOTALES boe

15 CAPAS DE FORTRAC 150 KN. 21 METROS + 2 x 19.5
19 CAPAS DE FORTRAC 80 KN. 14 - 9.15 METROS
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Soil ϕ c γ Designation

30.00 200.00 25.00 MURO DE HORMIGON
23.10  0.00 18.03 RELLENO
33.50  0.00 17.74 NIVEL 2
10.30 17.64  9.80 NIVEL 3-1
20.20 12.74 19.30 NIVEL 3-2
23.10 20.00 19.00 TIERRA VEGETAL
50.00 0.00 16.66 ESCOLLERA
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ps = 58.90

Geos 14/µ:0.80/T0:39.5/mxT:39.5
G eos  15/µ:0.80/T0:39.5/mxT:39.5

G eos  16/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
Geos  17/µ:0.80/T0:39.5/mxT:39.5

Geos 18/µ:0.80/T 0:39.5/mxT:39.5
Geos  19/µ:0.80/T 0:39.5/mxT:39.5
G eos  20/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  21/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  22/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  23/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  24/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  25/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  26/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  27/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5
G eos  28/µ:0.80/T0:39.5/mxT :39.5

y= 10.67 m; L= 12.50 m
y = 11.17 m; L= 12.50 m

y= 11.67 m; L=  12.50 m
y= 12.17 m; L= 12.50 m

y= 12.67 m; L= 12.50 m
y= 13.24 m; L= 12.30 m

y= 13.74 m; L= 11.95 m
y= 14.24 m; L= 11.60 m

y= 14.74 m; L= 11.25 m
y= 15.24 m; L= 10.90 m

y= 15.74 m; L= 10.55 m
y= 16.24 m; L= 10.20 m

y= 16.74 m; L= 9.85 m
y= 17.24 m; L= 9.50 m

y= 17.74 m; L= 9.15 m
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Datei: edificio B LONGITUDES TOTALES.boe
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G eos  1/µ:0.80/T0:74.0/mxT:74.0
G eos  2/µ:0.80/T0:74.0/mxT:74.0

G eos  3/µ:0.80/T0:74.0/mxT :74.0
Geos  4/µ:0.80/T0:74.0/mxT :74.0

Geos 5/µ:0.80/T 0:74.0/mxT:74.0
Geos 6/µ:0.80/T0:74.0/mxT:74.0
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G eos 32/µ:0.80/T0:74.0/mx T:74.0
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G eos 36/µ:0.80/T0:74.0/mxT:74.0
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Muro en La Corniche
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Calculo acorde con la norma
DIN 4084
ηmin = 1.43
xm = 6.68 m
ym = 26.65 m
R = 31.92 m
Datei: edificio B drenado bishop permanentes.bo
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El problema



Vertedero de 
Sasieta (Gipuzkoa)

El problema



Talud natural sin sustrato vegetal

FdFd



Control de la Erosión según DIN 4084.

CLIENTE: UTE SASIETA
Diseño

OBRA: VERTEDERO SASIETA. TALUDES DE 90m DE DESARROLLO 

Anclaje superior mediante zanja:  

3 N

Farranque if
Tcons
1.2

Tffinal
1.3

≥
Tcons
1.2

,
Tffinal
1.3

,
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

1.5⋅:=

Farranque < Fcresta+Fzanja

Farranque 17.482 103×
N
m

=

Profundidad de la zanja.  Pzanja 1 m⋅:=

Longitud entre coronación y comienzo de zanja.  Lcresta 0.5 m⋅:=

γ 18 103⋅
N

m3
⋅:= Peso unitario del suelo de cobertura .  Densidad de terreno en anclaje.  γterreno 20 103⋅

N

m3
⋅:=

Longitud de zanja.  Lzanja 1m:=

h 1 m⋅:= Espesor total suelo de cobertura .  

γsat 19 103⋅
N

m3
⋅:= Peso saturado del suelo de cobertura .  

Fzanja 22 94 103×
N

=Fzanja 2 h Pzanja+( )⋅ γt⋅ Lzanja⋅ tan δ( )⋅:=

Fcresta 2.867 103×
N
m

=Fcresta h γterreno⋅ Lcresta⋅ tan δ( )⋅:=

hsat 0.1 m⋅:= Espesor suelo saturado .  

γw 10 103⋅
N

m3
⋅:= Peso agua .  Fcresta Fzanja+ 25.807 103×

N
m

=

Fzanja 22.94 10×
m

=Fzanja 2 h Pzanja+( ) γterreno Lzanja tan δ( ):=



Desarrollo de 
taludtalud

Zanja de anclaje
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Sellado
ZONA I

ZONA II ZONA III

V t d  d  Vertedero de 
Sasieta (Gipuzkoa)



Sellado

Vertedero de Vertedero de 
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Vertedero de 
Sasieta (Gipuzkoa)
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El problemaEl problema





# Procedimiento de diseño.

1) Fijar la deformación máxima 
aceptable en la superficie.

2) Determinación del diámetro 
de la cavidad.

3) Obtener la deformación de la 
geomalla compatible con geomalla compatible con 
asiento en la superficie.

4) Cálculo de la tensión de la 
geomalla asociada a la 
anterior deformación.



Urbanización 
Atotxa - Erreka 
(Gipuzkoa)

FORTRAC® R700/100-20



Urbanización 
Atotxa - Erreka 
(Gipuzkoa)(Gipuzkoa)



MUCHAS GRACIAS MUCHAS GRACIAS 

ÓPOR SU ATENCIÓN


