ESCU )
EEEEEEEEEEEE
uuuuuuuu

GRADO EN INGENIERIA CIVIL

TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL
MUNICIPIO DE PORTUGALETE (BIZKAIA)

Alumna: JORDE, GUTIERREZ, JAIONE

Director: ETXEBERRIA, RAMIREZ, PAULO

Curso: 2018-2019

Fecha: 22/07/2019




- BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

INDICE GENERAL

DOCUMENTO Ne1: MEMORIA'YY ANEJOS

e [VMIEMORIA DESCRIPTIVA
e [MIEMORIA JUSTIFICATIVA
ANEJO N21: OBJETO DEL PROYECTO Y MARCO LEGAL
ANEJO N22: SITUACION ACTUAL
ANEJO N23: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
ANEJO N24: ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA
ANEJO N25: ESTUDIO DE DEMANDA
ANEJO N26: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
ANEJO N27: SISMOLOGIA
ANEJO N28: CALCULO DE ESTRUCTURAS

ANEJO N29: ABASTECIMIENTO DE AGUA SANITARIA
ANEJO N210: SANEAMIENTO

ANEJO N211: [LUMINACION

ANEJO N212: PROTECCION CONTRA INCENDIOS

ANEJO N213: URBANIZACION EN SUPERFICIE
ANEJO N214: REPORTAJE FOTOGRAFICO
ANEJO N215: CONTROL DE CALIDAD

ANEJO N216: GESTION DE RESIDUOS



BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

DOCUMENTO Ne2: PLANOS

2.1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
2.1.1 SITUACION
2.1.2 EMPLAZAMIENTO

2.2 DITRIBUCION ARQUITECTONICA

2.3 ALZADOS Y SECCIONES
2.3.1 SECCIONES A-A
2.3.2 SECCIONES B-B

2.4 ESTRUCTURA PRINCIPAL
2.4.1 CIMENTACIONES
2.4.2 PILARES Y VIGAS
2.4.3 FORJADO RETICULAR

2.5 ESTRUCTURA SECUNDARIA
2.5.1 ESCALERA TIPO
2.5.2 MURO PANTALLA TIPO

2.6 INSTALACIONES
2.6.1 ABASTECIMIENTO
2.6.2 SANEAMIENTO
2.6.3 ILUMINACION
2.6.4 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

2.7 URBANIZACION

DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO Ne4: PRESUPUESTOS

4.1 MEDICIONES

4.2 CUADRO DE PRECIOS Ne1
4.3 CUADRO DE PRECIOS Ne2
4.4 PRESUPUESTO



- BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

DOCUMENTO Ne5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1 MEMORIA

5.2 PLANOS

5.3 PLIEGO DE CONDICIONES

5.4 PRESUPUESTO

5.5 FICHAS TECNICAS DE PREVENCION DE RIESGOS



BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko DE INGENIERIA
Unibertsitatea DE BILBAO

RESUMEN

El municipio de Portugalete durante los ultimos tiempos ha llevado a cabo una enorme transformacion
de su entorno urbano, pasando de ser un municipio que se dedicaba exclusivamente al sector industrial a
ser pionero en la mejora en los ambitos de los sectores de servicios y de turismo, lo que ha provocado
una mayor movilidad de vehiculos dentro vy a través de la noble villa.

Condicionado por esta transformacion, el proyecto se enmarca como una solucidn de parking disuasorio
tanto para el estacionamiento de los vehiculos que se acercan a la villa desde otras provincias para
conocer nuestro pueblo como para desplazarse a otros municipios gracias a la cercana ubicacion del
mismo a la estacion del metro y a paradas estratégicas del transporte Bizkaibus.

El aparcamiento consta de una planta bajo rasante DE 66552,88 m?2, formada por 198 pilares que van
apoyados sobre zapatas aisladas de 180 x180 x 40 cm. El muro perimetral se realizard mediante muros
pantalla de 6 metros de longitud y 40 cm de espesor que sujetard el terreno para evitar posibles
desplazamientos de este.

La capacidad del mismo serd de 231 plazas distribuidas de la siguiente manera: 7 plazas para personas de
movilidad reducida, 22 plazas para vehiculos de dos ruedas y 202 para turismos. El parking tiene 3 accesos
peatonales, de los cuales dos poseen elevadores ubicados lo mas cercano posible a las plazas de personas
de movilidad reducida para su mejor accesibilidad. En la cubierta del aparcamiento se construird una
urbanizacion que estara formada por un parque infantil, jardines, y una zona donde se podrd ubicar el
mercadillo sin que obstaculice la viabilidad en la zona.

Por este motivo, se propone la construcciéon de un aparcamiento subterraneo, del cual se estudiara su
viabilidad en los documentos adjuntos, y que tiene como finalidad satisfacer la demanda de la zona en el
barrio de Repelega.

Azken denboretan zeharreko Portugalete-ko udalean burutu den bilakaeragatik, hiribildu noblearen hiri-
ingurunearen transformazio bat ekarri du zerbitzuetako eta turismoko sektore bat bihurtzera industriaren
sektorean soilik aritzen zen udala izatea pasatuz. Horregatik, aipaturiko hiribildu noblean eragin dien
ibilgailuetako higikortasun handiagoa sortu da.

Transformazio honek baldintzapean jarrita, proiektua disuasio-aparkaleku soluzio bat bezala ibilgailuen
geratzerako gure herria ezagutzeko hiribildura beste probintzia batzuetatik hurbiltzen direla bai
metroko geltokira eta Bizkaibus garraioaren geldialdi estrategikoetara beraren kokapen hurbilari esker
beste udal batzuetara mugitzeko hainbeste markoan jartzen da.

Aparkalekua, solairu batez osatuta dago 66552,88 m2-eko sestraren azpian, 40 cm x 180 x180-etatik
isolatutako zapaten gainean sostengatuta doazen 198 oinarrik|zutabek eratuta. Harresi perimetrala
egingo da luzera 6 metroko harresi pantailen eta lurra lurraren lekualdatze posibleak saihesteko finkatuko
duen lodierako 40 cm-en bitartez.

Beraren ahalmena izango da hurrengo moduko banatutako 231 plazako: Higikortasun txikiko
pertsonentzako 7 plaza, bi gurpiletako eta turismoetarako 202tako ibilgailuetarako 22 plaza.
Aparkalekuak oinezkoen 3 sarbide ditu, zeinetako bik kokatutako jasotzaileak dauzkate baina hurbila
posiblea bere eskuragarritasun onenerako txikiagotutako higikortasuneko pertsonetako plazetara.
Aparkalekuko estalkian eraikiko da haur-parke batek, lorategiek, eta zona batek tokian hark
bideragarritasuna zonan oztopatu gabe azoka txikia kokatu ahal izango den eratuta egongo den

urbanizazioa.
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Hori dela eta, lurrazpiko aparkaleku bat eraikitzea proposatzen da, erantsitako dokumentuen
bideragarritasuna aztertuko baita eta Repelega auzoko eskariari erantzuna emango dio.

During recent times, the urban evolution that has taken place in the town of Portugalete has brought a
transformation of the urban environment of this borough. Previously it was dedicating exclusively to the
industry sector and now the services and tourism sector are taking more and more importance in this
town. Therefore, it has experienced an important increase in the flow of vehicles.

Conditioned by this transformation, the project is framed as a deterrent parking solution for both the
parking of the vehicles approaching the villa from other provinces to get to know our town as to move to
other municipalities thanks to the nearby location of it to the metro station and to strategic stops of
Bizkaibus transport.

The car park consists of a ground floor of 66552.88 m2, formed by 198 pillars that are supported on
insulated shoes of 180 x180 x 40 cm. The perimeter wall will be made by screen walls of 6 meters in length
and 40 cm thick that will hold the terrain to avoid possible displacements of this.

The capacity of the same will be 231 places distributed as follows: 7 places for people with reduced
mobility, 22 seats for two-wheeled vehicles and 202 for passenger cars. The car park has 3 pedestrian
accesses, of which two have elevators located as close as possible to the places of people with reduced
mobility for their better accessibility. On the roof of the parking lot will be built an urbanization that will
be formed by a playground, gardens, and an area where the flea market can be located without hindering
viability in the area.

For this reason, it is proposed the construction of an underground parking, which aims to meet the
demand of parking in the Repelega neighborhood. The study of the viability of this idea appears in the
attached document.
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1. ANTECEDENTES

La redaccion de este proyecto surge de la necesidad de realizar un Proyecto de Fin de Grado para la
obtencién del GRADO EN INGENIERIA CIVIL en la Escuela de Ingenieria de Bilbao.

Pese a tratarse de un proyecto académico, con las limitaciones que ello implica, se ha tenido en cuenta la
normativa vigente y se han empleado datos reales en la medida de lo posible. En otros casos, y ante la
imposibilidad de acceder a estos datos reales, se han empleado datos ficticios, siempre sefialandolos
debidamente e intentando utilizar informacidn acorde con el tipo de obra y el entorno.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto la redaccién de los documentos necesarios: Memoria, Planos,
Pliego de Condiciones y Presupuesto del proyecto "Aparcamiento subterraneo en Portugalete (Bizkaia)”.

El propdsito de este proyecto es el de solucionar la carencia de plazas de aparcamiento en la zona que
nos ocupa, con los beneficios que ello implica, potenciando socio- culturalmente la zona, y creando un
entorno de mayor calidad en superficie.

3. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Portugalete es un municipio espafol de la provincia de Bizkaia, en la comunidad auténoma del Pais
Vasco, y una noble villa de dicha provincia, la tnica entidad de poblacion del municipio. Pertenece a la
comarca no oficial del Gran Bilbao.

Tiene una poblacién de 46.278 habitantes seglin los datos de la web ‘Eustat’ correspondientes al
afio 2018 y una extension de 3.20 km? que hacen del mismo uno de los municipios con mayor densidad
de poblacion por kildémetro cuadrado de Espaiia. EIl municipio se extiende por una colina situada entre
la ria de Bilbaoy el rio Ballonti, situdndose el nicleo poblacional en la ladera que desciende hasta la
primera.
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Imagen 1“Vista aérea del nucleo urbano de Portugalete”
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La zona de actuacidn se ubica concretamente en el barrio Repelega, situado en una de las partes altas de
Portugalete donde hoy en dia en esta explanada se realiza el mercadillo del municipio. Cercana a la zona
donde se prevé realizar dicho aparcamiento, se encuentra la plaza Dario Regoyos con la que se pretende
conectar la superficie de dicho aparcamiento subterraneo. También de forma cercana, se encuentra el
ambulatorio de Repelega muy frecuentado por las personas de dicho municipio y debido a esto, la
demanda de aparcamiento es muy elevada.
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Imagen 2 “Vista aérea de la zona de actuacion”

4. SITUACION ACTUAL

En la situacion actual del lugar de actuacién, nos encontramos en una zona urbana ocupada en gran
medida por edificios de viviendas, locales comerciales y un centro sanitario, situdndose el aparcamiento
superficial en pleno centro de lo mencionado. El aparcamiento consta de varias entradas y salidas que se
realizan por las calles Ramon y Cajal y por Francisco de Berriozabal.

En la actualidad, las plazas disponibles en la superficie del aparcamiento resultan insuficientes para cubrir
toda la demanda que se genera en la zona de estudio. Ademas, los dias que se realiza el mercadillo en el
municipio de Portugalete, los aparcamientos quedan inservibles, ya que estos se retiran, debido a la
colocacidn de los puestos ambulantes. Todas estas circunstancias derivan en continuos estacionamientos
en la calzada que transcurre por la calle Ramon y Cajal, que generan retenciones y dificultan de manera
considerable el transcurso por esa via.
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De esta forma, considerando la problematica anteriormente comentada y analizando la necesidad vy
disponibilidad de aparcamiento para satisfacer la demanda, se estima un déficit de plazas de
aparcamiento de 229 plazas.

5. NECESIDADES A SATISFACER

Con la ejecucion del aparcamiento subterraneo objeto de este proyecto, se pretenden satisfacer las
necesidades de plazas de aparcamiento que existen en la zona del barrio de Repelega y en las calles
circundantes, y que dichas plazas permanezcan una vez montado el mercadillo. De esta manera, se espera
cubrir la demanda deseada debido a la falta de garajes en las viviendas de alrededores y el escaso
aparcamiento que tiene Portugalete.

Ademas, se intentara que la superficie de dicho aparcamiento quede conectada con la Plaza Dario Regoyos
que se ubica a unos escasos metros del lugar de actuacion. Para ello, se aumentaran las zonas ajardinadas
y promovera un ambiente socio-cultural debido al mercadillo.

6. TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

La cartografia que se ha empleado en la redaccion del proyecto ha sido obtenida en el Ayuntamiento de
Portugalete y ha sido realizado por “Topografia y Obras, S.A”

Esta cartografia contiene:

e Cartografia Portugalete por zonas a escala 1/500

e Cartografia del Plan General de Ordenacién Urbana de Portugalete.

e Cartografia de las redes de abastecimiento, saneamiento y red de alumbrado publico a escala
1/1000

Las coordenadas UTM son:

e XUTM 498520 m
e YUTM 4796050 m

7. GEOLOGIAY GEOTECNIA

Los materiales existentes en el subsuelo de la zona de actuacidn estan constituidos por formaciones
mesozoicas pertenecientes al Cretdcico Inferior, concretamente al Albiense. Estos materiales se
encuentran recubiertos por depdsitos cuaternarios (rellenos antropogénicos). Se observa que en la zona
de estudio se ha detectado la presencia de dos niveles geotécnicamente diferenciables: una capa
superficial de rellenos heterogéneos, y el sustrato rocoso de la zona

Debido a la naturaleza académica del presente proyecto, no disponemos de los datos geotécnicos precisos
de la zona de actuacidn, por lo que se han estimado los datos a partir de estudios realizados en las zonas
proximas.

- Nivel I: Rellenos heterogéneos que se extiende hasta los 0,10 m
- Nivel II: Sustrato rocoso que se extienden hasta los 6,95 m.

En el Anejo n24 se detalla mas a profundidad ya que se incluye en el informe geotécnico del proyecto.
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8. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Tras haber realizado un estudio de las tres alternativas planteadas, valorando distintos criterios como el
aspecto econdmico, funcional o la aproximacion a la demanda, presentes en el “Anejo n2:6: Estudio de
alternativas”, se ha elegido finalmente la Alternativa 1.

En la primera alternativa, se intenta aprovechar toda el drea de la parcela que tiene una extensiéon de
6.552,88 m2. Dicha superficie tiene una configuracidn en planta parecida a la parcela donde se ubica, con
el fin de aprovechar todo el espacio posible para realizar el aparcamiento. En cuanto, a las rampas de
entrada y salida, se propone una disposicion en la cual, la entrada se efectuara por la calle Ramon y Cajal,
con una meseta de un ancho de 3 metros, para que los vehiculos no obstaculicen ni colapsen la via
mencionada. La rampa de salida, en cambio, se conecta con la calle Francisco de Berriozabal, que es una
via con menos trafico que la anterior por lo que los vehiculos podran salir del aparcamiento sin tener que
esperar a que tengan un hueco en la corriente del trafico y asi, no interrumpir dicha circulacion tanto de
la calle como de la salida del parking.

La rampa de entrada tiene una longitud de 19 metros y 3 metros de ancho, y la de salida tiene una longitud
de 11 metros y 3 metros de ancho. Ambas rampas tienen una pendiente del 16%.

Se ha proyectado un solo sétano, ya que con la gran superficie de la parcela se cubriria la demanda
estudiada con una sola planta.

En cuanto a la distribucion interior, se han disefiado pasillos de un Unico sentido de circulaciéon con un
ancho de 5 metros, salvo en las entradas y salidas del parking donde ahi su anchura se incrementa en 6,5
metros para facilitar las maniobras de los vehiculos. El espacio por donde van a ir los usuarios a los accesos
0 a sus plazas de garaje tienen un ancho de 0,80 metros.

Se colocan 3 accesos peatonales que cumples las pautas del CTE comentadas en el apartado “6.8 Accesos
peatonales”.

Se han seleccionado los radios de giro mas comodos y suaves posibles para no realizar cambios bruscos
de direccidn, la mayoria de los giros son a izquierdas lo que permitira recorrer todo el aparcamiento hasta
el punto de inicio.

El aparcamiento cuenta con dos servicios para gente con una movilidad reducida y un aseo para sefioras
y caballeros. Estos, estan situados lo mas cerca posible de los accesos peatones y los servicios de personas
de movilidad reducida estan mas proximos a las parcelas de estos usuarios para mayor comodidad.

La zona de control esta ubicada cerca de la rampa de entrada, para mayor comodidad de vigilancia a la
hora de entrada de los vehiculos y en prevencion de si éstos puedan tener algin problema. Cerca de la
rampa de salida se situa el cuarto de instalaciones, donde se albergan todos los equipos necesarios para
el funcionamiento de las instalaciones del aparcamiento.

En referencia a las plazas de aparcamiento, esta alternativa propone un total de 231 plazas, que estan
divididas en 7 plazas para personas de movilidad reducida, 22 plazas para vehiculos de dos ruedas y 202
plazas para turismos. Las plazas de los turismos tienen unas dimensiones de 2,5 x 5 metros, la de vehiculos
a dos ruedas 1,5 x 2,5 metros y para las personas con movilidad reducida sus dimensiones seran 3,6 x 5
metros. Debido a que las dimensiones de las plazas son distintas tanto como para turismos, vehiculos de
dos ruedas y vehiculos para personas con movilidad reducida, se calcula un ndmero de plazas
equivalentes, esto quiere decir que a las plazas de turismos (con un ancho de 2,5 metros) habria que
sumarle la equivalencia a una plaza de 2,5 metros tanto de vehiculos de dos ruedas como la de los
vehiculos para personas de movilidad reducida.
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En la siguiente tabla se explica el proceso para obtener las plazas equivalentes que se ha explicado en el
apartado de arriba:

Turismos 202

Vehiculos de dos ruedas 22 plazas/ 2,5 metros = 8,8 plazas = 9 plazas

Vehiculos para personas con movilidad reducida 7 plazas / 2,5 metros ancho = 2,8 plazas = 3 plazas

TOTAL 202 +9 + 3 =214 plazas

Por tanto, la superficie destinada a cada plaza seria 6552,88 m2 / 214 plazas = 30,62 m

Imagen 3 “Planta de la alternativa elegida”

9. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Finalizado el desvio de servicios, se acometen los trabajos de desbroce del terreno de la superficie
ocupada por la obra, retirando los productos a vertedero autorizado.

En este capitulo se contempla también la excavacién del vaso del aparcamiento, si bien esta operacién
debe efectuarse gradualmente, conforme avance la construccion de los muros pantalla.

Ademas, se incluye la excavacion de zapatas tanto de muros perimetrales como de pilares y la excavacion
de zanjas del drenaje interior.

10. SISTEMA ESTRUCTURAL
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10.1. Muro pantalla

Por tratarse de una edificacion bajo rasante, previo paso al vaciado del recinto se deberd efectuar la
contencion de tierras. En este caso se ha optado por la ejecucién de muro pantalla, ya que es una parcela
donde hay edificaciones muy proximas por lo que no existen margenes suficientes para excavar con
taludes adecuados. Este muro tendrd se extenderd hasta la cota -6 metros y tendra un espesor de 0,40
metros.

10.2. Estructura Interior

10.2.1. Cimentacion
Dada la alta capacidad portante del terreno (5kg/cm2) se ha realizado una cimentacién superficial porque
a escasos metros se encuentra el material rocoso.

Por tanto, la cimentacion se realiza mediante zapatas aisladas de las siguientes caracteristicas 180x180x40
cm.

La solera, que tiene un espesor de 40 cm, esta formada por los siguientes elementos:
- Geotextil anticontaminante.
- Capa de grava ligera de 20cm de espesor.
- Film de polietileno.

- Losa de hormigdén armado de 20cm de espesor con malla electro soldada de acero B
500S de @ 6mm y cuadricula 15 x 15cm.

Bajo esta solera se coloca la red de drenaje y saneamiento.

10.2.2. Pilares y Vigas

La estructura del aparcamiento esta formada por 198 pilares de 40x60 cm. Estos, estan distribuidos de tal
forma que no entorpezcan la distribucién interior del aparcamiento y de las calles de circulacién formando
luces maximas de 7,5 metros.

10.2.3. Forjado Reticular

Como ya se ha comentado, el forjado mas éptimo para realizar el aparcamiento es un forjado reticular de
casetones recuperables que aligeraran el peso propio de la estructura. Dicho forjado tiene un espesor de
35 cm. Para controlar el riesgo de punzonamiento en la unién con los pilares se disponen de abacos en
todas éstas.

10.2.4. Escaleras y Rampas

Se dispone de una rampa de acceso y salida para los vehiculos diferenciada cumpliendo asi la normativa
vigente. Las rampas se prevén mediante zapatas aisladas y pilares interiores y sirven ademas de
arriostramiento horizontal de los muros transmitiendo los empujes a los forjados y zapatas, de manera
analoga a como actutan los forjados en el resto de la superficie.

Existen tres huecos de escaleras idénticas entre si, donde dos de ellas tienen espacio para el ascensor. Las
dimensiones de dichas escaleras cumplen con las impuestas por el CTE en el documento bdasico de
“Seguridad de utilizacién y accesibilidad”.

10.2.5. Pavimentos Interiores
Las calles y darsenas de aparcamiento presentan un tratamiento continuo de pintura de dos componentes
con base de resina epoxi.
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Las restantes dependencias (vestibulos de independencia, cuarto de control, aseos y mesetas de escalera)
cuentan con pavimentos de baldosas de gres antideslizante.

El peldafieado de escaleras se realiza con gradas de gres antideslizante, con franjas antideslizantes.

10.2.6. Carpinteria
Las puertas de acceso rodado son del tipo “preleva” con barrotera toda su superficie, de acero inoxidable.

Las puertas de acceso peatonal, cuadro de control y vestibulos de independencia, son igualmente de acero
galvanizado, pintadas. Estas puertas reunen las condiciones adecuadas de proteccion antifuego y de
seguridad de evacuacion (barras antipanico, duracion minima ante un incendio, fuego tipo de 120 minutos
de duracion)

10.2.7. Cerramiento Interior

Se colocaran tabiques de dos hojas con trasdosado en ambas caras, en los bafios, vestibulo de
dependencia, cuarto de control y sala de maquinas con las siguientes caracteristicas: la primera hoja y
segunda hoja de 6 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (machetdén), aislante térmico de
30 mm de espesor.

10.2.8. Pavimento de la urbanizacion

En los caminos acondicionados en la planta de la cubierta, se colocara una acera compuesta por baldosas
de hormigdn para exteriores sobre una capa de hormigdn no estructural de 15cm, y un pavimento de 5
cm de espesor, apoyado sobre la cubierta. Todo ello tendra un espesor de 65 cm sobre el forjado de la
cubierta.

Los jardines se realizaran con la aportacion de tierra vegetal y se colocaran bancos, papeleras y un parque
infantil.

Se hara una recogida de aguas pluviales mediante sumideros de PVC.

11. INSTALACIONES

El aparcamiento subterrdneo se encuentra provisto de las siguientes instalaciones: abastecimiento de
aguas sanitarias, evacuacion de aguas sanitarias, iluminacion y evacuacion contra incendios.

11.1 Abastecimiento de agua
Para el aparcamiento, se han previsto dos redes de agua independientes, una para el suministro de aseos
y la otra para abastecer al sistema contra incendios. (En este proyecto solo se ha calculado la del
abastecimiento del aparcamiento).

Dentro de esta instalacidn se incluyen todos los elementos que se encuentran en los aseos: lavabos e
inodoros respectivamente.

El sistema de abastecimiento de aguas dara servicios a los aseos situados en el centro del aparcamiento
en la cara noreste del edificio, formados por 4 inodoros y 2 lavabos y al sistema de bocas de incendio. La
tuberia de acometido sera de polietileno reticulado (PE100) de diametro comercial de 40mm. La de
alimentacidn serd de acero galvanizado de 32 mm, y las instalaciones particulares de polipropileno con
polimero de 40 mm de diametro.

Esta red se proyecta de acuerdo con el DB-HS Salubridad HS-4, Suministro de agua, del C.T.E.
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11.2 Evacuacion de aguas sanitarias
Para el saneamiento y evacuacién de las aguas producidas en el estacionamiento, se dispone una red
unitaria, donde las aguas fecales procedentes de los aseos son transportadas a la red municipal de
Portugalete que es una red separativa.

En el caso de los bafios las bajantes de aguas residuales iran hasta la altura de la cubierta, utilizando un
sistema de bombeo. Se dispondran arquetas de hormigdn en masa y colectores de PVC enterrados que
conduzcan el agua residual a la red municipal.

Bajo la solera del aparcamiento se dispone una red de drenaje, formada por tubos drenantes y grava, que
permite una rapida y ligera circulacién del agua del subsuelo.

Por otra parte, se colocan sumideros repartidos por toda la urbanizacién que recogeran las aguas pluviales
vertidas en la misma. Esta red se dispondrd en el relleno sobre el forjado de cubierta del aparcamiento.

La red de saneamiento y drenaje se proyecta de acuerdo con el DB-HS Salubridad. HS-5 Evacuacion de
aguas, del C.T.E.

11.3 lluminacion

El conjunto de las instalaciones consta de los siguientes apartados:

Instalacion de enlace
Que comprende:

e Acometida del suministro ordinario. NO ES COMPENTENCIA DEL PRESENTE PROYECTO

e Acometida del suministro complementario. NO ES COMPENTENCIA DEL PRESENTE PROYECTO
e Centralizacidn de 2 contadores.

e  Derivacion individual (suministro ordinario y complementario).

e Dispositivos privados de mando y protecciéon

Instalacion interior
Que comprende toda la instalacién interior a partir del cuadro general y sus dispositivos privados de
mando y proteccidn con los siguientes apartados:

e Cuadro General con transferencia automatica.
e Lineas de alimentacion a consumos singulares.
e Lineas distribuidoras de alumbrado.

e Lineas distribuidoras de fuerza.

e Luminarias.

e Tomas de corriente.

e Equipos autonomos de emergencia.

e Sistema de tierra

En el “Anejo n211: lluminacidn y electricidad” se realizard una descripcidn de los elementos anteriores y
su sistema de instalacion, dejando el dimensionamiento de los mismos para el capitulo de calculos.

11.4 Evacuacion frente a incendios
En todos los nucleos de comunicacion vertical se disponen los correspondientes vestibulos de
independencia y elementos cortafuegos. La deteccién de incendios se realiza mediante detectores
infrarrojos colocados en las diferentes zonas de la planta que, ante una elevacidén de temperatura en
cualquier zona, envian una sefial a un panel de control en el que se refleja luminica y acusticamente la
zona donde existe peligro de incendio. En caso de producirse un incendio se pondran en funcionamiento
las alarmas dpticas y acusticas situadas en el interior y exterior del aparcamiento,
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Se prevé en cada entrada del aparcamiento y en la via publica la colocacion de un hidrante del modelo
reglamentario utilizado por el Servicio Contra Incendios para la conexién de la Brigada de Bomberos,
conectados a las bocas de incendio del estacionamiento.

En las cercanias de la puerta de acceso rodado se dispone de una toma IPF-41 conectada a la red de
extincion de incendios interior, que consta de Bifurcacidon de 2 %”, con rosca, llaves de bola y racores de
Barcelona con sus tapones correspondientes, de 70 mm. Todo ello se recoge en un cofre metalico, pintado
de rojo con la puerta, pintada de blanco y con la inscripcién en rojo “USO EXCLUSIVO DE BOMBEROS”.

Por las calles del estacionamiento se distribuyen extintores manuales de eficacia 21A-113B de 6Kg, cada
15m de recorrido.

Se ha proyectado de acuerdo con el DB Sl Seguridad en caso de Incendio, del CTE. Para mas detalle ver el
“Anejo n212: Evacuacion frente a incendios”.

11.5 Ascensores

En dos de los tres nucleos de escaleras, se disponen ascensores que permiten el acceso a todas las plantas
del aparcamiento, para las personas de movilidad reducida.

Se han previsto ascensores hidraulicos con la maquinaria incorporada, de las dimensiones adecuadas y
exigidas por la normativa vigente.

11.6 Pozo de bombeo
Para la evacuacion de las aguas de infiltracion, drenaje y saneamiento, se prevé un pozo de bombeo, que
cuenta con tres bombas sumergibles, que se accionan de forma automatica por medio de los interruptores
de nivel correspondientes, en caso de averia.

El vertido de las aguas procedentes del pozo de bombeo se conecta a la red municipal.

11.7. Mobiliario urbano exterior

Se colocaran bancos de madera de 1,75 metros de longitud en toda la plaza, donde los dias clave, el
mercadillo no afecte.

También se colocaran papeleras metalicas circulares realizadas de acero galvanizado, con el escudo del
municipio de Portugalete, distribuidas uniformemente.

Para la zona infantil se colocaran dos columpios infantiles de dos plazas con asientos cada uno de ellos,
un columpio de forma de cesta y 6 balancines de distintos personajes.

11.8. Sefializacidon y balizamiento
A lo largo de las calles interiores del aparcamiento, se rotulan flechas indicadoras del sentido de
circulacion, asi como marcas viales de ceda el paso.

Por otro lado, se instalan sefiales verticales, colgadas, de obligacién y prohibicidn.

12. SEGURIDAD Y SALUD

Para dar cumplimiento al R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, serd necesario la redaccidn de un anejo que
tenga por finalidad la resolucién de los problemas técnicos que puedan presentarse durante la obra
proyectada.
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13. PLIEGO DE CONDICIONES

En el “Documento n23: Pliego de Condiciones” se incluye un Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, en el que se recogen las condiciones técnicas y econdmicas que se requieren para la
ejecucidon de las obras, tanto en lo relativo a materiales, como a los procedimientos y técnicas
constructivas.

14. GESTION DE RESIDUOS

También sera necesaria la redaccion de dicho escrito, que se recoge en el “Documento n27: Gestion de
Residuos”, cuya finalidad sea regular la produccién y gestidn de los residuos de construccidn y demolicion,
para asegurar un tratamiento adecuado que contribuya a un desarrollo sostenible del medio ambiente,
tal y como lo regula el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero.

15. PLAZO DE EJECUCION

Segun lo dispuesto en el articulo 124 del Real Decreto Legislativo 2/2000 sobre la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, serd necesario establecer un plan de obra en el que se indique de la forma mas
concreta que sea posible cual serd la programacién para la ejecucién de la obra, estableciendo los distintos
plazos de construccidn. De esta manera, se establece el comienzo de la obra y su posible finalizacién. Las
actividades realizadas se han dividido segln el siguiente diagrama:

PROYECTO DE CONSTRUCCIGN DE APARCAMIENTO SUBTERRANED EN EL MUNICIPIO O PORTUGALETE
& [Mombre de tares Duracidn |1 [ Mz M3 [ S e 7 [ma ) [0 1L iz [mi3]
mlele[mlelp[mlelpmielemlelpelmle|elmlrlelm[rlelmlelelmlie e[mlele[m[rlelm[rle
1 [PROYECTO COMPLETO 224 dias
2 | IMPLANTACION ¥ REPLANTEOS 15 dias L
3 | DEMOLICIONES ¥ 30 dias
DESMONTAJES J
4 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 55 dias —_—
5 Excavacion Vaso 35 dias [ —
6 Excavacidn zapatas 26 dias —
7 | CIMENTACION 96 dias
8 Zapatas Aisladas 25 dias
[ Mure Pantalla 45 dias —
10 Solera 20 dias
11| ESTRUCTURA 53 dias —_—
12 Pilares 20 dias
13 Forjados 50 dias
14| INSTALACIONES 45 dias L ———————
15 | ALBARILERIA Y CARPINTERIA 30 dias A
16 | URBANIZACION 50 dias s

Imagen 4 “Plan de obra. Fuente Proyect”

El plazo de ejecucién del mencionado aparcamiento es de 224 dias (30 semanas), sin contar los dias
festivos y de vacaciones que tendra el personal.
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16. PRESUPUESTO

Aplicando los precios desglosados y globales a las mediciones correspondientes, se ha calculado en el
documento presupuesto, y se han obtenido los siguientes valores para el presente proyecto:

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

ACTUACIONES PREVIAS 17.900,78
MOVIMIENTO DE TIERRAS 504.981,57
CIMENTACION 371.516,25
ESTRUCTURA 579.446,42
INSTALACIONES 138.726,92
URBANIZACION EN SUPERFICIE 419.525,56
ALBANILERIA Y CARPINTERIA 282.331,28
SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 42.784,06
SEGURIDAD Y SALUD 36.571,48
CONTROL DE CALIDAD 28.328,18
GESTION DE RESIDUOS 16.695,25
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.438.807,75
Gastos generales 13,00%  317.045,01
Beneficio industrial 6,00%  146.328,47
Suma 2.902.181,23
IVA 609.458,06
21,00%

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TRES MILLONES QUINIENTOS ONCE MIL SEISCIENTOS
TREINTA Y NUEVE CON VENTINUEVE CENTIMOS.
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17. DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL PROYECTO

El presente proyecto consta con los siguientes documentos:

DOCUMENTO N21: MEMORIA'Y ANEJOS

Memoria descriptiva

Memoria justificativa
Anejo n21: Objeto del proyecto y marco legal
Anejo n22: Situacion actual
Anejo n93: Cartografia y topografia
Anejo n%4: Estudio de geologia y geotecnia
Anejo n95: Estudio de demanda
Anejo n26: Estudio de alternativas
Anejo n27: Sismologia
Anejo n28: Calculo de estructuras
Anejo n99: Abastecimiento de agua sanitaria
Anejo n210: Saneamiento
Anejo n211: Iluminacién
Anejo n212: Proteccion contra incendios
Anejo n213: Urbanizacion en superficie
Anejo n214: Reportaje fotogréfico
Anejo n215: Control de calidad

Anejo n916: Gestion de residuos

DOCUMENTO N92: PLANOS
2.1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
2.1.1 Situacioén

2.1.2 Emplazamiento
2.2 DITRIBUCION ARQUITECTONICA

2.3 ALZADOS Y SECCIONES
2.3.1 Secciones a-a
2.3.2 Secciones b-b

2.4 ESTRUCTURA PRINCIPAL
2.4.1 Cimentaciones
2.4.2 Pilares y vigas

2.4.3 Forjado reticular

2.5 ESTRUCTURA SECUNDARIA
2.5.1 Escalera tipo
2.5.2 Muro pantalla tipo
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2.6 INSTALACIONES
2.6.1 Abastecimiento
2.6.2 Saneamiento
2.6.3 lluminacion

2.6.4 seguridad contra incendios

2.7 URBANIZACION
2.7.1. Urbanizacion planta general
2.7.2. Urbanizacion tramo 1
2.7.3. Urbanizacion tramo 2
2.7.4. Urbanizacidn tramo 3

2.7.5. Urbanizacion tramo 4

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N24: PRESUPUESTOS

4.1 MEDICIONES

4.2 CUADRO DE PRECIOS N@1
4.3 CUADRO DE PRECIOS N@2
4.4 PRESUPUESTO

DOCUMENTO N25: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1 MEMORIA

5.2 PLANOS

5.3 PLIEGO DE CONDICIONES

5.4 PRESUPUESTO

5.5 FICHAS TECNICAS DE PREVENCION DE RIESGOS

18. CONCLUSION

Con la presente memoria y demas documentos que se acompafian se da por terminada la definicion del

MEMORIA DESCRIPTIVA

presente Proyecto que ha sido redactado conforme a la legislacién vigente y cumple la normativa obligada

para este tipo de proyectos, por lo que se somete a la consideracidon del tribunal académico competente

para su aprobacion si procediese.

19. REFERENCIAS

Libros:

e EHE-08 (Instruccion de Hormigon Estructural, 2008).

* “La geometria en el proyecto de aparcamiento” redactado por Manuel Sobrevuela (1995)”
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Documentos:

¢ Plan General de Ordenacién Urbana de Portugalete (2007).

e Proyecto de construccion de un Aparcamiento subterraneo en Urduliz, Empresa Viuda de Sainz. (de
practicas)

¢ Plan de Movilidad Urbana y Sostenible de Portugalete (2007).

Enlaces:

* BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO www.boe.es

e AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE www.portugalete.org

e GOOGLE MAPS www.google.es/maps

» CODIGO TECNICO www.cogidotecnico.net

e MINISTERIO DE FOMENTO www.fomento.gob.es

* GENERADOR DE PRECIOS DE CYPE www.generadordeprecios.info

e MAPAS GEOLOGICOS www.eve.eus
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OBJETO DEL PROYECTO

En la redaccion del presente Proyecto se ha seguido la Normativa vigente general referente a Obra Civil,

Instalacién Mecanica, Instalacién Eléctrica y Medio Ambiente.

Seran, como minimo, de aplicacion y obligado cumplimiento las siguientes Normas y Reglamentos que se

redactan a continuacion.

2.

MARCO LEGAL
2.1 INTRODUCCION

En la redaccion del presente Proyecto “Aparcamiento subterraneo en Portugalete (Bizkaia)” se ha seguido

la Normativa vigente general referente a Obra Civil, Instalacién Mecanica, Instalacion Eléctrica y Medio
Ambiente.

Seran, como minimo, de aplicacion y obligado cumplimiento las siguientes Normas y Reglamentos que se

exponen a continuacién:

ANEJO 1

2.2 NORMATIVA GENERAL DE OBRA CIVIL
MOPU.: Instrucciéon de Carreteras.

o Norma 3.1-IC. Trazado (Orden FOM/273/2016 de 19 de febrero de 2016)
4.1-1.C./1964 "Pequefias obras de fabrica".
Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero)
Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM 3460/2003)
Norma 8.2- IC. Marcas viales (Orden de 16 de julio de 1987)

O O O O

Cadigo técnico de la edificacién (CTE) Documento Basico de Seguridad Estructural

o  DB-SE Seguridad estructural

o DB-SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacion

o  DB-SE-C Seguridad estructural Cimientos

o DB-SE-F Seguridad estructural: Fabrica

o DB-SE-A Seguridad estructural Acero
Plan General de Ordenacion Urbana de Portugalete (2017)
DECRETO 462/71 de 11 de Marzo sobre "Normas para la Redaccion de Proyectos y Direccion de
Obras en la edificacion".
REAL DECRETO 1812/1994 de 2 de Septiembre, "Reglamento General de Carreteras".
ORDEN CIRCULAR Orden de 16 de diciembre de 1997, “se regulan los accesos a las carreteras del
Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de servicios”.
306/1989 sobre "Calzadas y Accesos a Zonas de Servicio".
REAL DECRETO 1338/84 de 4 de Julio sobre "Medidas de Seguridad en Entidades vy
Establecimientos Publicos y Privados".
REAL DECRETO 1247/2008 de 18 de julio. Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08).
REAL DECRETO. 556/89 de 19 Mayo. "Medidas Minimas sobre Accesibilidad en los Edificios."
DECRETO 68/2000, de 11 de abril por el que se aprueban las “Normas técnicas sobre condiciones
de accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y sistemas de
informacion y comunicacion”.
Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero de 2010 por el que se modifica el Cédigo Técnico de
Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, en materia de accesibilidad
y no discriminacién de las personas con discapacidad.
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2.3 NORMATIVA GENERAL DE INSTALACIONES MECANICAS

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE) Documento Basico Sl Seguridad en caso de Incendio
o Sl 1Propagacion interior

S| 2 Propagacidn exterior

SI 3 Evacuacién de ocupantes

Sl 4 Instalaciones de proteccién contra incendios

SI 5 Intervencidn de los bomberos

O O O O O

SI 6 Resistencia al fuego de la estructura

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE) Documento Basico SUA Seguridad de utilizacién y
accesibilidad.

SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion
SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

SUA 9 Accesibilidad

O 0O 0O 0O 0O 0O O O

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE) Documento Basico HS Higiene, Salud y proteccién
del Medio Ambiente.
o HS 1 Proteccidn frente a la humedad
HS 2 Recogida y evacuacion de residuos
HS 3 Calidad del aire interior
HS 4 Suministro de agua

O O O O

HS 5 Evacuacion de aguas

2.4 NORMATIVA GENERAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Real Decreto 3275/1982 del 12 de noviembre de 1982 y Orden Ministerial del 6 de Julio de 1984
por los que se aprueban el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Real Decreto 2949/82, del 15 octubre de 1982, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Acometidas Eléctricas.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.
Real Decreto 842/2.002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER - Red Exterior (B.O.E. 19.6.84).

2.5 NORMATIVA GENERAL DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Documentos de apoyo que permiten el cumplimiento de las exigencias bdsicas de seguridad en caso de

incendio.

ANEJO 1

DB-SI/1: Justificacion de la puesta en obra de productos de construccién en cuanto a sus
caracteristicas de comportamiento ante el fuego (version abril 2016)

DB-SI/2: Normas de ensayo y clasificacion de las puertas resistentes al fuego y sus herrajes y
mecanismos de apertura (version abril 2016)

Pagina | 3



Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

ANEJO 1

BILBOKO
INGENIARITZA
KOLA

BEINGENIERIA OBJETO DEL PROYECTO Y MARCO LEGAL

DE BILBAO

DB-SI/3: Mantenimiento de puertas peatonales con funciones de proteccién contra incendios
reguladas por el DB SI
DB-SI/4: Salida de edificio y espacio exterior seguro

2.6 NORMATIVA GENERAL SOBRE MEDIO AMBIENTE

2.6.1 PROTECCION DEL MEDIO ATMOSFERICO
LEY 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccion del Medio Ambiente del Pais Vasco.
LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera
Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones basicas para
su aplicacién.

2.6.2 PROTECCION DEL MEDIO ACUATICO
Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccién de las aguas
subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.
REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano.
REAL DECRETO-LEY 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la Ley de
Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio

2.6.3 RESIDUOS

DECRETO 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
de construccién y demolicion.

2.6.4 RUIDOS
LEY 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccién del Medio Ambiente del Pais Vasco.
Documento Basico del CTE de proteccion frente al ruido (DB-HR) y sus documentos de apoyo que
permiten el cumplimiento de las exigencias basicas de este.
o DB-HR/1: Guia de uso de las magnitudes de aislamiento acustico en relacidn con las
exigencias (versidn junio 2016)
o DB-HR/2: Guia de aplicacién del DB HR Proteccion frente al ruido (version diciembre
2016)
o DB-HR/3: Guia para la cumplimentacion de la parte IV del IEE.
Condiciones basicas de proteccion frente al ruido
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OBJETO DEL ANEJO
El objetivo de este anejo consiste en mostrar la situacidn actual del entorno urbano de la zona donde se
va a construir el aparcamiento subterraneo en el barrio de Repelega, asi como cualquier otra eventualidad
que pudiera afectar al proyecto y la construccién de dicho parking.

1. ANTECEDENTES

Seguidamente se mostraran los principales aspectos que van a condicionar el proyecto del aparcamiento
subterraneo:

e Laslimitadas plazas de aparcamiento en el barrio de Repelega debido al incremento de poblacién
en los ultimos afos en el municipio de Portugalete.

e Escaso aparcamiento debido a la existencia de un centro médico que cubre las necesidades de
dicho barrio y otros cercanos a la zona.

e Falta de aparcamiento debido a las viviendas de las calles del entorno, que al ser muchas de ellas
blogues antiguos carecen de garaje propio. A esto hay que afiadir que hoy en dia hay mas de un
vehiculo por vivienda, por lo que hace que las plazas que contienen los edificios resulten
insuficientes.

e La utilizacién del aparcamiento para realizar el mercadillo del municipio, haciendo que, en esos
dias las plazas de aparcamiento queden inutilizadas en un tiempo determinado (en unas horas
concretas del dia, de 08:00h a 14:00h).

e El aparcamiento existente en superficie es inadecuado, ya que las plazas de estacionar en
superficie estan mal repartidas y organizadas.

2. SITUACION ACTUAL

La superficie escogida se sitla en una zona urbana, ocupada en gran medida por edificios de viviendas y
una plaza de juegos donde se practican todo tipo de actividades. Hay que afadir que en esta plaza,
denominada “plaza de Dario Regoyos”, se sitla un bar que es muy frecuentado ya que al ser una plaza de
juegos, el transito de los padres mientras sus hijos juegan es considerable. Ademas, se puede agregar que
tiene actividades para personas de mayor edad, donde estas después de realizar estas actividades, iran a
la terraza de dicho bar.

El principal problema es que el centro médico existente en el barrio de Repelega carece de plazas de
aparcamiento propias, por lo que los usuarios de este centro tienen que buscar sitio en las calles
adyacentes o bien, aparcar en el aparcamiento actual cuando este no esté en uso por el mercadillo. Por
otro lado, debido a la utilizacidn de este aparcamiento para el uso del mercadillo, conlleva a la existencia
de un gran nimero de vehiculos aparcados en doble fila obstaculizando asi el transito por la via general.
Debido a esto, se agrava considerablemente el problema de congestion en las calles y resulta insuficiente
satisfacer la demanda generada en la zona.

La situacién del centro médico, asi como el resto de equipamientos se puede ver en el Documento n22:
Planos.

En el “Anejo n? 11: Reportaje fotografico”, se exponen una serie de imagenes tomadas en la zona de
estudio por la mafiana de un dia laboral cuando el mercadillo coge el uso del aparcamiento (jueves y
sabados de 8:00-14:00 horas), donde se pueden apreciar muchos de estos detalles.
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Imagen 1. “Ortofoto de la zona de estudio”
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OBJETO DEL ANEJO

La finalidad de este anejo consiste en la definicion topografica de la zona de estudio donde se va a realizar
la construccion del aparcamiento. Ademads, se indicaran las fuentes cartograficas que se han utilizado y
consultado para la realizacion de dicho parking.

1. CARTOGRAFIA EMPLEADA

La cartografia que se ha empleado en la redaccion del proyecto ha sido obtenida en el Ayuntamiento de
Portugalete y ha sido realizado por “Topografia y Obras, S.A”

Esta cartografia contiene:

e Cartografia Portugalete por zonas a escala 1/500

e Cartografia del Plan General de Ordenacidn Urbana de Portugalete.

e Cartografia de las redes de abastecimiento, saneamiento y red de alumbrado publico a escala
1/1000

2. GEOGRAFIA
La zona que se ha escogido para ubicar el aparcamiento es en el barrio de Repelega en la poblacién de
Portugalete municipio de Bizkaia, cuyas coordenadas geograficas son las siguientes, Latitud: 43°18°54,7”
Norte y Longitud: 3°01°10,5” Oeste.

El drea de estudio se encuentra limitado por las calles Ramdn y Cajal, Francisco Berriozabal y Grupo el
Progreso.

Por su situacion, el futuro aparcamiento dispondra de una buena accesibilidad a través de la calle Ramon
y Cajal en la cual se situara la rampa, debido a que esta calle cuenta con una buena fluidez y tiene ambos
sentidos de circulacidn, ya que la calle Francisco Berriozabal es de un Unico sentido.

Para una mejor visualizacion del emplazamiento del solar, la siguiente secuencia de imagenes de satélite
muestra un acercamiento progresivo.
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IMAGEN 3. “IMAGEN DE SATELITE DEL EMPLAZAMIENTO”

3. TOPOGRAFIA
El solar donde se edificard el futuro aparcamiento tiene las siguientes coordenadas UTM (Universal
Transversa Mercator):

e XUTM 498520 m
e YUTM 4796050 m

La parcela donde se construira el aparcamiento tiene forma rectangular. El solar estd orientado en su eje
mayor de Oeste-Noroeste, a Este-Sureste.

El solar tiene una diferencia de cota de 2m entre las calles Francisco Berriozabal y el Grupo el Progreso, lo
cual influird en algunos aspectos del disefio, pero sin que esto obligue a tomar medidas importantes
durante el disefio o la ejecucion del aparcamiento.
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1. OBJETO DEL ANEJO
El objeto del presente anejo es identificar los materiales litoldgicos presentes en el subsuelo del
emplazamiento y definir las condiciones geotécnicas para el aparcamiento previsto. También, se
estableceran las valoraciones de las condiciones fisicas de los materiales del subsuelo, asi como la
capacidad portante de estos, que servird para establecer las posibles alternativas de cimentacién como
los condicionantes que pueden ocurrir debido a los posibles problemas geotécnicos que incidan en la
construccidn del mismo.

Debido al caracter académico de este proyecto, no ha sido posible la realizaciéon de una campafa de
sondeos y ensayos reales en el area de estudio, por lo que los resultados que se presentan a continuacion
no tienen por qué corresponderse con la realidad.

1. TRABAJOS REALIZADOS
Para el reconocimiento del subsuelo, la empresa “Demuporsa” ha realizado los siguientes trabajos en un
drea cercana a la zona de estudio, que se recogeran al final de este anejo. Como ya se ha comentado, al
ser un proyecto de caracter académico, los sondeos y los ensayos obtenidos estan referidos a una parcela
cercana al area de estudio en Portugalete, ya que no se han podido obtener datos reales de la zona. Por
lo que todos los datos de este proyecto se basan a esa parcela de referencia para realizar la zona de
estudio.

1.1 TRABAJOS EN CAMPO
Para el reconocimiento del subsuelo, se han realizado los siguientes ensayos:

Sondeos Mecanicos
Se han llevado a cabo cinco (5) sondeos mecanicos a rotacidn con extraccion continua de testigo mediante

una maquina de sondeos tipo ROLATEC RL-48. Las profundidades alcanzadas se recogen a continuacion:

SONDEO PROFUNDIDAD (m)

SM-1 10
SM-2 10
SM-3 10
SM-4 10
SM-5 10

TABLA 1. “SONDEOS MECANICOS A ROTACION”

Este tipo de sondeos, es la mejor técnica empleada para conocer las caracteristicas del terreno en
profundidad. Se trata de perforaciones de didmetro, (entre 65 y 130 mm) y se consiguen unas
profundidades superiores a las que se obtienen con las calicatas o el resto de los ensayos. De estos se
obtienen muestras alteradas e inalteradas, en funciéon del tipo de ensayo que se vaya a realizar, y muestras
de agua, en caso de existencia de nivel fredtico. Ademas, se pueden realizar ensayos “in situ” especificos
como son los ensayos de penetracion SPT, ensayos de permeabilidad... entre otros.
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En este caso, se han llevado a cabo ensayos de penetracion dinamica standard (SPT). Este ensayo consiste
en la hinca en el terreno de una puntaza metdlica mediante golpes por lo que da idea de la resistencia del
terreno, ya que se contabilizan el nUmero de golpes necesarios para clavar el ensayo en el suelo.

IMAGEN 1. “SONDEO MECANICO A ROTACION”

Como energia de impacto para introducir la puntaza metalica en el terreno, se utiliza una maza de 63,5
kg que se deja caer desde una altura de 75 cm. Después, se contabilizan los golpes necesarios para la hinca
de 45 cm en tres intervalos de 15 cm.

Para su realizacidon se contabilizan los golpes necesarios para la hinca de 45 cm en tres intervalos de 15
cm. El nimero S.P.T. (NSPT) viene definido por la suma de los dos ultimos intervalos, ya que se considera
que en los primeros 15 cm el sondeo puede estar alterado.

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos:

SONDEO PROFUNDIDAD DESCRIPCION NSPT
SM-2 3,00-3,60 Rellenos heterogéneos 21
SM-5 3,00-3,60 Rellenos heterogéneos 15

TABLA 2. “RESULTADOS DE LOS ENSAYOS SPT”

e Ensayos de Penetracion
Mediante un penetrémetro tipo D.P.S.H. se realizaron dos (2) ensayos de penetracion dindmica
continua.
El ensayo consiste en contabilizar el nimero de golpes necesarios para introducir en el terreno
una puntaza normalizada, en intervalos de 20 cm, golpeada por una maza de 63,5 kg que cae
desde una altura de 76 cm. El ensayo se da por finalizado cuando tres valores sucesivos sean
iguales o superiores a 75 golpes, un valor alcanza 100 golpes o mas o el rozamiento de las varillas
sea superior a 200 Nm.
Las profundidades alcanzadas fueron las siguientes:
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PENETROMETRO PROFUNDIDAD (m)
g 2,00
p.7 2,20

TABLA 3. “RESULTADOS DEL ENSAYO D.P.S.H”

La situacion de los ensayos, tanto de penetracién como de sondeos mecanicos, esta reflejada en el
informe geotécnico afadido al final de este anejo.

1.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio se han realizado sobre muestras recogidas en los sondeos, con el objeto de
obtener datos sobre los materiales existentes en el subsuelo. En este caso, los ensayos que se han
considerado necesarios son los siguientes:

SONDEO TIPO DE MUESTRA PROFUNDIDAD (m) ENSAYOS
SM-2 TP 7,50-7,80 H-D-CS-AGR
SM-3 TP 9,00-9,25 H-D-CS
SM-5 TP 5,40 -5,60 H-D-CS

TABLA 4. “RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO”

Siendo:
H: Humedad
D: Densidad/es
CS: Compresion simple
AGR: Agresividad de la roca al hormigén
; . : CARACTERISTICAS
REFERENCIAS CARACTERISTICAS FiSICAS DESCRIPCION MECANICAS
DENSIDAD ;
PROFUNDIDAD TIPG DE - COMPRESION
SONDEO m) MUESTRA HUMEDAD (%) Apmﬁ_;:'rs LITOLOGIA SIMPLE (kpicm®)
SM-2 7,50 - 7,80 P 0,79 2,683 Margas 255
SM-3 9,00-9,25 ™ 0,67 2,667 Margas 367
SM-5 5,40 - 5,60 ™ 0,63 2671 Margas 371

TABLA 5. “RESULTADOS DEL ENSAYO DE LABORATORIO EN ROCA”
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TIPO DE EXPOSICION
MUESTRA SM-2
RESULTADOS Qa Qb Qc
7,50 — 7,80 m

ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE

Acidez Baumann-

i 0,0 =200 ) )
Gully (mlkag)
Contenido en sulfatos
366,08 2.000-3.000 3.000-12.000 =12.000
(mg/kg)
AGRESIVIDAD AL HORMIGON No agresivo

TABLA 6. “RESULTADOS ENSAYOS DE AGRESIVIDAD DE LA ROCA AL HORMIGON”

Como ya se ha comentado anteriormente, en el informe geotécnico afiadido al final de este anejo, estan
reflejadas las tablas resumen de los resultados obtenidos mas detalladamente.
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2. ENCUADRE GEOLOGICO

2.1 ENTORNO GEOLOGICO REGIONAL
La zona objeto de estudio se encuentra en las estribaciones occidentales de los Pirineos, dentro de la
Cuenca Vasco-Cantabrica, entre los dos accidentes mas significativos de la Orogenia Alpina en la regién.
Estos son el Sinclinorio de Vizcaya al Norte y el Anticlinorio de Bilbao al Sur, aunque segun investigaciones
recientes se ha comprobado que anteriormente a la Orogenia Alpina, en el Cretacico, existian
preformaciones de estos dos accidentes.

Geolégicamente los materiales pertenecen al Cretdcico Inferior y estan estructurados segun directrices
generales ONO-ESE, sobre los cuales se depositan los sedimentos cuaternarios. La zona estudiada se ubica
en el extremo Este de la Hoja 61-I (Santurtzi) del Mapa Geoldgico del Pais Vasco a escala 1:25.000 del EVE,
como se muestra a continuacion.

IMAGEN 2. “MAPA GEOLOGICO DEL PAIS VASCO (EVE) ZONA DE SANTURTZI (HOJA 61-1)”
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2.2 ENTORNO GEOLOGICO LOCAL
Los materiales existentes en el subsuelo de la zona de estudio estan constituidos por formaciones
mesozoicas que pertenecen al Cretacico Inferior, concretamente al Albiense. Estos materiales, se
encuentran recubiertos por depdsitos cuaternarios, que son los rellenos antropogénicos.

A continuacidn, se expondran los materiales mencionados existentes en el subsuelo del drea de estudio:

e Albiense (Complejo Urgoniano)
Estos materiales estan formados por margas oscuras, mas o menos arenosas, fuertemente
esquistosadas en la banda septentrional. Con estos estratos se alternan centi a decimétricos de
turbiditas siliceas. Son muy frecuentes los niveles de inestabilidad de tipo “slump” y los
horizontes de pequefios nddulos carbonatados.
Se hallan afectadas un gran numero de fallas que dislocan sus afloramientos, que debido a su
aparicion en la serie, provoca mayor discontinuidad aparente vertical y horizontal.

e  Cuaternario
Estos, aparecen recubriendo el macizo rocoso donde existen depdsitos de origen antropogénico
poco potentes.

Desde el punto de vista estructural, no se han detectado mediante las investigaciones realizadas la
presencia de estructuras geoldgicas tales como plegamientos de gran escala o fallas que pudieran afectar
de algin modo a la cimentacion de la futura obra.

3. GEOTECNIA
En este apartado, se definen las caracteristicas geotécnicas de los materiales, en funcion de las
prospecciones realizadas (ensayos penetracion dindmica superpesada y sondeo mecdnica a rotacién) asi
como del reconocimiento in situ de los materiales aflorantes y susceptibles de aparecer en profundidad.

3.1 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUBSUELO
Se describen detalladamente los materiales identificados, comenzando por los mas superficiales y
progresando en profundidad. En la zona de estudio, se ha detectado la presencia de dos niveles
geotécnicamente diferenciables: una capa superficial de rellenos heterogéneos, y el sustrato rocoso de la
zona.

A continuacion, se explicaran estos materiales del subsuelo:

e Nivel I: Rellenos heterogéneos
Este nivel forma la capa mas superficial de la zona estudiada, muestra un espesor de entre 0,10
my 6,95 m y esta constituida por gravas y bolos carbonatados subangulosos procedentes de la
excavacion del sustrato rocoso de la zona.

e Nivel ll: Sustrato rocoso
Aparece a profundidades comprendidas entre 0,10 m y 6,95 m. Se trata de margas ligeramente
meteorizadas a sanas (grado de meteorizacién Il a I) de color gris. Se observan venas esporadicas
de calcita blanca.

En este nivel se han realizado una serie de ensayos cuyos resultados se adjuntan a continuacion:
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ENSAYOS REALIZADOS
Descripcién

Humedad (%)

Densidad aparente
(T/m3)
Compresion simple
(kp/cm2)

ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

SM-2 (7,50-7,80 m) SM-3 (9,00-9,25 m) SM-5 (5,40-5,60 m)

Margas Margas Margas
0,79 0,67 0,63
2,683 2,667 2,671
255 367 371

TABLA 7. “ENSAYOS DE LA ZONA DE ESTUDIO”

La calidad del sustrato rocoso se obtiene a partir del calculo del R.Q.D. El indice de calidad R.Q.D. se basa
en la recuperacion modificada del testigo que, a su vez, depende del nimero de fracturas y del grado de

debilitamiento o alteracidn del macizo rocoso, seguin se puede observar por los testigos extraidos en un

sondeo. En lugar de contar las fracturas, se obtiene una medida indirecta sumando la longitud total del

testigo, pero considerando Unicamente aquellos trozos de longitud igual o superior a 10 cm en su estado

sano o compacto.

Este indice se ha determinado para este nivel y en cada sondeo, presentando los siguientes valores:

SONDEO PROFUNDIDAD RECUPERACION iNDICE RQD CALIDAD
(m) TESTIGO

SM-1 2,20-3,30 100 95 Excelente
SM-1 3,30-3,50 100 0 Muy mala
SM-1 3,50-10,00 100 95 Excelente
SM-2 6,95 - 10,00 100 85 Buena
SM-3 0,10-3,20 100 50 Media
SM-3 3,20-10,00 100 95 Excelente
SM-4 2,50-3,30 100 0 Muy mala
SM-4 3,30-10,00 100 90 Buena
SM-5 4,00-10 100 95 Excelente

TABLA 8. “VALORES DE LA CALIDAD DEL SUSTRATO ROCOSO DE LA ZONA ESTUDIADA”

Por su parte para el coeficiente de balasto (K30), igualmente segun la tabla que se adjunta recogida en el
Cddigo Técnico de la Edificacion (DB-SE-C), se puede considerar un valor K30 = 3.000 MN/m3.

Tipo de suelo Kzg (MN/m®)
Arcilla blanda 15 -30
Arcilla media 30-60
Arcilla dura 60 — 200
Limo 16 -45
Arena floja 10 -30
Arena media 30-90
Arena compacta 90 - 200
Grava arenosa floja 70-120
Grava arenosa compacta 120 — 300
Margas arcillosas 200 400
| Rocas algo alteradas 300 — 5.000 |

Hocas sanas >0.000

TABLA 9. “VALORES ORIENTATIVOS DEL COEFICIENTE DE BALASTO, K30 (CTE)”

ANEJO 4

Pagina | 9



Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

B DieENEA ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En resumen, tras el analisis e interpretacidn de los resultados en ensayos in situ de laboratorio sobre la

muestra analizada, asi como el analisis geoldgico-geotécnico de la parcela, se recomienda la utilizacion de

los siguientes valores como pardmetros geotécnicos y geo mecanicos para la caracterizacion de este nivel:

Nivel I: Rellenos

PARAMETROS GEOTECNICOS Nivel Il: Sustrato rocoso

Densidad aparente (Yap)

heterogéneos

2T/m3 2,6 T/m3
Cohesion del terreno (c’) 0 20T/m2
Angulo de rozamiento interno (¢’) 300 250
Coeficiente de balasto (K30) 3.000 MN/m3 3.000 MN/m3
Permeabilidad 10— 10 m/s. 10 - 10° m/s.

TABLA 10. “RESUMEN DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS OBTENIDOS”

Al final de este anejo se afiadird la documentacidon completa del informe geotécnico redactado por la

empresa “Demuporsa”, donde apareceran los datos obtenidos mas detallados y el proceso que se ha

seguido para la obtencién de estos.
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MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA

11 OBJETO DEL PROYECTO Y ORDENACION URBANISTICA DE LA PARCELA

111 OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto el acondicionamiento de la parcela en la que se edificara
un complejo deportivo en Portugalete (Bizkaia) y la adecuacion de los servicios afectados por

dichas obras.
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La actuacion se localiza en la parcela que figura en la Unidad de Ejecucion 144 que se observa

en el plano de ordenacion inicialmente previsto por el Ayuntamiento (Plano O-3).

1.1.2 AGENTES

a) Promotor:

En enero de 2009 la sociedad publica DEMUPORSA (Deporte Municipal de Portugalete S.A.)
publico el Pliego de Clausulas por el que se regiria el concurso convocado para la “Contratacién
del Servicio consistente en la Redaccion del Proyecto de Ejecucion y de la Direccién de las Obras

de un complejo Deportivo en Portugalete (Bizkaia)” mediante procedimiento abierto.
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b) Proyectista:

El 15 de mayo de 2009 se produjo la firma del contrato por el que la empresa “EPTISA” con
domicilio en la Avenida de Iparraguirre 82 — 1°, 48940 — Leioa (Bizkaia), se hacia cargo del
desarrollo del trabajo, por medio del arquitecto Fernando Andrés Pérez que se presento en la
oportuna oferta dentro de su equipo de trabajo. El domicilio de este Técnico es el de la Calle
Ramon Fort 15, 1° - 2, 28033 — Madrid.

El plazo ofertado fue de tres meses, que concluye el 17 de Agosto.

1.1.3 DATOS SOBRE LA PARCELA

El terreno objeto de la actuacion es una parcela de forma aproximadamente rectangular y cuyos

limites vienen dados por los siguientes elementos:
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a) Al Suroeste por la Avenida Ballonti convenientemente ajustada a la trama urbana en el

||

reciente proyecto de urbanizacion.

COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1
ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS
Arquitecto: FERNANDO ANDRES PEREZ
C/. Ramon Fort, 13-15, 1° Tel. 91 383 14 54 - Fax: 91 302 75 01 e-mail:oficina@fandres.es 28033 - Madrid

EPTISA
Avda. Iparraguirre 82, 1° Tel. 94 480 62 25 - Fax: 94 46 93 21 e-mail:paisvasco@eptisa.com 48940 - Leioa — Bizkaia

424


mailto:oficina@fandres.es28033-Madrid
mailto:paisvasco@eptisa.com

b) Al Noreste por la calle Miguel de Unamuno.

c) Al Noroeste por una franja de forma alargada con una anchura entre 20 y 30 m., que se
extiende paralelamente a la carretera a Portugalete.

d) Al Sureste por una zona de uso peatonal y de tréafico restringido que se ha generado en
el reciente proyecto de urbanizacién de la zona.

La forma hemos dicho que es un rectangulo, pero en realidad se podria decir mas exactamente
gue es un trapecio recto cuyo Unico lado inclinado seria la via préxima al Cementerio. Los lados
paralelos tienen 120,50 y 106,80 m., el correspondiente a la Avenida Ballonti es de 108,00 m y

el proximo al Cementerio es casi idéntico (109,00 m.).

Las curvas topograficas descienden de un modo bastante uniforme hacia el lado mayor, que es
el méas bajo, y que es casi paralelo a la Gran Via de Carlos VII. La superficie del terreno es de
12.335 m2. Las zonas mas altas se encuentran en el borde Sureste del terreno (cota 63,62 m.)

y las mas bajas, esquina contraria, en las 50,25 m.

Las pendientes de las calles perimetrales son las siguientes:

a)  Avenida Ballonti: 5,926 % (entre la 55,37 y la 61,67 m.).

b) Calle Miguel de Unamuno: 7,700 % (entre la 51,90 y la 60,07 m.).

c) La proxima a la carretera a Portugalete: 2,880 % (entre la 51,90 y la 55,37 m.).
d) La proxima a la zona de viviendas: 1,498 % (entre la 60,07 y la 61,67 m.).

1.1.4 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras consisten en una excavacion y acondicionamiento de la parcela y adecuacion de los

servicios. El presente proyecto se resume en las siguientes actuaciones:

. DEMOLICIONES:
- Ser& preciso demoler la solera realizada para el aparcamiento previsto en la zona baja

de la parcela y los conductos que sobran al reajustar las diversas redes y acometidas.

. EXCAVACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA:

- Vaciar la capa de rellenos heterogéneos y margas de baja calidad.
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- Excavar con picador lo necesario hasta configurar la forma de la geometria donde
poder apoyar las terrazas de soleamiento de las piscinas al aire libre y los graderios

de los padels.

. ADECUACION DE LOS SERVICIOS:
- Se hace referencia a esta adecuacion en el apartado 2.2 del presente proyecto.

1.2 NORMATIVA DE APLICACION

1.2.1 NORMATIVA URBANISTICA

Los documentos que hacen requerimientos sobre el terreno que nos ocupa son los siguientes:

a) Plan General de Ordenacién Urbana de Portugalete:

Repasando el “Tomo 2: Normativa Urbanistica”, encontramos las siguientes referencias:

a.l) Dentro del “Titulo 1ll: Régimen de los Usos”, y en concreto en el punto 4 del articulo 84
del capitulo 6, que regula el “Uso del Equipamiento” se explica que sera una edificacion
de lo que denomina como “Tipologia Aislada” por tratarse de una actuacion sobre una
manzana completa con las condiciones establecidas en la normativa particular para el
uso de esa clase de dotacion.

a.2) En el articulo 83 del mismo capitulo se regula las condiciones del uso deportivo y de la
posibilidad de incorporar locales de otra clase cuando se dice: “Podra admitirse la
implantacion de usos complementarios, que sin predominar sobre el principal,
contribuyan al buen funcionamiento social del mismo siempre que no se incumpla la
normativa sectorial de compatibilidad con el uso principal y, en conjunto, no se supere el
35% de la ocupacion total de las instalaciones”.

a.3) En el articulo 124 se regula la “Edificabilidad”, y “Superficie Construida” (Anexo 1.3.3).

a.4) En el punto 5 del articulo 84 del capitulo 6 se fija que “En las parcelas destinadas a
equipamiento publico cuando por las caracteristicas propias del uso resulten
inadecuadas las condiciones de edificacion que les sean de aplicacion podra relevarse
de su cumplimiento mediante la aprobacién de un Estudio de Detalle, respetando, en

todo caso las condiciones relativas a edificabilidad, ocupacion y altura”.
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a.4) Dentro del punto 7 del mismo articulo se precisa que: “Seran, en todo caso, de aplicacion
las condiciones de accesibilidad y supresion de barreras establecidas por la normativa

autonomica”

1.2.2 NORMATIVA SOBRE ACCESIBILIDAD

Aparte de los documentos generales sobre accesibilidad no aplicables expresamente a nuestro
caso, como la Ley 20/1997 de Presidencia del Gobierno para la “Promocion de la Accesibilidad”
(de fecha 4 de diciembre), o el Real Decreto 505/2007 de Presidencia del Gobierno sobre
“Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad para
el acceso y utilizacion de los espacios publicos y edificaciones”, (de fecha 20 de abril de 2007),
y lo contenido en el CTE, citaremos expresamente como mas aplicables los siguientes

documentos:

- Decreto 68/2000 de 11 de Abril (Consejeria de Ordenacion del Territorio, Vivienda y Medio
Ambiente) por el que se aprueban las “Normas Técnicas sobre condiciones de
accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y sistemas de

informacién y comunicacion”.

- Decreto 45/2005 de 01 de Marzo (Consejeria de Vivienda y Asuntos Sociales) de

modificacién del Decreto 68/200.
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2. SERVICIOS
AFECTADOS

Y ACTUACIONES
AL RESPECTO
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SERVICIOS AFECTADOS Y ACTUACIONES AL
RESPECTO

2.1 TRABAJOS PREVIOS

Entre los “Trabajos Previos” indicados en el Pliego de Condiciones figuraban diversas
obligaciones del adjudicatario como eran la recopilaciéon de antecedentes y comprobacién de
datos de la “Cartografia y Topografia” y el disefio de la campafa para la realizacion del “Estudio

Geoldgico — Geotécnico” en contrato independiente.

A la hora de entregar este documento comentaremos algunos aspectos.

2.1.1 ORDENACION GENERAL

Localizado el plano de ordenacién inicialmente previsto por el Ayuntamiento O-3 se observa que
la parcela figuraba en la Unidad de Ejecucion 144 quedando un aparcamiento al aire libre en una

banda de terreno de 36,00 m. de anchura que recorria la parte mas baja de la parcela.

Aprobado el Proyecto Basico se incorporé dicho terreno a la parcela pues si no se hiciera esto
seria imposible incluir todo el programa solicitado. El aparcamiento pasé entonces a ocupar una

posicion bajo las instalaciones deportivas y asi se aprobé por el Ayuntamiento.

En paralelo la urbanizacion de la Unidad de Ejecucion 144 se movid entre la indefinicion de lo
que se haria en el Complejo Deportivo cuyo curso no estaba resuelto y la conveniencia de hacer
el trazado del BIDE-GORRI por la Avenida Ballonti.

2.1.2 TOPOGRAFIA:

Los planos topograficos del terreno facilitados por DEMUPORSA han sido suficientes para el
desarrollo del trabajo (Véase el plano 04). Solo hemos tenido que obtener los planos de cotas
del acabado definitivo de la zona de la urbanizacién externa situada al Sureste de la parcela, que
es donde se encuentra el acceso principal al Complejo para poder coordinar mejor el disefio de

los cerramientos perimetrales de dicho frente. (Véase el plano 05).
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2.1.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO:

Del Estudio Geoldgico y Geotécnico se desprenden las siguientes conclusiones:

- Vaciar la capa de rellenos heterogéneos y margas de baja calidad.
- Excavar con picador lo necesario hasta configurar la forma de la geometria donde
podamos apoyar las terrazas de soleamiento de las piscinas al aire libre y los graderios de

los padels.

Esta estrategia necesariamente supondra una economia muy importante de costes de la obra
sobre la cifra que figura en el presupuesto al ahorrarnos parte de la excavacion y de la estructura
de sustentacion.

2.2 SERVICIOS EXISTENTES Y DEMOLICIONES

a) REDES DE LA URBANIZACION:

- a.l) Viales:
Los planos 06 y 07 reflejan la situacion de los viales y los elementos de ordenacién del tréfico:

sefiales, cruces, etc.

- a.2) Alumbrado Urbano:

El plano 08 nos indica el alumbrado de la zona.

- a.3) Basuras:
El plano 09 nos muestra el sistema de recogida neumatica de basuras de las calles
adyacentes. Hay dos puntos de acometida en los extremos de la calle de servicio a las

instalaciones técnicas que podrian resultar Utiles.

- a.4) Agua de Riego:
El plano 15.1 nos refleja el sistema actual de abastecimiento que discurre por las
cercanias. En estos temas las dotaciones existentes son las siguientes:
o Abastecimiento de agua: 1 acometida por la Avenida Ballonti justo en el centro de la
parcela.

o Riego: No hay acometida pero si bordean la parcela dos conductos de & 100.
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- a.b) Red eléctrica de Media y Baja Tension:
El plano 10 informa al respecto. Hay una punto de enganche en la esquina sur de la

parcela.

- a.b) Gas:
El plano 11 refleja la instalacion actualmente prevista. Cuenta con dos conductos en las
dos calles paralelas.

- a.7) Saneamiento - Fecales:
El plano 14.1 refleja las canalizaciones y acometidas en el entorno a la parcela:
o Canalizacion diametro 315 mm que cruza la parcela.
o Diferentes conexiones en los laterales Noreste, Noroeste y Suroeste.

- a.8) Saneamiento-Pluviales:
El plano 13.1 refleja las canalizaciones y las acometidas en el entorno de la parcela.
o Canalizacion diametro 800 mm que cruza la parcela.
o Diferentes conexiones en los laterales Noreste, Noroeste y Suroeste.

- a.9) Red Telefonica:
El plano 12 detalla la red existente. Hay dos acometidas en la esquina NE y en el centro del
lateral del pabellén.

b) DESVIOS Y REPOSICIONES DE SERVICIOS:

En consecuencia a todo lo visto hasta ahora procede modificar el trazado de las canalizaciones
de pluviales y fecales, planos 13.2 y 14.2 y eliminar el ramal de abastecimiento que cruza la

parcela plano 15.2.

C) DEMOLICIONES:

Sera preciso también demoler la solera realizada para el aparcamiento previsto en la zona baja
de la parcela y los muros de hormigén y escollera que contiene el aparcamiento y el talud

actualmente.
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3. PLAZO DE
EJECUCION
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3 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién sera de aproximadamente 3 meses pudiendo verse ampliado debido a

la influencia de la meteorologia en este tipo de actuaciones.
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COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1. ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS

Fecha: lun 21/09/09

| 1d  [Nombre de tarea | Duracién 1 | 2 [ 3 [ 4 | 5 [ e | 7 | 8 | 9 | 10 [ 11 12 13 14
1 [ACONDICIONAMIENTO PARCELA Y SERVICIOS 64 dias —
2 ] Cierre de obra, implantacién de casetas y ejecucién de lavadero 2 sem.
3 Derribo de solera de hormigén 3 dias
4] Derribo de muro de hormigén 2 dias
5 Derribo de muro de escollera 2 sem.
6 | Derribo de redes de saneamiento FASE 1 1dia
7 Derribo de redes de abastecimiento 2 dias
8 Excavacién de tierras 10 sem.
9 Excavacién roca 10 sem.
|10 Ejecucién de red de pluviales 4 sem.
11| Ejecucién de red de fecales 3 sem.
12 Derribo de redes de saneamiento FASE 2 7 dias
13
14
| 15 | SEGURIDAD Y SALUD 64 dias
16 | 64 dias
Tarea e | Hito . Tareas externas l
Proyecto: Proyectl Divisién Resumen ﬁ Hito externo ’

B Fechalimite 1
Progreso —echatte



4. SEGURIDAD
Y SALUD

COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1
ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS

Arquitecto: FERNANDO ANDRES PEREZ
C/. Ramo6n Fort, 13-15, 1° Tel. 91 383 14 54 - Fax: 91 302 75 01 e-mail:oficina@fandres.es 28033 - Madrid

EPTISA
Avda. Iparraguirre 82, 1° Tel. 94 480 62 25 - Fax: 94 46 93 21 e-mail:paisvasco@eptisa.com 48940 - Leioa — Bizkaia

15/24


mailto:oficina@fandres.es28033-Madrid
mailto:paisvasco@eptisa.com

SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre (BOE n° 256 de 25/10/1997) por el
gue se implanta la obligatoriedad de la inclusién del Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo
en los proyectos de Edificacion y Obras Publicas, se adjunta a este proyecto un Estudio de
Seguridad y Salud donde se establecen las directrices a seguir durante la ejecucion de las obras,
respecto a la prevencion de riesgos de accidentes laborales y enfermedades profesionales. Dicho
estudio incluye también la descripcién de los servicios sanitarios y comunes de que debera estar

dotada la obra.
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5. CONTROL DE
CALIDAD
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CONTROL DE CALIDAD

Las obras del presente proyecto consisten en una excavacién y acondicionamiento de la parcela
y adecuacion de los servicios. Por el caracter de las actuaciones no procede llevar a cabo control

de calidad, puesto que basicamente consiste en demoliciones y excavacion.
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6. ESTUDIO DE
GESTION DE
RESIDUOS
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con el RD105/2008 del 1 de Febrero, que regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion, se adjunta al presente proyecto el estudio

correspondiente de gestion de residuos.
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/. PLIEGO DE
CONDICIONES
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PLIEGO DE CONDICIONES

Como Documento n°® 3 de este Proyecto se adjunta el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares normalizado por el ayuntamiento de Portugalete., que sera de obligado cumplimiento

para la ejecucion de las obras que se proyectan.
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8. PRESUPUESTO
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8

PRESUPUESTO

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material (sin Gastos Generales y Beneficio Industrial) del
“Complejo deportivo en Portugalete — Fase 1. Acondicionamiento de la parcela y adecuacion de
los servicios”, a la cantidad de OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS
TREINTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS (854.634,39 €).

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Contrata (incluido el 19% de Gastos Generales y Beneficio
Industrial) del “Complejo deportivo en Portugalete — Fase 1. Acondicionamiento de la parcela y
adecuacion de los servicios”, a la cantidad de UN MILLON DIECISIETE MIL CATORCE EUROS
CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS (1.017.014,92 €).

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion (incluido el 19% de G.G. y B.l. y 16% IVA) del
“Complejo deportivo en Portugalete — Fase 1. Acondicionamiento de la parcela y adecuacién de
los servicios”, a la cantidad de UN MILLON CIENTO SETENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS
TREINTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS (1.179.737,31 €).

19 de Septiembre de 2009

FERNANDO ANDRES PEREZ
Arquitecto
Colegiado n°3.096 (COA Madrid)
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ANEXO A LA MEMORIA
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ANEXO A LA MEMORIA

ANEXO 1: GESTION DE RESIDUOS
ANEXO 2: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1
ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS

Arquitecto: FERNANDO ANDRES PEREZ
C/. Ramon Fort, 13-15, 1° Tel. 91 383 14 54 - Fax: 91 302 75 01 e-mail:oficina@fandres.es 28033 - Madrid

EPTISA
Avda. Iparraguirre 82, 1° Tel. 94 480 62 25 - Fax: 94 46 93 21 e-mail:paisvasco@eptisa.com 48940 - Leioa — Bizkaia

2115


mailto:oficina@fandres.es
mailto:paisvasco@eptisa.com

ANEXO 1:
ESTUDIO DE GESTION
DE RESIDUOS

DE CONSTRUCCION

Y DEMOLICION
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INTRODUCCION

A continuacion se desarrolla un Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCDs) para la obra “COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1 -
ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS redactado para
dar cumplimiento a las especificaciones del Art. 4.1. a). R. D. 105/2008, de 1 de febrero, que regula
la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién (BOE de 13/02/08), este estudio
desarrolla el siguiente contenido:

Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de

construccion y demolicion que se generaran en la obra.

- Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto de proyecto.

- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la
obra.

- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

- Valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicién que

formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente

El Adjudicatario de las obras de construccién se convertira en Poseedor de RCDs, y quedara
obligado a redactar un Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicién (RCDs), y
presentarlo a la propiedad. Este Plan de Gestién de RCDs debera ser aprobado por la Direccién

Facultativa y aceptado por la Propiedad.

COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1
ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS

Arquitecto: FERNANDO ANDRES PEREZ
C/. Ramon Fort, 13-15, 1° Tel. 91 383 14 54 - Fax: 91 302 75 01 e-mail:oficina@fandres.es 28033 - Madrid

EPTISA
Avda. Iparraguirre 82, 1° Tel. 94 480 62 25 - Fax: 94 46 93 21 e-mail:paisvasco@eptisa.com 48940 - Leioa — Bizkaia

515


mailto:oficina@fandres.es28033-Madrid
mailto:paisvasco@eptisa.com

ESTIMACION DE LOS RESIDUOS

Las obras consisten en una excavacion y acondicionamiento de la parcela con la adecuacién de los

servicios existentes. El presente proyecto se resume en las siguientes actuaciones:

. DEMOLICIONES

- Sera preciso demoler la solera realizada para el aparcamiento previsto en la zona baja de

la parcela y los conductos que sobran al reajustar las diversas redes y acometidas.

. EXCAVACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA

- Vaciar la capa de rellenos heterogéneos y margas de baja calidad.

- Excavar con picador lo necesario hasta configurar la forma de la geometria donde poder

apoyar las terrazas de soleamiento de las piscinas al aire libre y los graderios de los

padels.

. ADECUACION DE LOS SERVICIOS:

— Desvi6 de las redes existentes en la parcela de saneamiento y abastecimiento.

A continuacion se realiza una estimacion de la cantidad de RCDs realizando la medicion de la

demoliciéon y codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden

MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion

de residuos y la lista europea de residuos, o norma que los sustituya. [Articulo 4.1.a)1°].

Estimacién del volumen de los RCD segun el peso evaluado:

Tn d \%

Toneladas de cada Densidad tipo m3 Volumen de
TIPO DE RESIDUO tipo de RDC Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Metales (CER 17 04 05) 5,68 1,50 3,78
2. Plastico (CER 17 02 03) 11,15 0,90 12,38
TOTAL
RCD: Naturaleza pétrea
1. Hormigén (CER 17 01 01) 1.513.20 2,2 687,81
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Los residuos de metales corresponden con la red de abastecimiento existente de tuberia de funcién

de FD-300 con la que se realizara acopio para su posterior reutilizacion.

RCDs potencialmente peligrosos y otros: No se considera que en este proyecto exista residuos

de este tipo.

RCDs procedentes de la excavacion: las tierras y pétreos que no sean reutilizadas in situ o en
exterior, en restauraciones o acondicionamientos, y que sean llevadas finalmente a vertedero
tendran la consideracion de RCDs, y debera por tanto tenerse en cuenta. Las cantidades se calculan

con los datos de extraccion previstos en proyecto:

Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03 50.241 Tn Q)
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MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE
RESIDUOS

En el siguiente cuadro se sefialan las medidas planteadas para la prevencion de residuos en la
obra objeto del Proyecto, medidas que deberan ser recogidas en el Plan de Gestién de RCDs:

No se prevé operacién de prevencion alguna

Estudio de racionalizacion y planificacion de compra y almacenamiento de materiales

X : Realizacion de demolicion selectiva

Utilizacion de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas alveolares...)

Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, bloques...) seran multiplos del
mo&dulo de la pieza, para asi no perder material en los recortes;

Se sustituiran ladrillos LERamicos por hormigén armado o por piezas de mayor tamafio.

Se utilizaran técnicas constructivas “en seco”.

Se utilizaran materiales “no peligrosos” (Ej. pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras
irritantes o CFC.).

Se realizaran modificaciones de proyecto para favoreLER la compensacion de tierras o la reutilizacion
de las mismas.

Se utilizaran materiales con “LERtificados ambientales” (Ej. tarimas o tablas de encofrado con sello
PEFC o FSC).

Se utilizaran &ridos reciclados (Ej., para sub-bases, zahorras...), PVC reciclado 6 mobiliario urbano de
material reciclado....

Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases
retornables al proveedor o reutilizacion de envases contaminados o recepcion de materiales con
elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.

Otros (indicar)
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OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

A continuacion se sefialan las operaciones planteadas de reutilizacion, valorizacién o eliminacion de
los residuos generados en la obra objeto del Proyecto, operaciones que deberan ser recogidas en
el Plan de Gestion de RCDs:

Operacion prevista Destino
previsto

No se preveé operacion de reutilizacion alguna

x - Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Propia obra

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacion ; Externo (1)

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio,...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

(1) El destino externo se determinara en el Plan de Gestién de los RCDs.

Previsién de operaciones de valoracion "in situ" de los residuos generados.

No se preveé operacion alguna de valoracion "in situ"

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

X i Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

Acumulacion de residuos para su tratamiento seguin Anexo II.B Decisién Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)
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Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ"

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento . Destino
X Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 Reciclado Planta de Reciclaje RCD
. Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs
. Metales: cobre, bronce, laton, hierro, aLERo, ..., mezclados = Reciclado ~ Gestor autorizado
0 sin mezclar ~ Residuos No Peligrosos
x Papel , plastico, vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs
Yeso % 7

RCD: Naturaleza pétrea

X Residuos pétreos trituradas distintos del cédigo 0104 07 Planta de Reciclaje RCD
X  Residuos de arena, arcilla, hormigon,... Reciclado Planta de ReciclajeRCD
X : Ladrillos, ymateriales LER&micos Reciclado éPIanta de Reciclaje RCD x
RCDs mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 03  Reciclado Planta:;\ de Reciclaje RCD RCD:
Potencialmente peligrosos y otros
X i Mezcla de materiales con sustancias peligrosas 6 Depdsito
Contaminados Seguridad Gestor autorizado de
Materiales de aislamiento que contienen Amianto Deposito Residuos Peligrosos (RPs)
Seguridad
Residuos de construccion y demolicion que contienen Depdsito
Mercurio Seguridad
RESI,dUOS de construccion y demolicion que contienen Depo§|to Gestor autorizado RPs
PCB’s Seguridad
Otros residuos de construccion y demolicién que contienen i Depdsito
SP’s Seguridad
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas
X - Aceites usados (minerales no clorados de motor..) Tratamiento
/ Deposito
Tubos fluorescentes Tratamiento
/ Deposito
Pilas alcalinas, salinas y pilas boton Tratamiento
/ Deposito Gestor autorizado RPs
X i Envases vacios de plastico o metal contaminados Tratamiento
/ Deposito
X - Sobrantes de pintura, de barnices, disolventes,... Tratamiento
/ Deposito
Baterias de plomo Tratamiento
/ Deposito

En el presente Estudio de Gestibn de RCDs se plantea que todos los RCDs sean enviados a
vertederos autorizados por la Direccion de Calidad Ambiental del Departamento de Medio Ambiente

y Ordenacion del Territorio del Gobierno Vasco.
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MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS

Los RCDs generados en la obra se separaran en las siguientes fracciones:

- Hormigon.
- Metal.

- Plastico.

La separacién en fracciones y su almacenaje provisional (acopio) se llevara a cabo dentro de la

propia obra.
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PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA
EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION

En este Estudio de Gestidon de Residuos de Construccién y Demolicién se adjunta un plano con

la ubicacidn de los contenedores para las distintas fracciones de RCDs.

Posteriormente, este plano podra ser objeto de adaptacién a las caracteristicas particulares de

la obra y sus sistemas de ejecucién, siempre con el acuerdo de la direccién facultativa de la obra.
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LIEGO DE CONDICIONES

En relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1
metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las
ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente
sefializados y segregados del resto de residuos.

X-E

El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en
contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

=l responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para.
evitar el deposito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneLERan LERrados o
cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las obras
a la que prestan servicio.

¥ .G

=n-el equipo-de obra se estableLER&N los medios-humanos, técnicos y procedimientos-de separacion

para cada tipo de RCD.

obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje
o deposicién. En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y también, considerar las
posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras serd la responsable Ultima de la
decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

se debera aseguraren la.contratacién-de.la gnetir’m de.los RCDs, que el-destino-final (Dlnnfn de Dm‘ir‘lnjin’

Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera ...... ) sean centros
autorizados. Asi mismo se deberé contratar sélo transportistas o gestores autorizados e inscritos en los
registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas
y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de
restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

_a gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo-o-se generen-en-una obra-de-nueva plnntn se rngiré conforme-ala Ingiclnr‘i/\n nacional \/ignm‘n‘

la legislacion autonomica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos
de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y
autoridad municipales.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigén, seran tratados como residuos “escombro”.

X3

>e evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos
de_madera para su.adecuada segregacion, asi_como_la_contaminacién de los_acopios o contenedores

de escombros con componentes peligrosos.

| as tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
dngrndndncl serd.retirada y almacenada-durante-el-menor tinmpn pncihln, en-caballones.-de-altura-no

X £

superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacién con otros
materiales.

Ante la deteccién de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a las autoridades
ambientales pertinentes, y seguir las instrucciones descritas-en-el Real Decreto 9/2005.

Otros (indicar)
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Coste gestion en €/Tn
. Estimacion
Tipo de RCD RCD en Tn planta, vertedero, Importe €
gestor autorizado
TIERRAS Y PETREOS DE LA _ (1)
EXCAVACION 50241
DE NATURALEZA NO PETREA 1115 21 234,15 €
DE NATURALEZA PETREA 1.513.20 15,3 23.151,96 €
POTENCIALMENTE PELIGROSOS
Y OTROS
i 0 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 23.386,11 €@

(€}

El coste de gestion de residuos de tierras y pétreos de la excavacion no se incluye en este

presupuesto ya que queda incluido en el presupuesto del capitulo de Movimiento de Tierras del

Proyecto de Ejecucion.
@

En este precio se incluye tanto las labores de gestion de RCDs en la obra (instalacion de

contenedores, acopio de RCDs, etc), como el transporte de los mismos al vertedero de San Marcos,
y el canon de vertido de RCDs del propio vertedero.

19 de Septiembre de 2009

FERNANDO ANDRES PEREZ

Arquitecto

Colegiado n°3.096 (COA Madrid)

COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE - FASE 1

ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA Y ADECUACION DE LOS SERVICIOS

Arquitecto: FERNANDO ANDRES PEREZ
C/. Ramon Fort, 13-15, 1° Tel. 91 383 14 54 - Fax: 91 302 75 01 e-mail:oficina@fandres.es 28033 - Madrid

EPTISA

Avda. Iparraguirre 82, 1° Tel. 94 480 62 25 - Fax: 94 46 93 21 e-mail:paisvasco@eptisa.com 48940 - Leioa — Bizkaia

14115


mailto:oficina@fandres.es28033-Madrid
mailto:paisvasco@eptisa.com

ANEXO 2:
ESTUDIO
GEOLOGICO-GEOTECNICO
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1. ANTECEDENTES

El AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE ha solicitado a Eptisa la realizacién de un Estudio
Geolbgico-Geotécnico para la construccién de un complejo deportivo junto al Centro

Comercial Ballonti.

Segun la informacion proporcionada a Eptisa, se trata de un bloque con dos plantas de sétano,
planta baja, y cuatro alturas mas, con unas superficie en planta de 110 x 62 m. Asi, la
construccion se cataloga como de tipo C2 (construcciones de entre 4y 10 plantas), y el terreno

como tipo T1 (terrenos favorables) segun el Cédigo Técnico de la Edificacion.

El objetivo de los trabajos consiste en determinar las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que constituyen el subsuelo, asi como analizar la excavabilidad, la carga admisible

y la tipologia de cimentacion mas adecuadas.

Para conseguir alcanzar estos objetivos se ha llevado a cabo una campafa consistente en

cinco (5) sondeos mecanicos.

Ademas se ha medido el nivel de agua existente en el interior de los sondeos, y se ha

analizado la potencial agresividad de suelos al hormigén de los elementos de cimentacion.

Asimismo, se han programado una serie de ensayos de laboratorio sobre muestras tomadas
en los sondeos, cuyos resultados permitirdn estimar cuantitativamente los parametros

geotécnicos de los distintos materiales.

A continuacion se resumen los trabajos realizados asi como las conclusiones y

recomendaciones que se deducen de los mismos.
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2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1 TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos han consistido en la realizacién de una inspeccién de la zona desde el punto de

vista Geoldgico-Geotécnico, asi como en la realizacion de cinco sondeos mecanicos.

2.1.1 Sondeos mecanicos

Se han llevado a cabo cinco (5) sondeos mecénicos a rotacion con extraccién continua de
testigo, mediante una maquina de sondeos tipo ROLATEC RL-48. Las profundidades

alcanzadas se recogen a continuacion:

SONDEO PROFUNDIDAD (m)

SM-1 10,00
SM-2 10,00
SM-3 10,00
SM-4 10,00
SM-5 10,00

Durante su ejecucion se han llevado a cabo ensayos de penetracion dinamica standard
(S.P.T.). El ensayo consiste en la introduccion en el terreno de un tomamuestras bipartido

normalizado para este ensayo.

Como energia de impacto se utiliza una maza de 63,5 kg que cae desde una altura de 75 cm.

Para su realizacion se contabilizan los golpes necesarios para la hinca de 45 cm en tres
intervalos de 15 cm. El ndmero S.P.T. (Nspt) viene definido por la suma de los dos ultimos

intervalos, ya que se considera que en los primeros 15 cm el sondeo puede estar alterado.
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Los resultados se recopilan a continuacion:

SONDEO PROFUNDIDAD DESCRIPCION Nspr
SM-2 3,00 - 3,60 Rellenos heterogéneos 21
SM-5 3,00 - 3,60 Rellenos heterogéneos 15

& Toma de muestras

Asimismo, durante la realizacién de los sondeos, se ha procedido a la toma de las

siguientes muestras:

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION

SM-1 TP 5,00 - 5,40 Margas
SM-2 TP 7,50-7,80 Margas
SM-3 TP 9,00 - 9,25 Margas
SM-4 TP 3,50-3,80 Margas
SM-5 TP 5,40 - 5,60 Margas

Siendo:

TP: Testigo parafinado

AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
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2 Medidas del nivel de agua

Tras la ejecucion de los sondeos mecanicos se colocé tuberia piezométrica para el control del
nivel freatico. Se achicé el agua de perforacién y a continuacion se procedio a la toma de

medidas, sin detectar presencia de nivel freatico.

La situacion de los sondeos esté reflejada en el Anejo n° 1: PLANO DE SITUACION DE LOS
TRABAJOS REALIZADOS, mientras que en el Anejo n° 2 COLUMNAS LITOLOGICAS DE
LOS SONDEOS Y FOTOGRAFIAS DE LA TESTIFICACION OBTENIDA se pueden
observar las columnas litolégicas de los mismos.
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2.1.2 Ensayos de penetracion

En este apartado se incluyen dos ensayos de penetracion realizados por Eptisa en 2006 para
la redaccidn del estudio geotécnico de los bloques 1y 2 de VPO presentes al Este de la zona
estudiada. Mediante un penetrémetro tipo D.P.S.H. se realizaron dos (2) ensayos de

penetracién dindmica continua.

El ensayo consiste en contabilizar el nUmero de golpes necesarios para introducir en el terreno
una puntaza normalizada, en intervalos de 20 cm, golpeada por una maza de 63,5 kg que cae

desde una altura de 76 cm.

Las profundidades alcanzadas fueron las siguientes:

PENETROMETRO  PROFUNDIDAD (m)

P-4 2,00
P-7 2,20

La situacién de los ensayos de penetracion esta reflejada en el Anejo n° 1: PLANO DE
SITUACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS, mientras que en el Anejo n® 3 se pueden

observar los diagramas de resultados de los mismos.

AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
COMPEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE (BIZKAIA)

EP093006-10 / Agosto 2009 pag. 8/30



epi;sa

2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han realizado sobre muestras recogidas en los sondeos, con
el objeto de obtener datos sobre los materiales existentes en el subsuelo. En este caso, los

ensayos que se han considerado necesarios son los siguientes:

SONDEO  TIPO MUESTRA  PROFUNDIDAD (m) ENSAYOS
SM-2 TP 7,50 — 7,80 H-D-CS-AGR
SM-3 TP 9,00 — 9,25 H-D-CS
SM-5 TP 5,40 — 5,60 H-D-CS
Siendo:

H: Humedad

D: Densidad/es

CS: Compresién simple

AGR: Agresividad de la roca al hormigén

En las paginas siguientes se adjuntan unas tablas resumen de los resultados obtenidos. Los
partes de los ensayos se adjuntan en el Anejo n°®5 ENSAYOS DE LABORATORIO.
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RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO. ROCA

CARACTERISTICAS

REFERENCIAS CARACTERISTICAS FISICAS DESCRIPCION MECANICAS
DENSIDAD <
PROFUNDIDAD TIPO DE o c COMPRESION
SONDEO m) MUESTRA HUMEDAD (%) APG?EL\;TE LITOLOGIA SIMPLE (kplcm?)
SM-2 7,50 -7,80 TP 0,79 2,683 Margas 255
SM-3 9,00 - 9,25 TP 0,67 2,667 Margas 367
SM-5 5,40 — 5,60 TP 0,63 2,671 Margas 371
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CUADRO RESUMEN: RESULTADOS ENSAYOS DE AGRESIVIDAD DE LA ROCA AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION

MUESTRA SM-2
RESULTADOS Qa Qb Qc
7,50-7,80m

ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE

Acidez Baumann-

0,0 > 200 * *
Gully (ml/kg)
Contenido en sulfatos
366,08 2.000-3.000 3.000-12.000 > 12.000
(mg/kg)
AGRESIVIDAD AL HORMIGON No agresivo

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.
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3. GEOLOGIA

3.1 MARCO GEOLOGICO

La zona objeto de estudio se encuentra en las estribaciones occidentales de los Pirineos,
dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica, entre los dos accidentes mas significativos de la
Orogenia Alpina en la region. Estos son el Sinclinorio de Vizcaya al Norte y el Anticlinorio de
Bilbao al Sur, aunque segun investigaciones recientes se ha comprobado que anteriormente

a la Orogenia Alpina, en el Cretacico, existian preformaciones de estos dos accidentes.

Geoldgicamente los materiales pertenecen al Cretacico Inferior y estan estructurados segun
directrices generales ONO-ESE, sobre los cuales se depositan los sedimentos cuaternarios.
La zona estudiada se ubica en el extremo Este de la Hoja 61-I (Santurtzi) del Mapa Geoldgico
del Pais Vasco a escala 1:25.000 del EVE.
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Extracto de la Hoja 61-I (Santurtzi) del Mapa Geoldgico del Pais Vasco (EVE)

Escala 1:25.000
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3.2 ESTRATIGRAFIA

Los materiales existentes en el subsuelo de la zona de estudio estan constituidos por
formaciones mesozoicas pertenecientes al Cretacico Inferior, concretamente al Albiense.
Estos materiales se encuentran recubiertos por depdsitos cuaternarios (rellenos

antropogénicos).

3.2.1 Albiense (Complejo Urgoniano)

Estos materiales constan fundamentalmente de margas oscuras, mas 0 menos arenosas,
fuertemente esquistosadas en la banda septentrional. Alternan con estratos centi a
decimétricos de turbiditas siliceas. Son relativamente frecuentes los niveles de inestabilidad

de tipo “slump” y los horizontes de pequenos nédulos carbonatados.

Se hallan afectadas de un gran ndmero de fallas que dislocan sus afloramientos,
contribuyendo a que su aparicién en la serie, revista mayor discontinuidad aparente vertical y

horizontal.

3.2.2 Cuaternario

Recubriendo el macizo rocoso existen depdsitos de origen antropogénico poco potentes.
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3.3 TECTONICA

Desde el punto de vista estructural, no se han detectado mediante las investigaciones
realizadas la presencia de estructuras geolégicas tales como plegamientos de gran escala o

fallas que pudieran afectar de algin modo a la cimentacion de la futura obra.
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3.4 EFECTOS SisMICOS

La “Norma de Construccidon Sismorresistente (NCSE-02)” actualmente en vigor, regula por
medio del Mapa de Peligrosidad Sismica, aquellas zonas del territorio en el que es de
aplicacién obligatoria la citada Norma. En dicho Mapa, figura la aceleracién sismica basica
“ap’, que es un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno, y
el coeficiente de contribucién, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de

terremotos esperados de acuerdo con la peligrosidad sismica en cada punto.

De acuerdo con el apartado 1.2.3 de la citada Norma, no es necesaria su aplicacion en las
construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica basica an sea

inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

W ey, .
¥ SR O ' - MAPA SISMICO DE LA MOAMA SISMORRESISTENTE

g~ M,%

g2 Fr ZONA DE E’siTL_JDto _nl Gk

o

|| o, = 06z

B 003g £ o, < 0O,lég
[ 0085 5= 9, < O3 COEFICIENTE DE CONTRIBLCION K

0.04g £ o, = 0,083

@ < 0,045

De acuerdo con el Mapa de Peligrosidad Sismica incluido anteriormente, la zona estudiada
se localiza en una zona cuyo valor de la aceleracién sismica basica es menor de 0,04 g, donde

no es necesario considerar las acciones sismicas sobre las estructuras proyectadas.

AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
COMPEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE (BIZKAIA)

EP093006-10 / Agosto 2009 pag. 17 /30



epi;sa

4. GEOTECNIA

4.1

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En la zona objeto de estudio se ha detectado la presencia de dos niveles geotécnicamente

diferenciables: una capa superficial de rellenos heterogéneos, y el sustrato rocoso de la zona.

En el Anejo n° 4. PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS, realizados a partir de los

sondeos mecanicos, se puede observar una interpretacion de la potencia y posicién de los

niveles anteriormente citados, cuya descripcién y caracteristicas geotécnicas se recogen a

continuacion.

Nivel I: Rellenos heterogéneos

Este nivel constituye la capa mas superficial de la zona estudiada, muestra un espesor
de entre 0,10 m (SM-3) y 6,95 m (SM-2) y esta constituida por gravas y bolos
carbonatados subangulosos procedentes de la excavacion del sustrato rocoso de la
zona. Puntualmente (zona de los sondeos SM-1 y SM-2) aparece un nivel superficial

de hormigén asociado a la solera del aparcamiento existente.

Nivel 1I: Sustrato rocoso

Aparece a profundidades comprendidas entre 0,10 m (SM-3) y 6,95 m (SM-2). Se trata
de margas ligeramente meteorizadas a sanas (grado de meteorizacion Il a I) de color

gris. Se observan venas esporadicas de calcita blanca.

En este nivel se han realizado una serie de ensayos cuyos resultados se adjuntan a

continuacion:
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ENSAYOS REALIZADOS (7,5(?-'\7/I,_820 m) (9,05’-?,-235 m) (5,4(?-'\5A,§O m)
Descripcion Margas Margas Margas
Humedad (%) 0,79 0,67 0,63
Densidad aparente (T/m°) 2,683 2,667 2,671
Compresion simple (kp/cm?) 255 367 371

La calidad del sustrato rocoso se obtiene a partir del célculo del R.Q.D. El indice de

calidad R.Q.D. se basa en la recuperacion modificada del testigo que, a su vez,

depende del nimero de fracturas y del grado de debilitamiento o alteracién del macizo

rocoso, segun se puede observar por los testigos extraidos en un sondeo. En lugar de

contar las fracturas, se obtiene una medida indirecta sumando la longitud total del

testigo, pero considerando Unicamente aquellos trozos de longitud igual o superior a 10

cm en su estado sano 0 compacto.

Este indice se ha determinado para este nivel y en cada sondeo, presentando los

siguientes valores:

RECUPERACION

SONDEO PROFUNDIDAD (m) TESTIGO INDICE RQD CALIDAD
SM-1 2,20 - 3,30 100 95 Excelente
SM-1 3,30 - 3,50 100 0 Muy mala
SM-1 3,50 — 10,00 100 95 Excelente
SM-2 6,95 - 10,00 100 85 Buena
SM-3 0,10 - 3,20 100 50 Media
SM-3 3,20 — 10,00 100 95 Excelente
SM-4 2,50 - 3,30 100 0 Muy mala
SM-4 3,30 - 10,00 100 90 Buena
SM-5 4,00 - 10,00 100 95 Excelente

Segun su comportamiento geotécnico y los valores estimados recogidos en las paginas

30 y 129 de “Ingenieria Geolégica” (Luis |. Gonzalez de Vallejo), se estima una

permeabilidad del orden de 10 — 10° m/s.
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Por su parte para el coeficiente de balasto (Kzo), igualmente segun la tabla que se
adjunta recogida en el Cédigo Técnico de la Edificacion se puede considerar un valor

K30 = 3.000 MN/m83.

VALORES ORIENTATIVOS DEL COEFICIENTE DE BALASTO K3

COEFICIENTE DE BALASTO, Kz (MN/m?3)

TIPO DE SUELO
Arcilla blanda 15-30
Arcilla media 30-60
Arcilla dura 60-200
Limo 15-45
Arena floja 10-30
Arena media 30-90
Arena compacta 90-200
Grava arenosa floja 70-120
Grava arenosa compacta 120-300
Margas arcillosas 200-400
Rocas algo alteradas 300-5.000
>5.000

Rocas sanas

A continuacién se especifican otros parametros geotécnicos estimados a partir de la

bibliografia de uso habitual y experiencias previas en la zona:

®  Yap=2,6T/m3

e C =20,00 T/m2

o (¢ =250
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4.2 EXCAVACIONES

4.2.1 Excavabilidad

Segun la informacion facilitada por el cliente, en el proyecto actual esta prevista la realizacion

de dos plantas de sétano, siendo la cota de solera de la planta inferior la +50,80 m, por lo que

bien a la hora de realizar la excavacion para los mismos o el cajeado de las zapatas, todos

los niveles descritos anteriormente se veran afectados.

Al realizar una excavacion los grados de dificultad que pueden presentarse son los siguientes:

FACILES: En aquellos materiales que se pueden excavar con los métodos

tradicionales existentes: pala retroexcavadora o similar.

MEDIOS: En aquellos materiales que para su excavacion necesitan el empleo parcial
de martillo picador y/o voladuras.

DIFICILES: En aquellos materiales en los que se necesita el empleo continuado de
martillo y/o voladuras.

En este caso, los grados de dificultad de excavacion seran:

Nivel | (rellenos heterogéneos): excavabilidad FACIL-MEDIA, pudiendo utilizar para su
retirada la pala retroexcavadora o similar, o incluso la utilizacién de martillo picador
ocasional para fragmentos de roca de gran tamafio.

Nivel Il (sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano): la excavabilidad sera
DIFICIL, se necesitara el empleo continuado del martillo picador y/o voladuras.

AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
COMPEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE (BIZKAIA)

EP093006-10 / Agosto 2009 pag. 21/30



epi;sa

4.2.2 Taludes y contenciones

Tal como se ha comentado en apartados precedentes, esta prevista la ejecucion de dos
plantas de sétano, cuya cota de solera inferior es la +50,30 m. Debido a la ubicacion de la
parcela, Unicamente se podran tender taludes en el lateral sureste del futuro edificio
(alineacién de los sondeos 3, 4 y 5), mientras que en los otros tres laterales sera necesaria

excavacion subvertical.

La pendiente de los taludes provisionales para los diferentes niveles de terreno se ha
estimado mediante los dbacos de Hoek y Bray (1977) que resultan muy Gtiles ya que tienen

en cuenta el efecto del agua en el terreno, aspecto fundamental en la estabilidad del mismo.

SITUACION D LA LINEA DE SATURACION NUMERO DF ABACO

2]

TERRENG SATURADO

Fig. 7.79.—Distintas situaciones de la linea de
saturacion consideradas en los dbacos (HOEK y
BRAY, 1977). Cort. de Inst. of Min. and Metal.

Adoptamos la situacién para el 4baco n° 2, tomando un terreno parcialmente saturado.
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—Abacos para rotura circular. Caso 2 (HOEK y BRAY, 1977). Cort. de Inst. of Min.
and Metal.

El factor de seguridad (FS) se expresa en términos del peso especifico y, cohesion ¢’,

angulo de rozamiento interno @’, el angulo de la superficie del terreno Yty la altura H.
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A continuacién se analizan los taludes provisionales para los dos niveles de terreno

detectados en la zona de estudio, indicandose los parametros utilizados para el calculo:

NIVEL I (rellenos heterogéneos) Il (sustrato rocoso)
¢’ (T/Im?) 0,00 20,00
(I) © 30 25
Y (T/md) 2,00 2,60
H (m) 7,00 6,00
FS 15 15
Talud méximo 1V:2H 10V:1H (recomendado 3V:1H)

Tal como se ha indicado anteriormente en los tres laterales restantes del futuro edificio no se
podran tender taludes provisionales y se debera proceder a ejecutar excavaciones verticales,

considerando las medidas de contencion que se describen a continuacion.

Contenciones en el nivel | (rellenos)

La necesidad de excavacién subvertical requiere la ejecucion de un muro pantalla ejecutado

in situ hasta el techo de la roca ligeramente meteorizada a sana, y anclado a la misma.

Debido a que se prevé la completa excavacién del intradds de dichas pantallas se hara preciso
su arriostramiento a distintos niveles. Se debera tener especial cuidado a la hora de disefiar

y ejecutar los anclajes, que no interfieran con la cimentacion propuesta.

Este arriostramiento se puede materializar con anclajes provisionales a roca, hasta que la
estructura de los forjados de s6tano sea capaz de absorber los empujes producidos por el

terreno y/o estructuras colindantes.

Se debe considerar para el disefio de los anclajes una resistencia media al arrancamiento de
300 kN/m?, segun lo recogido en las “Recomendaciones para el proyecto, construccién y
control de anclajes al terreno H.P.8-96" de CICCP, ATEP e IET. Los anclajes deberan tener

la inclinacion y longitud necesaria para librar cualquier tipo de servicio existente, asi como
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para asegurar la longitud de bulbo en roca sana que requieran en funcién de la tension a la

que se disefien.

Contenciones en el nivel |l (sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano)

Como sostenimiento de este recorte se puede emplear un muro por bataches (hormigonado
in situ de paneles de pequefio espesor) con bulones o anclajes. Estos paneles pueden
recalzar parcialmente las pantallas superiores o quedar delante de ellas con un pequefio
repié. En este tipo de recortes existe el riesgo de rotura de una cufia de roca debajo del pie
de la pantalla, que debe prevenirse con el correcto dimensionamiento de soluciones como las

descritas a continuacion.

Se ejecutaran bataches alternos cuya longitud abierta no supere el ancho de la modulacién

de las pantallas. La altura de dichos bataches sera de un méaximo de 2,00 m.

Los muros podran realizarse en la misma vertical que las pantallas y tener la armadura
conectada con las pantallas superiores y con los muros batache laterales e inferiores, de
modo que todo el conjunto (pantallas-muros) actiien como un Unico elemento estructural

continuo.

Estos muros se anclaradn a roca provisionalmente, anclajes que seran cortados al igual que

los de las pantallas conforme los forjados de las plantas de sétano se vayan ejecutando.
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Para el célculo de las pantallas se recomiendan los siguientes pardmetros geotécnicos:

= Nivel | (rellenos):

= ¢’ =0,00 T/m?
=’ = 30°
=y =2,00T/m3

= Nivel Il (sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano):

"y =2,60 T/m?

= ¢’y ¢: Valores lo suficientemente elevados.
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4.3 CIMENTACIONES Y RECOMENDACIONES

Es una norma generalmente aceptada la necesidad de cimentar una estructura sobre los
mismos materiales, con el objeto de evitar problemas derivados de los comportamientos

diferenciales de los diversos niveles de apoyo frente a las cargas transmitidas.

Asi, la futura edificacién se debera apoyar en el sustrato rocoso ligeramente meteorizado a
sano (nivel Il), mediante zapatas o pozos de cimentaciéon de 3,50 m de longitud maxima
(incluyendo 0,50 m de empotramiento).

La carga admisible de este nivel de cimentacion se estima de la siguiente manera segun lo

recogido en el CTE:

0d = Ksp-Qu
Siendo:

qu la resistencia a compresion simple de la roca sana

s es el espaciamiento de las discontinuidades; s > 300 mm
B es la anchura del cimiento en m; 0,05 < s/B <2

a es la apertura de las discontinuidades; a <5 mm en junta limpia, a < 25 mm en junta

rellena con suelo o con fragmentos de roca alterada; siendo 0 < a/s < 0,02
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En este caso, considerando el valor mas bajo de los obtenidos en laboratorio (qu = 255,00
kp/cm?), s =0,3mya=5mm, y suponiendo un ancho de zapata B = 2,00 m, se obtiene una

carga admisible:
gd = 0,128- qu — qa = 32,64 kp/cm?

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la edificacién proyectada y en prevision de que
pueda aparecer alguna zona de peor calidad, se propone considerar para los célculos una

carga admisible de 5,00 kp/cm? en el sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano.
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5. CONCLUSIONES

A continuacién se detallan aquellos aspectos mas relevantes diferenciados en los apartados

anteriores:

PERFIL DEL TERRENO: A partir de la informacién proporcionada por los trabajos de
campo realizados en la parcela objeto del presente estudio, se estima que el terreno
esta constituido por los siguientes niveles:

Nivel I: Rellenos heterogéneos: Este nivel constituye la capa mas superficial de la
zona estudiada, muestra un espesor de entre 0,10 m (SM-3) y 6,95 m (SM-2) y esta
constituida por gravas y bolos carbonatados subangulosos procedentes de la
excavacion del sustrato rocoso de la zona. Puntualmente (zona de los sondeos SM-1y
SM-2) aparece un nivel superficial de hormigén asociado a la solera del aparcamiento

existente.

Nivel II: Sustrato rocoso ligeramente meteorizado a sano: Aparece bajo el nivel
descrito anteriormente, a profundidades comprendidas entre 0,10 m (SM-3) y 6,95 m
(SM-2). Se trata de margas ligeramente meteorizadas a sanas (grado de meteorizacién

Il al) de color gris. Se observan venas esporadicas de calcita blanca.

EXCAVABILIDAD: Segun la informacion facilitada por el cliente, en el proyecto actual
esta prevista la realizacion de dos plantas de sé6tano, por lo que bien a la hora de

realizar la excavacién para los mismos o el cajeado de las zapatas, todos los niveles
descritos anteriormente se veran afectados. El nivel | (rellenos heterogéneos) presenta
una excavabilidad FACIL-MEDIA, realizable mediante pala retroexcavadora o similar
siendo necesario el empleo ocasional de martillo picador; mientras que en el nivel Il el
grado es DIFICIL siendo necesario el empleo continuado del martillo picador para su

retirada.

NIVEL FREATICO: No se ha detectado.
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D. AGRESIVIDAD: El terreno analizado ha resultado ser no agresivo al hormigén, por lo

que no sera necesario el empleo de cementos sulforresistentes en los elementos de

cimentacién/contencion.

E. OPCIONES DE CIMENTACION: Se podra cimentar sobre el nivel Il de sustrato

rocoso ligeramente meteorizado a sano mediante zapatas directas o pozos de

cimentacién de hasta 3,50 m (incluyendo 0,50 m de empotramiento), utilizando en el

calculo una tensién admisible de 5,00 kp/cmz.

Todas las conclusiones y recomendaciones anteriores se basan en una interpretacion

razonable de los resultados del reconocimiento geotécnico. Si durante la ejecucion de las

obras se observan diferencias importantes con respecto a la interpretacion actual, se

deberan reevaluar las conclusiones de este informe teniendo en cuenta los nuevos datos

aportados.

Jon Ander Castro lzquierdo

Ldo. Ciencias Geologicas
N° colegiado: 6.041
Director Dpto. Geotecnia

Leioa, 28 de agosto de 2009

Angela Gémez Poo

Lda. Ciencias Geolodgicas
N° colegiada: 5.505
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1. CRITERIOS A UTILIZAR EN LA DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LOS
SUELOS

La descripcion de los suelos se efectuara de acuerdo con los criterios y términos recogidos en

los apartados siguientes.

La clasificacion de los suelos se efectuara segun el Sistema Unificado, utilizando la anotacion

de la Tabla n° 1 adjunta.

1.1 GRANULOMETRIA

Diametro de las particulas en mm.

0,002 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60

Fina ‘ Media ‘ Gruesa Fina ‘ Media ‘ Gruesa

ARCILLA LIMO ARENA GRAVA PIEDRA

1.2 DENSIDAD RELATIVA (SUELOS GRANULARES)

DENSIDAD RELATIVA N*(SPT)
Muy suelta <4
Suelta 4a10
Medianamente densa 10a 30
Densa 30 a50
Muy densa > 50
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1.3 CONSISTENCIA (SUELOS COHESIVOS)

RESISTENCIA AL

CONSISTENCIA CORTE SIN N*(SPT)
DRENAJE (kg/cm?)
Muy blanda < 0,125 <2
Blanda 0,125a1,25 2-4
Medianamente compacta 0,25 a 0,50 4-8
Compacta 0,50a1,00 8-15
Muy compacta 1,00 a 2,00 15-30
Dura > 2,00 >30

1.4 FRACCIONES SECUNDARIAS

DESCRIPCION PORCENTAJE EN PESO
Trazas 5a10
Con algo ... 10a20
Con ... 20a35
Sufijo OSO/OSA 35a50
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Tabla 1
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
Qrgpos Smjt.)Olo Simbolo Descripcion del suelo
principales grafico  de letras
GRAVA Y GW Gravas bien graduadas, mezclas de grava y
SUELOS GRAVA arena, con pocos finos o sin finos.
CON GRAVA | LIMPIA GP Gravas mal graduadas, mezclas de grava y de
SUELOS Mas del 50%_de arena, con pocos finos o sin finos.
DE GRANO L:]aruesa frzzc;gg GRAVA GM Gravas limosas, mezclas de grava-arena-limo.
GRUESO | retenida por el| CON .
tamiz ne 4p FINOS GC Gravas arcillosas. Mezclas de grava-arena-
arcilla.
= 0,
Ic\j/leells drilati?igi ARENAS Y SwW Arenas bien graduadas, arenas con grava, con
queda reteni- SUELOS ARENA pocos finos o sin finos.
dg por eltamiz| ARENOSOS | LIMPIA Sp Arenas mal graduadas, arenas con grava, con
n° 200 Mas del 50% de pocos finos o sin finos.
la fraccion - -
gruesa pasapor| ARENA SM Arenas limosas, mezclas de arena-limo.
el tamiz n°4 CON
FINOS SC Arenas arcillosas, mezclas de arena-arcilla.
Limos inorganicos y arenas muy finas. Polvo de
ML roca, arenas finas limosas o arcillosas, limos
LIMO Y ARCILLA arcillosos poco plasticos.
Arcillas inorganicas poco plasticas o de
SUELOS CL plasticidad mediana, arcillas con grava, arcillas
DES:\TSNO Limite liquido menor de 50 arenosas, arcillas limosas, arcillas magras.
oL Limos orgénicos y arcillas limosas organicas
poco plasticas.
Mas del 50%
del material MH Limos inorganicos, con mica o arena fina de
pasa por el diatomeas a suelos limosos.
tamiz n° 200 LIMO Y ARCILLAS
CH Arcillas inorganicas muy plasticas. Arcillas
grasas.
Limite liqguido mayor de 50 - — — -
OH Arcillas orgénicas de plasticidad mediana o
muy plésticas, limos organicos.
SUELOS MUY ORGANICOS PT Turba, humus suelos de pantanos con mucha

materia orgénica.

NOTA.- Se utilizaran simbolos dobles para casos intermedios de clasificacion.
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2. CRITERIOS A UTILIZAR EN LA DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE
ROCAS

La roca y testigos de roca se escribirdn de acuerdo con los siguientes criterios o items de

clasificacion:

a) Tipo: caliza, marga, argilita, etc.
b) Color

c) Caracteristicas estructurales

Las rocas y los testigos de roca se clasificaran en funcion de la separacion o espaciamiento de

los planos de estratificaciéon y diaclasado, segun la tabla siguiente:

DENOMINACION

INTERVALO cm. DlAcSLI,EAPs':FlzD%%%NNTAS ESTRATIFICAIEZSIOPE/SE%%UISTOSIDAD
<5 Muy cerrada Muy delgado
5-30 Cerrada Delgado
30 - 100 Algo cerrada Medianamente potente
100 - 300 Amplia Potente
> 300 Muy amplia Muy potente
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Adicionalmente, cuando sea posible la descripcién incluira:

d)

e)

Rumbo y buzamiento.
Apertura de juntas.
Tipo de relleno, si existe.

Grado de meteorizacion, alteracion u oxidacion de las juntas.

Grado de meteorizacion:

GRADO DENOMINACION

| Sana

Il Ligeramente meteorizada

]| Bastante meteorizada

v Altamente meteorizada

\Y Completamente meteorizada

Clasificacion de las rocas en funcion de la resistencia a compresion simple:

Extremadamente blanda: 6 — 20 kg/cm?

Muy blanda: 20 — 60 kg/cm?
Blanda: 60 — 200 kg/cm?
Bastante dura: 200 — 600 kg/cm?
Dura: 600 — 2.000 kg/cm?
Muy dura: > 2.000 kg/cm?
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f) Calidad:

Se definira siguiendo la clasificacion de Deere y Miller, segln se indica en la tabla siguiente:

RQD (%) CALIDAD DE LA ROCA
0-25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Mediana
75-90 Buena

90 - 100 Excelente
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[GRUPO)] L J

SOLICITANTE:

OBRA:

ETXEBIZITZA EROARTE, S.L.

REFERENCIA:

EP-063003-07

PENETROMETRO:

D.P.S.H

VIVIENDAS DE VPO EN

PESO MAZA:

63,5 Kg.

PORTUGALETE (BIZKAIA)

ALTURA CAIDA:

76 cm.

BLOQUE B1

TIPO DE CONO:

Perdido

MASA DEL CONO:

LONGITUD DE VARILLA

im

™

FECHA Y HORA ENSAYO:

18/09/2006

Dibujado por:

DHA

|Cotejo: N \

TIEMPO DE DURACION:

16

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE 103-801-91&;‘

J

ENSAYO N°:

P-4

Profund (m) PAR N.m

0,00-0,20 3

0,20-0,40 7

0,40-0,60 6

0,60-0,80 6

0,80-1,00

1,00-1,20

1,20-1,40 6

1,40-1,60 6

1,60-1,80

1,80-2,00

2,00-2,20

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00

4,00-4,20

4,20-4,40

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

8,00-8,20

8,20-8,40

8,40-8,60

8,60-8,80

8,80-9,00

9,00-9,20

9,20-9,40

9,40-9,60

9,60-9,80

9,80-10,00

PROFUNDIDAD (m)

GRAFICO DE PENETRACION

GOLPES /20 cm.

40 50

60

70 80 90

100

0,00-0,20

1,00-1,20 |

2,00-2,20

3,00-3,20 \

4,00-4,20

5,00-5,20

6,00-6,20

7,00-7,20 i

8,00-8,20 3 ‘

9,00-9,20

Observaciones: Cota de embocadura sobre la superficie topogréfica actual.




DEptisaCinsa

EUEEIEP

SOLICITANTE:

OBRA:

ETXEBIZITZA EROARTE, S.L.

VIVIENDAS DE VPO EN
PORTUGALETE (BIZKAIA)
BLOQUE B2

REFERENCIA:

EP-063003-07

PENETROMETRO:

D.P.S.H

PESO MAZA:

63,6 Kg.

ALTURA CAIDA:

76 cm.

TIPO DE CONO:

Perdido

MASA DEL CONO:

LONGITUD DE VARILLA

im

FECHA Y HORA ENSAYO:

18/09/2006

Dibujado por:

DHA

ICotejo: } \

TIEMPO DE DURACION:

16"

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE 103-801-9

ENSAYO N©:

P-7

Profund (m)

PAR N.m

0,00-0,20

0,20-0,40

0,40-0,60

0,60-0,80

0,80-1,00

1,00-1,20

1,20-1,40

1,40-1,60

1,60-1,80

1,80-2,00

2,00-2,20

e =
ON_;_;\'AN D S P Sl B B

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00

4,00-4,20

4,20-4,40

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

8,00-8,20

8,20-8,40

8,40-8,60

8,60-8,80

8,80-9,00

9,00-9,20

9,20-9,40

9,40-9,60

9,60-9,80

9,80-10,00

PROFUNDIDAD (m)

GRAFICO DE PENETRACION

GOLPES /20 cm.

0 10 20 30 40 50

60 70 80 90

100

0,00-0,20

L L L

1,00-1,20

2,00-2,20

|
3,00-3,20 \
\

4,00-4,20

5,00-5,20 ‘ ‘ \

6,00-6,20

7,00-7,20

8,00-8,20

9,00-9,20

Observaciones: Cota de embocadura sobre la superficie topografica actual.




AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Estudio Geoldgico-Geotécnico

Complejo deportivo en Portugalete (Bizkaia)
EP093006-10 / Agosto 2009

Anejo n° 4:

PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS

Este Anejo consta de 5 hojas, incluidaésta

epi;sa




70

64

55

45

40

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO 7-1'

EDIFICIO PROPUESTO

[}
=
]

o

.00-4.00 RELLENOS
.00-10.00 MARGAS (G:lI-1)

0
4

NIVEL |: RELLENOS HETEROGENEOS

SM-4

0.00-2.50 RELLENOS
2.50-10.00 MARGAS (G:lI-1)

SM-3
00-0.10 RELLENOS

0-
0-3.20 MARGAS (G:1I-1)
0-10.00 MARGAS (G:1I-)

0.
0.1
3.2

X

[ =

= F“é/ﬁ
|

= =====1

I‘ =
|

| NIVEL |I: SUSTRATO ROCOSO

‘ — Ligeramente metearizado a sano

[— |

[——| | | -

LEYENDA
SM-7 Sondeo mecarnico NIVEL |-
P-1 Fenelrometro RRIRTS .
<| Rellenos heterogénens
s—"F"7  Supuesto confacto roca
N=19 T Resulftado SPT :

iz Nivel freatico

Sustrato rocoso
ligeramente meteorizado a sano

===

| |

T T

S p——

REVISION: -

AYUNTAMIENTO DE
PORTUGALETE

PROYECTO: FECHA: REFERENCIA: | DIBUJADO:
AGOSTO 2.009 i . =
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOQTECNICO ESCALAG) | Eeanoe-10 xadh
COMPLEJO DEPORTIVO CLAVE: COTEJC:
(Portugalete-Bizkaia) 1500 14-1030-09
ORIGINALES: A2

epLsa

PLANO:

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO

N2:




PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO 2-2'

SM-2 SM-1
0.00-0.20 RELLENOS 0.00-0.20 RELLENOS
0.20-1.80 RELLENOS 0.20-2.20 RELLENOS
70 1.80-3.60 RELLENOS 2.20-10.00 MARGAS (G:lI-1)
3.60-6.95 RELLENOS
6.95-10.00 MARGAS (G:II-1)
65
60
NIVEL I: RELLENOS HETEROGENEOS
55
N=211 | COTA DE SOLERA (+50,30) JE— — e e e e
50 e = = — —
——— — L cl——— =
45 — + NIVEL Il: SUSTRATO ROCOSO — -
Ligeramente meteorizado a sano
40
LEYENDA
I:
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N=19 T
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PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO 3-3’

EDIFICIO PROPUESTO

LEYENDA
SM-1 Sondeo mecarnico NIVEL |-
P-1 Fenelrometro : .
Rellernos heterogénens
S——F"7  Supuesio confacto roca S
NIVEL Il

M=19 T Resultado SPT

2.0

Mivel treatico

@ Sustrato rocoso
ligeramente meteorizado a sano

I
SM-2 SM-5
0.00-0.20 RELLENOS 0.00-4.00 RELLENOS
0.20-1.80 RELLENOS 4.00-10.00 MARGAS (G:II-)
1.80-3.60 RELLENOS
3.60-6.95 RELLENOS
6.95-10.00 MARGAS (G:II-1)
70
65
GO b <
s L =20
5 TEROGENEOS S e —
4 NIVEL I: RELLENOS HE A Ly | E
N2 ___5.-1"-' “COTA DE SOLERA (+41 ‘.al‘ljli |
5( |l g S Sl N Al . — e,
e s
s ] | - | " NIVEL II: SUSTRATO ROCOSO | | | |
— ‘ | ‘ | | L\gerallﬂente met?orlzado alsano | | ‘ T
av ' ‘ | | | | | | !

PROYECTO: FECHA: REFERENCIA: | DIBUJADO: PLANO: Ne:
AGOSTO 2.009 =
- ) EP-093006-10 ~a0 ) .
AYUNTAMIENTO DE ESTUDIO GLOLOGIC_O GEOTECNICO ESCALA(S). / @ Osa PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO
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(Portugalete-Bizkaia) 1500 14-1030-09
ORIGINALES: A2




SM-1

70

PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO 4-4

EDIFICIO PROPUESTO

0.00-0.20 RELLENOS
0.20-2.20 RELLENOS
2.20-10.00 MARGAS (G:II-1)

SM-3

0.00-0.10 RELLENOS
0.10-3.20 MARGAS (G:lI-1}
3.20-10.00 MARGAS (G:lI-I)

65

G0

NIVEL I: RELLENOS HETEROGENEOQOS

AYUNTAMIENTO DE
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AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Estudio Geoldgico-Geotécnico

Complejo deportivo en Portugalete (Bizkaia)
EP093006-10 / Agosto 2009

Anejo n° 5:

ENSAYOS DE LABORATORIO

Este Anejo consta de 8 hojas, incluidaésta

epi;sa




¥ e Laboratorio Eptisa Cinsa Area de:
e p L S a Avda. de Cervantes, 51 Ensayos de Laboratorio de Geotécnia

48970 - BASAURI 10002GTLO05
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 (27 Septiembre 2005)
e-mail: basauri@eptisa.es
TRABAJO:  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25274 CLAVE: Pag. 1de 3
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccion: Plaza del Solar, s/n. Portugalete
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEQTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra
Procedencia: Sondeo SM-2 Prof: 7,50 a 7,80 m

Compresion simple de rocas
Acidez Baumann-Gully

Contenido en sulfatos

Observaciones:

7 Basauri, 24/08/2009
7
V.B.: M® JESUS FUENTE Fd_o{
DIRECTORA DE LABORATORIO JEFE DE AREA

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa

Estos Itados hacen ia uni alamuestra yada, de la cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




T e Laboratorio Eptisa Cinsa Area de:
e p o | S a Avda. de Cervantes, 51 Ensayos de Laboratorio de Geotécnia

48970 - BASAURI 10002GTLO5
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 (27 Septiembre 2005)
e-malil: basauri@eptisa.es
TRABAJO:  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25274 CLAVE: Péag. 2 de 3
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccion: Plaza del Solar, s/n. Portugalete
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra
Procedencia: Sondeo SM-2 Prof: 7,50 a 7,80 m

Fecha de inicio del ensayo: 19/08/2009 Fecha finalizacion del ensayo: ~ 20/08/2009
Descripcion de la probeta antes del ensayo: No presenta defectos
Humedad de la probeta en el momento de ensayo: Con la humedad con la que se ha recibido la muestra

Caracteristicas de la probeta:

Diametro cm 8,62
Altura cm 21,25 -
Relac. Alt/ di4m. ' 246
Humedad % | 0,79

Velocidad de aplicacion de la carga: ~ 294,3 N/s

Densidad seca \ Densidad aparente | Res. Compresion | Res. Compresion
(gricm?) A (gfom®) |  medida(MPa) | corregida (MPa)
2,662 2,683 25,5 }

Descripcion de la rotura: ~ Rotura en planos subverticales

Observaciones:  No cumple la relacién altura/diametro. Marga gris

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa

Estos resultados hacen referencia tni alamuestra yada, de |a cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




epl;sa

Laboratorio Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes, 51

Area de Acreditacion:
Ensayos de laboratorio de geotecnia

48970 - BASAURI Cédigo 10002 GTL 05
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 27 Septiembre 2005
e-mail: basauri@eptisa.es
TRABAJO:  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25274 CLAVE: Pag. 3de 3
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccién: Plaza del Solar, s/n. Portugalete
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra
Procedencia: Sondeo SM-2 Prof: 7,50 a 7,60 m

‘ FECHAS DE ENSAYO
ENSAYO NORMA ‘» = RESULTADO
‘ Inicio ‘ Finalizacién
Acidez Baumann-Gully (ml/kg) | UNE 83 001:2000 | 20/08/2009 ‘ 20/08/2009 0,0
Contenido en Sulfatos (mg/Kg) UNE 83 001:2000 20/08/2009 | 21/08/2009 366,08
El suelo no es agresivo para el hormigon
Observaciones:
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa
Estos resultados hacen reft alamuestra yada, de la cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




Te Laboratorio Eptisa Cinsa Area de:
e p et | S a Avda. de Cervantes, 51 Ensayos de Laboratorio de Geotécnia

48970 - BASAURI 10002GTLOS
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 (27 Septiembre 2005)
e-mail: basauri@eptisa.es
TRABAJO:;  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25275 CLAVE: Péag. 1 de 2
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccion: Plaza del Solar, s/n
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra
Procedencia: Sondeo SM-3 Prof: 9,00 a 9,25 m

Compresion simple de rocas

Observaciones:

A Basauri, 24/08/2009

V.B.: M* JESUS FUENTE :
DIRECTORA DE LABORATORIO JEFE DE AREA

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa

Estos resultados hacen ref ia Uni te a la muestra yada, de la cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos
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Laboratorio Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes, 51

Area de:
Ensayos de Laboratorio de Geotécnia

48970 - BASAURI 10002GTLO5
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 (27 Septiembre 2005)
e-mail: basauri@eptisa.es
TRABAJO:  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25275 CLAVE: Pég. 2 de 2
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccion: Plaza del Solar, s/n
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra

Sondeo SM-3 Prof: 9,00 a 9,25 m

Procedencia:

Fecha de inicio del ensayo: 19/08/2009 Fecha finalizacion del ensayo: ~ 20/08/2009

Descripcion de la probeta antes del ensayo: No presenta defectos
Humedad de la probeta en el momento de ensayo: Con la humedad con la que se ha recibido la muestra

Caracteristicas de la probeta:

Diametro cm 7,12

Altura cm | 17,75

Relac. Alt / diam. ‘ 2,49

Humedad % W\ 0,67
Velocidad de aplicacion de la carga: ~ 294,3 N/s

Densidad seca
(griem’)

2,650

Densidad aparente Res. Compresion
(g/(ima) medida (MPa)

2,667 | 36,7

Res. Compresion
_ corregida (MPa)

Descripcion de la rotura: ~ Rotura en planos subverticales

Observaciones:  No cumple la relacién altura/diametro. Marga gris

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa

Estos resultados hacen alamuestra ja, de la cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos




e Laboratorio Eptisa Cinsa Area de;
e p 8- %l S a Avda. de Cervantes, 51 Ensayos de Laboratorio de Geotécnia

48970 - BASAURI 10002GTLO5
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 (27 Septiembre 2005)
e-mail: basauri@eptisa.es
TRABAJO:  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25276 CLAVE: Péag. 1 de 2
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccion: Plaza del Solar, s/n. Portugalete
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra
Procedencia: Sondeo SM-5 Prof: 5,40 a 5,60 m

Compresion simple de rocas

Observaciones:

Basauri, 24/08{2009

/

V.B.: M JESUS FUENTE Fdo.; NAIA ZURTGA
DIRECTORA DE LABORATORIO JEFE DE AREA

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa

Estos resultados hacen referencia ni alamuestra y de la cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos
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Laboratorio Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes, 51

Area de:
Ensayos de Laboratorio de Geotécnia

48970 - BASAURI 10002GTL05
Tel.94-440-93-00 Fax 94-440-03-66 (27 Septiembre 2005)
e-mail: basauri@eptisa.es
TRABAJO:  EP-093006-10 MUESTRA: BIS-25276 CLAVE: Péag. 2 de 2
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE
Direccion: Plaza del Solar, s/n. Portugalete
Obra: ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA COMPLEJO DEPORTIVO EN PORTUGALETE
Material: Testigo parafinado
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma: Obra

Procedencia:

Sondeo SM-5 Prof: 5,40 a 5,60 m

Fecha de inicio del ensayo:

19/08/2009

Fecha finalizacion del ensayo:

20/08/2009

Descripcion de la probeta antes del ensayo:
Humedad de la probeta en el momento de ensayo:

Caracteristicas de la probeta:

No presenta defectos

Con la humedad con la que se ha recibido la muestra

Diametro cm M2

Altura cm ﬂ

Relac. Alt/ diam. | 2,57 -

Humedad % 0,63
Velocidad de aplicacion de lacarga: ~ 294,3 N/s

Densidad seca
(grfem®)
2,655

Densidad aparente
(grlem’)

2,671

Res. Compresion

medida (MPa)

37,1

Res. Compresion

corregida (MPa)

Descripcion de la rotura:

Observaciones:

Rotura en planos subverticales

Marga gris

Esté prohibida la reproduccion parcial de este informe sin el expreso consentimiento de Eptisa Cinsa

Estos

dos hacen

te a la muestra

yada, de la cual Eptisa Cinsa se hace responsable tan solo en el caso de que haya sido tomada por sus técnicos
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ANEJO 5- ESTUDIO DE DEMANDA

Alumna: JORDE, GUTIERREZ, JAIONE

Director: ETXEBERRIA, RAMIREZ, PAULO
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1. OBJETO DEL ANEJO

El siguiente anejo tiene por objeto un calculo aproximado del nimero de plazas necesarias para satisfacer
la demanda en el aparcamiento subterraneo de este proyecto, donde estas se obtendran mediante un
estudio basado en los métodos aproximados.

Lo primero de todo, es necesario definir el area de influencia. Para la mayor parte de los usos, el area de
influencia es la zona barrida por un circulo de 300m de radio, que es la distancia que se estima que puede
recorrer una persona en cinco (5) minutos. Sin embargo, para otros casos como puede ser en la vivienda,
comercios, pubs, restaurantes y cafeterias, se considera un area de influencia de entre 150-200m de radio,
ya que se busca obtener una satisfaccion inmediata dado que, si la distancia es mayor, las personas van a
buscar otro estacionamiento mas cercano a dichas zonas.

Para elaborar este estudio, se emplearan los recuentos efectuados en la zona que se adjuntan en este
documento, estimando aquellos datos a los que no se ha tenido acceso.

2. GENERADORES DE DEMANDA
Tal y como se ha expuesto en anejos anteriores y como se puede comprobar en este de un modo mas
detallado, el drea en la que se sitlua el aparcamiento es una zona con una elevada demanda de
estacionamiento.

El mayor generador que hay que tener en cuenta en esta area, es la cercana ubicacién del centro sanitario
del barrio de Repelega que carece de aparcamiento. Esto, hace que no cubra la demanda prevista de
médicos, enfermeros, visitantes y demas trabajadores que acuden a este centro, por lo que se verian
altamente beneficiados de este nuevo aparcamiento situado a escasos metros de dicha zona.

Por otra parte, en esta zona existen un gran numero de edificios que no tienen de garaje propio, por lo
que una gran parte de las personas afectadas que acudiran al aparcamiento seran propietarios de los
edificios de la zona, que adquiriran plazas en alquiler horario o mensual, asi como visitantes se estas
viviendas.

Ademas, dado que la zona de influencia del proyecto abarca un gran ndmero de lugares de ocio,
restaurantes y cafeterias, ésta serd también una de las principales causas que satisfara el aparcamiento,
y que seran usadas tanto por los usuarios de estos servicios como por los propios trabajadores que
adquieran plazas de alquiler horario o mensual.

Es por ello que el aparcamiento sera mixto, es decir, se destinaran un determinado porcentaje de plazas
para el colectivo publico y otra parte al alquiler por parte de los interesados anteriormente citados.

En resumen, los principales generadores de demanda de la zona son los siguientes:

e Centro sanitario
e Viviendas de la zona
e Locales comerciales

e Zonas de ocio

3. DEMANDAS DE PLAZA EN EL AREA DE ESTUDIO

A continuacidn, se elabora el estudio de la demanda, que se apoyara de los recuentos efectuados en la
zona para cada uso de suelo, a los que se le aplica unos estandares para obtener las dotaciones
correspondientes, y que sumadas, proporcionaran la demanda bruta. Esta demanda bruta, no es una
demanda real, sino la que se obtendria si todas las plazas obtenidas se demandasen simultaneamente,
sin tener en cuenta la existencia de otros aparcamientos.
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Para obtener esta demanda, se sumaran todas las dotaciones afectadas por un coeficiente de ponderacion
que refleja la probabilidad de que se ocupe la totalidad de la dotacién. Esta operacidn se realizard con
distintas combinaciones y coeficientes, para asi representar distintas situaciones posibles, y seleccionar
posteriormente la mas desfavorable, es decir, la que demande un mayor nimero de plazas.

Después se descontard a esta demanda bruta los aparcamientos disponibles, se obtendra la demanda
potencial y a partir de este porcentaje, quitando las plazas de alquiler mensual, se obtiene la demanda
simultanea.

En las tablas que aparecen mas oscuras, son los criterios comunes que se han utilizado para obtener la
demanda de plaza en el drea de estudio.

(*)Para la realizacidn de este anejo, al no tener datos en ningun lugar, se a procedido a pasar por cada
centro, restaurante, calles... e ir preguntando al personal de dichos puestos sobre el nimero de
empleados superficies etc. para obtener asi la demanda definitiva.

3.1 VIVIENDAS

EDIFICIOS CON GARAJE 0 plazas por cada vivienda
RESIDENTES —

EDIFICIOS SIN GARAJE 1 plaza por cada vivienda
VISITANTES 1 plaza por cada 4 viviendas

A continuacién, se mostraran las demandas de las calles adyacentes de la zona, dentro del area de
influencia con radio de 175 metros:

Al Gy [ A NS _
&’&?{@"ﬂ St
e NN

<¢~@ ! 9

IMAGEN 1. “AREA DE INFLUENCIA DE LA ZONA DE ESTUDIO CON RADIO DE 175 M”
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CALLE RAMON Y CAJAL

ESTUDIO DE DEMANDA

DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS . -
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 16 16 4
e CALLE JUAN ANTONIO ZUNZUNEGI
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS = DOTACION 2
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 140 140 35
e CALLE VICENTE DORANONA
DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS . oTAClo .
Residentes Visitantes
Con garaje 15 0 4
Sin garaje 107 107 27
e CALLE FRANCISCO BERRIOZABAL
DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS . oTAclo -
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 54 54 14
e GRUPO EL PROCESO
DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS - —
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 66 66 17
e CALLE LUIS FERNANDEZ GOMEZ
DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS - —
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 140 140 35
e CALLE ANGEL CHOPITEA
DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS . —
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 90 90 23
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e  CALLE FRANCISCO DE GOYA

ESTUDIO DE DEMANDA

DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS . T
Residentes Visitantes
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 75 75 19
e AVENIDA DE REPELEGA
DOTACION
EDIFICIOS N2 DE VIVIENDAS . OTACIO —
Residentes Visitantes
Con garaje 140 0 35
Sin garaje 120 120 30

Se obtendra una dotacidn total de 1051 plazas demandadas, las cuales 1012 son para viviendas sin garaje

y 39 corresponde a las viviendas con garaje.

3.2 VARIOS
e CENTROS DE SALUD

El ambulatorio no cuenta con parking propio, por lo que tendrda que cumplir las siguientes

caracteristicas:

1 plaza por directivo
1 plaza por doctor
E L
PERSONA 1 plaza por cada 3 no facultativos
1 plaza por cada 3 empleados
CLIENTES 1 plaza por cada 2 salas de consultas
1 plaza por cada 3 de pruebas
o
NOMBRE DEL N2 DE SATASEDE N2 DE SALAS DTACIE
Centro de
Salud de 90 30 60 50 45
Repelega

Se obtendra una dotacién total de 95 plazas que se demandaran.

e LOCALES COMERCIALES

Se considera como local comercial todo aquel establecimiento en el que se produzca la venta o

alquiler de todo tipo de productos: pan, articulos de alimentacidn, ropa, calzado, joyas, bisuteria,

complementos, libros, aparatos de uso doméstico, muebles...; asi como farmacias, dpticas,
imprentas, servicios de copia de documentos, lavanderias reparaciones de calzado, talleres de
reparacién de vehiculos, salones de belleza y peluquerias.

Los datos de la superficie se obtendran gracias a la pagina web de “Catastro Bizkaia”.

PERSONAL

1 plaza por cada 100 m? de superficie construida

CLIENTES

1 plaza por cada 25 m? de superficie construida
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Pagina | 5



b

Universidad
del Pais Vasco

e BILBOKO

ESCUELA
Euskal Herriko

Unibertsitatea DE BILBAO

INGENIARITZA

DE INGENIERIA

ESTUDIO DE DEMANDA

NOMBRE DEL SUPERFICIE DOTACION
LOCAL (m?) Personal Clientes
Goizalde 77,28 1 3
MRW 83,58 1 3
Calzados Niza 43,54 1 2
Pescados Manolo y 28,90 1 1
Lorena
Peluqueria Zensei 20 1 1
Joyeria Sedano 36,73 1 2
Tejados y Reformas 16,41 1 1
Imper
Rincén de la sonrisa 43,06 1 2
Kerala 55,91 1 2
Mercado Repelega 621,5 6 24
Neumadticos Barri 103,61 1 4
Colchones y
Somieres Victor 105,89 1 4
Miranda
Farmaua{ Maria 3987 1 5
Jesus

Por lo que se obtendrdn una dotacion de 69 plazas total demandadas.

e RESTAURANTES Y CAFETERIAS

A continuacidn, se detallaran los bares y cafeterias mas proximos en un radio de 175 m de la zona de

estudio.
1 plaza por jefe
PERSONAL 1 plaza por cada 3 empleados
CLIENTES 1 plaza por cada 3 asientos disponibles para los clientes
NOMBRE DEL N2 DE Ne DE DOTACION
LOCAL EMPLEADOS ASIENTOS Personal Clientes
Bar Vironia 1 10 1 4
Restaurante Mari 3 30 1 10
Cafeteria

Monteserin 1 15 1 >
Bar baserri 3 30 1 10
Café bar Arboladi 1 15 1 5
Kebap 1 10 1 4
Casa de Andalucia 4 40 2 14
Bar Andoni 1 20 1 7
Bar 5 Avenue 2 20 1 7
Batzoki Repelega 4 40 2 14
Legends Bar 1 15 1 5
Café Goya Bar 1 15 1 5
Bar Iglesias 2 20 1 7
Bar Mefiaka 1 10 1 4

Por tanto, se obtendran un nimero total de 117 plazas demandadas.

ANEJO 5

Pagina | 6



BILBOKO

v INGENIARITZA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAQ
e BANCOS

ESTUDIO DE DEMANDA

Se expondran los bancos mas cercanos del futuro parking que cumplan las siguientes caracteristicas:

PERSONAL 1 plaza por cada directivo
1 plaza por cada 4 empleados
B -~
CLIENTES 1.plaza por cada 10m* de superficie para uso de los
clientes
NOMBRE DEL SUPERFICIE Ne DE EMPLEADOS DOTACION
LOCAL (m?) Directivos | Comunes Personal Clientes
Laboral Kutxa 81,70 1 3 2 8
CaixaBank 138,50 2 5 4 13
Caja Rural Navarra 93 2 4 3 9

Por tanto, se obtendrian una demanda total de 39 plazas.

e OFICINAS Y LOCALES ADMINISTRATIVOS

Se consideraran aquellos locales como son las gestorias, bancos, asesorias, agencias de seguros,

inmobiliarias... que cumplan las siguientes caracteristicas:

PERSONAL 1 plaza por cada 25m? de superficie
VISITANTES 10% de la dotacion por superficie
NOMBRE DEL SUPERFICIE DOTACION
LOCAL (m?) Superficie Visitantes
Adex Gestl-on 12,83 1 1
Empresarial
Inmobiliaria
Chomon 47,56 2 1
Portugalete

Por lo que se obtendra una dotacion total de 5 plazas.

e CENTROS EDUCATIVOS

A continuacion, se detalla el centro de educacién secundaria que sera afectado debido al ser el mas

cercano al area de estudio. Este, tiene que reunir las siguientes caracteristicas:

PERSONAL 1 plaza por cada 2 miembros presentes
USUARIOS 0 plazas por cada estudiante
NOMBRE DEL Ne DE Ne DE DOTACION
LOCAL EMPLEADOS ALUMNOS P m— R
Colegio
Antonio 20 150 10 0
Trueba
Colegio
Virgen de la 35 300 18 0
Guia
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Se obtendran una dotacién de 28 plazas demandadas.

ESTUDIO DE DEMANDA

e CLINICAS
PERSONAL 1 plaza por cada empleado
CLIENTES 1 plaza por cada sala de consulta
NOMBRE DEL N DE N2 DE SALAS DOTACION
LOCAL EMPLEADOS DE CONSULTA Persona| C||entes
Fisioterapia
Mendikoa 6 6 6 6
Clinica
Veterinaria 2 3 2 3
Etxelagun

Por tanto, se obtendrian un total de 17 plazas demandadas.

CENTROS DEPORTIVOS

Cerca del area de estudio, se encuentra el polideportivo municipal “Pando Aisia” que abarca

numerosas actividades como puede ser piscina, gimnasio, actividades de padel... Este no se tendra

en cuenta ya que tiene parking propio y satisface adecuadamente a la demanda expuesta.

COMBINACIONES DE LAS DOTACIONES

Una vez adquiridas todas las dotaciones totales, se realiza una ponderacidn para asi obtener las

situaciones mas desfavorables de ocupacion de dicho parking, escogiendo finalmente la mas adversa de

todas.

Para el calculo de la demanda del futuro aparcamiento, habra que tener en cuenta que las puntas de dicha

demanda ocurriran por las mafianas, ya que es el horario habitual que permaneceran la mayor parte de

tiempo abiertos como pueden ser las oficinas, bancos y locales comerciales. En el horario de tarde y los

fines de semanas, en cambio, la mayoria de los locales administrativos, bancos, centros de salud y

educativos.... Permanecerdn cerrados y las cafeterias y restaurantes estaran abiertos al publico.

Las combinaciones de las dotaciones estimadas se muestran en la siguiente tabla, aplicando un factor de

reduccidn conveniente a cada una de ellas:

ANEJO 5

COMBINACIONES
USO COMBINACION 1 COMBINACION 2 COMBINACION 3
Diurno laboral Diurno fin de semana Nocturna
% TOTAL % TOTAL % TOTAL
VIVIENDAS 50 526 50 526 100 1051
CENTROS DE
SALUD 100 95 50 48 0 0
LOCALES
COMERCIALES 100 69 50 35 0 0
RESTAURANTES Y
CAEETERIAS 100 117 100 117 100 117
BANCOS 100 39 25 30 0 0
OFICINAS Y
LOCALES 100 5 0 0 0 0
ADMINISTRATIVOS
Pagina | 8
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CENTROS
EDUCATIVOS 100 28 0 0 0 0
CLINICAS 100 17 25 13 0 0
TOTAL 896 769 1168

Se escogerd la combinacion mas desfavorable, es decir, la que ofrezca una mayor demanda. En este caso,
corresponde a las horas nocturnas de cualquier dia entre semana, debido a que en la zona de Repelega
sus viviendas carecen de garajes propios y no hay aparcamiento disponible para todos ellos cuando la
gente regresa a sus casas. Por ello, se supone una demanda bruta de 1168 plazas.

4. OFERTAS DE PLAZA EN AREA DE ESTUDIO

En el siguiente apartado, se estudiara aproximadamente el nimero de plazas que existen en la zona de
influencia del aparcamiento. Para ello, se analizardn los aparcamientos singulares situados en de la zona
de influencia, en este caso corresponde a un Unico aparcamiento de pago, y los aparcamientos viarios en
superficie.

Los aparcamientos de los colegios no se tendrdn en cuenta, ya que estos centros educativos no tienen
parcela dentro del propio centro, por lo que no se realizard ningun anlisis.

4.1 APARCAMIENTO SINGULAR
Para continuar, se expone el Unico aparcamiento subterrdaneo de pago existente en la zona de influencia,
sefialando el niumero de plazas que este contiene. De esta manera, se podran observar las caracteristicas
mas bdsicas que pueden tener todos los aparcamientos del municipio y asi, servir de base para la ejecucion
del futuro aparcamiento.

Por otro lado, para saber cudntas plazas hay que restar a la demanda bruta, habra que solapar las zonas
de influencia de este y de los otros aparcamientos que se van a estudiar mediante circulos de radio de
300m. Después, se descontard el porcentaje comun sobre las plazas totales que se obtuvieron
anteriormente. Esto no es del todo efectivo, ya que habria que tener en cuenta las tarifas de todos los
aparcamientos del municipio, la ocupacién...

El Unico parking existente en el area de influencia es el aparcamiento Indigo - San Roque y al representar
la interseccién entre la circunferencia de radio de 300 my la de la zona de estudio, se puede observar que
ocupa un tercio de toda la circunferencia del area de estudio. Esto quiere decir que el aparcamiento Indigo
de San roque esta muy préximo al futuro parking que se va a realizar y tienen muchas calles en comun en
su zona de influencia, por tanto, se considerara aplicar una reduccion de plazas de un 70%.

Pagina | 9
ANEJO 5



Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

INGENIARITZA ESTUDIO DE DEMANDA
ESCUELA

DE INGENIERIA

DE BILBAO

‘ BILBOKO

IMAGEN 2. “INTERSECCION ENTRE EL APARCAMIENTO SINGULAR EXISTENTE Y EL FUTURO APARCAMIENTO”

N2 PLAZAS
) [
APARCAMIENTO TIPO N2 PLAZAS % DESCUENTO DESCONTADAS
San Roque Publico 182 70 127
TOTAL 127

4.2 APARCAMIENTO VIARIO EN SUPERFICIE
Para descontar de la demanda bruta las plazas gratuitas que existen en superficie, se hara de un modo
aproximado.

Para ello, se realizara una observacion del nimero de plazas que existen en bateria y en linea, realizando
las correspondientes mediciones sobre el plano de las calles, y se divide entre los metros que ocupa una
plaza, en su caso, 5 metros. Hay que tener en cuenta en descontar los vados y los pasos de peatones.

Se consigue un total de 283 plazas de aparcamiento disponibles en el viario de superficie.

5. DEMANDA POTENCIAL

Para obtener la demanda potencial, se descontaran a la demanda bruta obtenida en el apartado anterior,
la demanda tanto en aparcamientos singulares como en aparcamientos viarios.

La demanda potencial es aquella que ocupa el aparcamiento en las condiciones mas desfavorables
posibles, es decir, que todo cliente quiera ocupar la plaza de dicho aparcamiento en el mismo instante.
Se calcula de la siguiente manera:

DEMANDA APARC. APARC. DEMANDA
BRUTA - SINGULARES - VIARIO = POTENCIAL
1168 127 283 758

Por otro lado, la demanda simultanea es aquella que se puede ocupar en un instante determinado, es
decir, una probabilidad. Esta se calcula contando todas las plazas de alquiler mensual o destinadas a la
venta y las de un porcentaje de alquiler horario, que son las que se supone que pueden ocupar el
aparcamiento a la vez.
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PLAZAS DE ALQUILER MENSUAL O VENTA

Se considerara un porcentaje del 10% aquellas viviendas que no dispongan de garaje y quieran adquirir
una plaza aparcamiento de alquiler mensual y un 5% a las viviendas que contengan garaje.

Para edificios con garaje se hara la suma de todas las viviendas que tienen garaje y los mismo, para
aquellos que no dispongan de aparcamiento.

EDIFICIOS CON GARAJE EDIFICIOS SIN GARAIJES
155 808
5% 10%
8 81

Por otro lado, habra que tener en cuenta que un pequefio porcentaje de trabajadores tanto de los centros
educativos como del centro sanitario de la zona, podrian estar interesados en adquirir una plaza de
aparcamiento. Se considerara un porcentaje del 5% para todos los centros y de ahi, se obtendrd la
dotacién total de cada uno de ellos.

PLAZAS %
CENTRO DEMANDA PROPIAS DIFERENCIA PORCENTAJE DOTACION
Centro de
salud de 95 0 95 5 5
Repelega
Colegio
Antonio 10 0 10 5 1
Trueba
Colegio Vlrgen 18 0 18 5 1
de la Guia
TOTAL 7

En resumen, se obtendran 96 plazas de aparcamiento de alquiler mensual o venta, repartidas de la

siguiente manera:

EDIFICIOS CON
GARAGE EDIFICIOS SIN GARAIJE CENTROS TOTAL
8 81 7 96

PLAZAS DE ALQUILER HORARIO

Para obtener el nimero de plazas que van a ser ocupadas por un instante determinado en el tiempo, se
considerara un porcentaje de diferencia del 20% de la demanda potencial, restando previamente a estas

las plazas de alquiler mensual y venta.

DEMANDA POTENCIAL 758
PLAZAS DE ALQUILER MENSUAL O VENTA 96
DIFERENCIA 662
20% DIFERENCIA 133
TOTAL PLAZAS DE ALQUILER HORARIO 133

Por tanto, para obtener la demanda simultanea total, es decir, el nimero de plazas que pueden ser
ocupadas simultdneamente, solo habra que sumar el total de las plazas de alquiler mensual o venta y las
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plazas totales de alquiler horario. Asi, se obtendra el numero de plazas totales que tendra dicho

aparcamiento.

DEMANDA SIMULTANEA

ALQUILER MENSUAL O VENTA

ALQUILER HORARIO

96

133

229

En resumen, el nimero de plazas que deberia disponer nuestro aparcamiento serd de unas 229 plazas.

ANEJO 5

Pagina | 12



BBBBBBB
INGE!

ESCUELA
rrrrrrrrrr

GRADO EN INGENIERIA CIVIL

TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL
MUNICIPIO DE PORTUGALETE (BIZKAIA)

ANEJO 6- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Alumna: JORDE, GUTIERREZ, JAIONE

Director: ETXEBERRIA, RAMIREZ, PAULO

Curso: 2018/2019

Fecha: 22/07/2019




Universidad
del Pais Vasco

BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA ESTUDIO DE

) ESCUELA
Onibertsitoten. DEBILBAG ALTERNATIVAS

INDICE

1. OBJETO DEL ANEJO
2. ANTECEDENTES. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eese et eeee e e seseeesesesesesesesesesesasasesasesasasasasasssssssssssssssssesssssesssssens
3. CONDICIONANTES DEL AREA DE ESTUDIO......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeereteeeeees e eneessseese s 2
4. DATOS DE PARTIDA .ottt ettt et ee et seeeseeesesesesesesssesesesesesesasasasasasasssssasasasasesssasasesesssesens 3
5. NORMATIVA APLICABLE ...ttt ettt ettt ettt ettt et et e e e ee e e e e e e e e ee e e e e ee e e ee e e e e eeeeseseeeeaeaeasaaaees 3
6. CARACTERISTICAS BASICAS Y CRITERIOS DE DISENO INTERIOR........ccceeeeeeeeeeseeeeeeeererereeaeens 4
6.1. DIMENSIONES DE LAS PLAZAS DE APARCAMIENTO....ccitiiiiiiiiiieeeieniiiiieeeeesssveneesessssnsneseesssssssnesenesens 4
6.2. NUMERQ DE PLAZAS . ... .. ettt ettt sttt e e e s e s eaae e e e e e ssiataae e e e s s s abbbaaeeeesssabaaaaeeesssssssaaeeessannssssaaeeens 5
6.3. ANCHURA DE LOS PASILLOS. ... et s s e s e s e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enenannnan 5
6.4. (11 2(0 1P PPP P UPPPPNN 6
6.5. e I 13 N I 12 7
6.6. LR A 1Y R 7
6.7. DISTANCIA A ELEMENTOS ESTRUCTURALES ... s 8
6.8. ACCESOS PEATONALES ...ttt ettt ettt e e e e sttt e e e e e s atb e e e e e e s ssabbaeeeesessnsbaeeeeeesssnsneaaeens 8
6.9. ZONA DE INSTALACIONES ... ettt ettt ettt e e s e sttt e e e s sttt e e e s e ssabbaeeeeesessasssaeeesesssnsnsseaeessnnans 9
6.10. LAS RAMPAS DE ENTRADA Y SALIDA ... 9
7. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et et e e et as e s e s e s e s aaesasasasasasanaes 9
2 Y1 =Y o T 41V T USRS 9
A L= 4 s T 14 V7 1 TP TPPOT 11
R I 1= ¢ s = 1ALV TG TSSO TPPOT 12
A SN T To [ o I =T U] o =Y o ISP 13
8. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt et et ee et e e seseseseseseseseseeeaeseseseeaee e 13
9. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS ...ttt ettt e e ettttee e e e e e attttaae e e e e eaaasnaassaaaeees 13
9.1 ASPECEO ECONOMICO...c.utiutiiietieiteieet ettt ettt ettt ettt ettt s b et e s bt et e s bt e st e s b e et e s bt eabesbe e st e sbeenbesbeentesaeensenas 13
ALTERNATIVA L. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaees
ALTERNATIV A 2. e e e e e e e e e e e e aaaees
ALTERNATIVA 3.
9.2 Aspecto Funcional
9.3 AproxXimacion @ 1a DEMANGE ......eecueerieeiiecie ettt ettt e s e et e et e e s e e teesaaeesaeessteesseeenseenseeenteesnseeseennes 16
10.  SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA......covooveririrreririssisisssisissssisissssssssasssssssssssssssssssssssnns 17
APENDICE: ......voeveeeeieees sttt st 18

INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN 1. “RELACION ANCHO PLAZA- ANCHO PASILLO COCHE TIPO GRANDE, OBTENIDA DEL LIBRO “LA GEOMETRIA EN EL

PROYECTO DE APARCAMIENTO” REDACTADO POR MANUEL SOBREVUELA” .....viieeeieieeeseieeeesnreeesenveeeesveeeessnseeesnnnes 6

IMAGEN 2. “CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS VEHICULOS TIPO, SEGUN LA BIBLIOGRAFIA DE MANUEL SOBREVUELA”...7
IMAGEN 3. “LIMITE DE 50 METROS ENTRE ACCESOS PEATONALES SEGUN LO ESTABLECIDO EN EL CTE-DB-SI” ........cccuuunueee. 8

Pagina | 1

ANEJO 6



BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

- ESTUDIO DE
ESCUELA
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO ALTERNATIVAS

1. OBJETO DEL ANEJO

La finalidad del presente anejo consiste en estudiar las diferentes alternativas que se pueden realizar a la
hora de ejecutar dicho aparcamiento subterraneo y la urbanizacién de la superficie. Dependiendo de su
distinta valoracion tanto en aspecto econdmico, estético o funcional, se escogera una alternativa u otra.

2. ANTECEDENTES

Con el objetivo de solucionar los problemas que actualmente existen en el aparcamiento, debido a las
insuficientes plazas de aparcamiento para cubrir la demanda de la zona de influencia y el habito creciente
de poseer mas de un vehiculo por vivienda, el parking actual de superficie es inadecuado y mal distribuido
por lo que se ha decidido hacer un aparcamiento subterrdneo para disminuir estas caracteristicas
principales.

También hay que comentar, que los dias que se realiza el mercadillo, los aparcamientos quedan
inservibles durante un periodo de tiempo determinado ya que, en su lugar, se colocan puestos
ambulantes. Por consiguiente, se originan estacionamientos de los vehiculos en la calzada que trascurre
por la calle Ramon y Cajal, que generan retenciones y dificultan de manera considerable el trafico de la
zona.

Hay que afadir, que la situacién del futuro aparcamiento se encontrard en una zona urbana ocupada en
gran medida por locales comerciales y administrativos, restaurantes y cafeterias, bancos, centros
educativos y un centro sanitario como se ha mencionado anteriormente, por lo que se producira una
elevada concentracién de personas en los alrededores de dicho aparcamiento.

3. CONDICIONANTES DEL AREA DE ESTUDIO

Como ya se ha mencionado en anejos anteriores, el drea en la que se situa el aparcamiento es una zona
con una elevada demanda de estacionamiento debida a los habitantes de las calles colindantes cuyos
edificios no tienen garaje propio, como por el escaso aparcamiento que hay en el municipio de
Portugalete. También cabe destacar, la influencia de un gran numero de lugares de ocio, locales
comerciales... como ya se ha explicado en el “Anejo n25, Estudio de la demanda”.

Se puede comentar, que en la zona de influencia existe un total de 963 viviendas y si se considera una
media de 2,5 habitantes por vivienda, se obtendra una poblacién total en el drea de influencia de 2408
personas. Hay que comentar que estos habitantes no son los generadores principales de la demanda, sino
los equipamientos que utilizan como pueden ser los vehiculos.

El principal condicionante son los grandes numeros de locales comerciales, centros educativos, bancos,
restaurantes y cafeterias, centro sanitario... que existen en el area de estudio y tienen una mayor
necesidad de obtener una plaza de garaje, ya que sus usuarios en el horario laboral serdn los que lo usen
realmente.

En este momento, el aparcamiento en superficie se encuentra mal distribuido existiendo plazas en bateria
o en linea cortando zonas de paso de otros vehiculos y a la hora de realizar los giros con dichos
automoviles, se obstaculizan con los que estan estacionados dificultando asi las maniobras.

Aun asi, debido a la mala distribucién de las plazas de estacionamiento y la elevada demanda generada
por lo comentado anteriormente, el aparcamiento publico de Indigo ubicado en San Roque no cubre toda
la demanda generada y esta situado mas alejado de la zona de influencia, y por tanto habra que afadir
otro estacionamiento subterraneo en esta zona para satisfacer dicha demanda.

A la hora de los condicionantes fisicos destacables dentro del area de estudio, se puede encontrar la plaza
de Dario Regoyos con la que se unird la superficie del futuro aparcamiento. Esto, sera uno de los
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principales condicionantes que se reflejara en la eleccidn de la alternativa mas favorable para elegir la
posicién mas adecuada de la planta del parking que sirva de unién entre dicha plaza y la superficie del
aparcamiento.

Por otro lado, hay que tener en cuenta la salida de los vehiculos del futuro aparcamiento a las calles
colindantes, ya que si se opta por colocar la rampa de salida en la calle Ramén y Cajal provocard
retenciones y perturbara el trafico de dicha via. Para ello, se decidira colocar dicha rampa en la calle
Francisco Berriozabal, aprovechando asi que esta via es de un Unico sentido de circulacion y no contiene
tanta intensidad de trafico como puede tener la calle Ramén y Cajal.

4. DATOS DE PARTIDA
Una vez que se haya escogido la ubicacidn del futuro aparcamiento y del numero de plazas que este va a
contener para satisfacer la demanda exigida, habra que determinar la distribucidn interior del parking, es
decir, la colocacién de las rampas de acceso, los pasillos interiores para peatones, el acceso a los usuarios,
localizacion de los aseos, circulacién interior de los vehiculos, sefializacion, tamafio de las plazas de garaje,
escaleras, ascensores y otros datos de disefio que se comentaran mas adelante.

Para realizar el disefio interior, se ha seguido la normativa del Plan General de Ordenacion Urbana de
Portugalete (2017), en el articulo 7. Propuesta de ordenacion mas concretamente en el 7.7. Red viaria.

Previamente, se definiran unas pautas basicas de disefio y se fijaran los criterios de disefio interior que
serviran de guia para establecer las alternativas del futuro aparcamiento.

Las pautas basicas de disefio son las siguientes:

e Se aprovechara al maximo el espacio disponible y sera lo mas cémodo posible para el usuario.

e lasplazas de personas de movilidad reducida estaran ubicadas lo mdas préximas posible a la zona
donde se situe el ascensor, para que estos tengan una mayor comodidad.

e Seinclinara hacia la opcidon mas econdmica de todas las posibles.

Los criterios de disefo interior se comentan a continuacion:

e Las obras de ejecucidn se realizaran lo mas rapido posible, con el fin de que no afecte a los
residentes de la zona.

e Se realizaran estructuras sencillas para reducir los plazos de ejecucién y minorizar el gasto de
estas.

e Losrecorridos en el interior del aparcamiento seran simples y lo mas sencillos posibles.

5. NORMATIVA APLICABLE
El objetivo de este anejo consiste en definir las alternativas que se expondran posteriormente, donde
estas deberan de cumplir una serie de caracteristicas basicas para que garanticen el cumplimiento de la
normativa especifica, como son las ordenanzas municipales y las normas basicas de edificacion. (aparece
mas detallado en el “Anejo n21: Objeto del Proyecto y Marco Legal”).

Por tanto, para la ejecucidn de un aparcamiento en el municipio de Portugalete, sera necesario tener en
cuenta la siguiente normativa:

e Plan General de Ordenacion Urbana de Portugalete (2017)
e El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)
e REAL DECRETO. 556/89 de 19 Mayo. "Medidas Minimas sobre Accesibilidad en los Edificios."
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e Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero de 2010 por el que se modifica el Cédigo Técnico de
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, en materia de accesibilidad
y no discriminacidn de las personas con discapacidad.

e Documento Basico S| Seguridad en caso de Incendio

e DECRETO 68/2000, de 11 de abril por el que se aprueban las “Normas técnicas sobre condiciones
de accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y sistemas de
informacion y comunicacion”.

e Guiadelaaplicacion de la normativa técnica vigente en materia de accesibilidad en la comunidad
auténoma del Pais Vasco (Julio 2012)

6. CARACTERISTICAS BASICAS Y CRITERIOS DE DISENO INTERIOR
A la hora del diseio interior del futuro aparcamiento, en funcién del tipo de vehiculo que se va a
estacionar, se dimensionaran unas plazas de aparcamiento u otras, es decir, plazas normales y plazas para
personas de movilidad reducida, el numero de estas, ancho de pasillos, radios de giro minimos y rampas
de acceso a dicho garaje.

Por otro lado, el disefio interior del parking también estarad condicionado por el uso que se le vaya a dar,
es decir, si tiene un uso publico o privado. En este caso, el uso del futuro aparcamiento es publico, por lo
que los usuarios cuando entren al garaje desde la calle, tendran una luz inferior, por lo que el recorrido
hacia sus vehiculos deberd de ser los mas sencillo posible, evitando maniobras complicadas tanto para
aparcar como para llegar hacia sus automoviles.

Para seguir los pasos en el criterio de disefio, se seguird el libro “La geometria en el proyecto de
aparcamiento” redactado por Manuel Sobrevuela.

6.1. DIMENSIONES DE LAS PLAZAS DE APARCAMIENTO
Segun la ordenanza municipal de Portugalete, las dimensiones minimas para las plazas de aparcamiento
son las siguientes:

e Los vehiculos de dos ruedas, tendran unas dimensiones minimas de 1,50 x 2,50 metros.

e Aquellos vehiculos de cuatro ruedas de tamafio estdndar (automoviles), tendran unas
dimensiones minimas de 2,20 x 4,50 metros.

e Los vehiculos de cuatro ruedas que se consideran de tamafio grande (furgonetas), tendras unas
dimensiones minimas de 2,70 x 6,00 metros. Hay que afiadir que, no se admitiran en el interior
del aparcamiento furgonetas con un peso superior de 3.500 kg

En el futuro aparcamiento se dispondran plazas con las mismas dimensiones, exceptuando aquellas que
son para vehiculos de dos ruedas, para asi evitar las complicaciones que se pueden producir. Para ello, se
realizaran plazas de 2,50 x 5,00 metros con un angulo de 902 respecto al pasillo, ya que esta posicion es
la que menos espacio ocupa y permite realizar las maniobras de entrada y salida de la plaza con mas
facilidad. Asimismo, se incorporaran plazas para vehiculos de dos ruedas con las dimensiones expuestas
anteriormente.

Hay que afiadir, que se situaran plazas para personas de movilidad reducida segun indica la “Normativa
Técnica Vigente en Materia de Accesibilidad en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” que se afiade a
continuacion.
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NUMERO Y TAMANO DE PLAZAS PARA PERSONAS DE MOVILIDAD REDUCIDA

Taly como se expone en la “Ordenanza Municipal de Portugalete” indica que “En todos los aparcamientos,
independientemente de su titularidad y uso publico o privado, el nUmero minimo de plazas reservadas
para vehiculos que transporten pasajeros minusvalidos, asi como su emplazamiento y dimensiones, se
ajustara a lo dispuesto en el Decreto Autondmico 68/2000, de 11 Abril, que desarrolla la Ley Autonédmica
20/1997, de 4 de diciembre, por la que se aprueban las Normas Técnicas sobre Condiciones de
Accesibilidad de los Entornos Urbanos, Espacios Publicos, Edificaciones y Sistemas de Informacién y
Comunicacion, o normativa que lo sustituya”. En todo caso como minimo se cumpliran las siguientes
condiciones:

e Elnumero minimo de plazas reservadas para personas de movilidad reducida no podrd ser menor
de una por cada 40 o fraccion.

e Las plazas se reservaran preferentemente en las plantas situadas a nivel de calle, para facilitar la
evacuacion en caso de emergencia, y en todo caso, junto a las zonas de acceso peatonal.

e Las dimensiones minimas de las plazas reservadas para personas de movilidad reducida seran
3,60 x 5,00 metros en el caso de aparcamientos en bateria.

6.2. NUMERO DE PLAZAS
Como ya se ha comentado en el “Anejo n95: Estudio de Demanda”, todas las alternativas que se realicen
en este documento estaran basadas en la mas préxima a la demanda del proyecto, es decir, 229 plazas de
aparcamiento. Si el nimero es inferior a este, seria insuficiente para satisfacer la demanda que se prevé,
y un nimero mayor al comentado haria que el proyecto no fuese rentable, ya que los usuarios que vayan
a utilizar el garaje no lo ocuparian entero.

6.3. ANCHURA DE LOS PASILLOS
Para el estudio de la dimension del estacionamiento, se debe tener en cuenta el “barrido” que debe
efectuar el vehiculo cuando vaya aparcar.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la disposicion elegida para el estacionamiento de los vehiculos
es de 909, ya que esta posicion es la que menos espacio ocupa y permite realizar las maniobras de entrada
y salida de la plaza con mas facilidad.

Para determinar el ancho del pasillo, se hardn todos los andlisis correspondientes considerando las
dimensiones de un coche grande, de modo que asi los mas pequefios podran realizar las maniobras con
mayor comodidad y facilidad. En la siguiente grafica, obtenida del libro “La geometria en el proyecto de
aparcamiento” redactado por Manuel Sobrevuela, se puede observar que para un vehiculo grande de 2,50
metros de ancho y un estacionamiento de 902 grados, se obtendria un ancho de pasillo de 5 metros, lo
cual cumplen con la normativa municipal de Portugalete que establece un minimo de 5,00 metros para
carriles de doble circulacién y de 3,00 metros para unidireccional.

Pagina | 5
ANEJO 6



Universidad
del Pais Vasco

BILBOKO
INGENIARITZA
ES

KOLA
ESKOLA ESTUDIO DE
Euskal Herrco DE INGENIERIA ALTERNATIVAS

IMAGEN 1. “RELACION ANCHO PLAZA- ANCHO PASILLO COCHE TIPO GRANDE, OBTENIDA DEL LIBRO “LA GEOMETRIA EN EL
PROYECTO DE APARCAMIENTO” REDACTADO POR MANUEL SOBREVUELA”

En el futuro aparcamiento se disefian pasillos de un unico carril, unidireccionales, de 5,00 metros de ancho
con un sobre ancho de 0,80 metros a cada lado para el transito de peatones. Se puede excluir el pasillo
donde se conecta con la rampa de salida y entrada que cuyo ancho medio de 6,87 metros.

6.4. GIROS
A la hora de analizar los movimientos que realiza un vehiculo, hay que estudiar en detalle el radio de giro
de estos, puesto que con una trayectoria rectilinea ninguno de estos tendria problema. Se puede decir,
que a mayor radio de giro se podria obtener una mayor comodidad y rapidez de circulacion.

Para la hora de realizar los cdlculos y asi obtener el radio de giro minimo que tienen que realizar los
automoviles, se utilizara las dimensiones de un coche tipo grande, ya que los vehiculos mas pequefios a
este tendran mayor facilidad y comodidad para realizar dichas maniobras.

Los parametros de un coche tipo grande son los siguientes, siguiendo en todo caso, la bibliografia
comentada:

e Longitud: 4,90 metros
e Ancho: 1,85 metros

Pagina | 6
ANEJO 6



BILBOKO

Universidad ~ Euskal Herriko EECI:IHEEQIEHM ESTUDIO DE
niversi uskal Herrl
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO ALTERNAT|VAS

IMAGEN 2. “CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS VEHICULOS TIPO, SEGUN LA BIBLIOGRAFIA DE MANUEL SOBREVUELA”

Los giros mas frecuentes son aquellos de 902 y 1802, que normalmente se realizan en sentido contrario a
las agujas del reloj, pero en este caso, se consideraran giros en ambos sentidos.

Cuando se habla de giros se supone que el vehiculo estd parado a la hora de realizar el movimiento. Se
utilizard una clotoide como curva para definir estos giros, ya que si el volante gira a una velocidad
constante, el culo del coche definird una curva como la mencionada. Por lo que para realizar un giro de
902, se compara una curva circular con un radio de giro minimo de 4,55 metros y una clotoide con un
parametro A= 5,70 metros (este dato estd sacado de la bibliografia mencionada). Se puede observar que
la diferencia entre ambas es muy pequeiia por lo que se opta realizar las curvas circulares con un radio de
4,55 metros.

Por tanto, se dimensionan los giros para una trayectoria de 902 con radios de circunferencia de 6 metros
con lo que se respetard la normativa vigente del “Plan de Ordenanza de Portugalete”.

6.5. ALTURA LIBRE
La altura libre minima que se comenta en el “Plan de Ordenanza Municipal de Portugalete” es de 2,20
metros en todos los puntos y serd posible reducirla en las zonas de circulacién con canalizaciones y otros
elementos constructivos a 2,00 metros, pudiendo reducirse en el fondo de parcela hasta un minimo de
1,80 metros. En este proyecto se tendrd una altura libre de 2,70 metros entre la cota superior de la losa
hasta la cota inferior del forjado de la planta de la urbanizacidon que se situa arriba, dandole asi una
anchura de 0,30 metros de forjado.

6.6. RAMPAS
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Como se indica en el “Plan de Ordenanza Municipal de Portugalete”, las rampas rectas no sobrepasaran
la pendiente del 16% y en tramos curvos no sobrepasaran la pendiente del 12%. La anchura media de
dichas rampas sera de 3 metros.

En este proyecto las rampas serdn rectas ya que se permite una mayor pendiente, en este caso de 16%, y
tendran una ocupacién en planta de 19 metros.

Se colocaran unas mesetas de espera en las rampas tanto de entrada como de salida, para no obstaculizar
el trafico de las vias a las que dan dichas salidas. Estas mesetas tendran un ancho minimo de 3 metros, tal
y como marca la normativa vigente del “Plan de ordenacién de Portugalete”.

6.7. DISTANCIA A ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Como se puede observar, se colocaran los pilares con una disposicion geométrica lo mas ajustada posible
a la geometria de la plaza, para que no interrumpan la circulacion de los vehiculos. Entre pilares se tomara
una luz media de 7,5 metros, quitando en una zona del parking donde dicha luz tendra una distancia de
13,43 metros. En esta zona, se realizard una viga reforzada para que los esfuerzos se trasmitan a los pilares
correspondientes y asi, estos aguanten la sobrecarga que habra encima.

Los pilares tendran unas dimensiones de 60 x 40 cm y estaran centrados sobre las zapatas aisladas.

6.8. ACCESOS PEATONALES
El CTE-DB-SI marca una serie de criterios que hay que tener en cuenta a la hora de realizar cualquier
proyecto.

Para el uso de un aparcamiento, el CTE obliga a colocar un vestibulo de independencia antes de cada
escalera de evacuacion, donde estas tienen que estar protegidas. Cualquier punto del aparcamiento tiene
que estar ubicado como maximo a una distancia de 50 metros de los accesos, siendo esta distancia el
recorrido de evacuacion. Para ello se procede a realizar circulos de radio de 50 metros en cada acceso y
se observa que no hay ningun punto del aparcamiento que este fuera de estos limites. Con esto y segun
la normativa del “Plan de Ordenacion” de Portugalete, se obtiene el nimero de accesos peatonales que
debe disponer el aparcamiento.

IMAGEN 3. “LIMITE DE 50 METROS ENTRE ACCESOS PEATONALES SEGUN LO ESTABLECIDO EN EL CTE-DB-SI”

Las escaleras tendran una dimension de 1,25 metros, que cumplira pautas del CTE-DB-SU. Los vestibulos
tendran que tener un espacio util donde una persona con silla de ruedas pueda realizar cualquier
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movimiento sin que se vea obstaculizado por algun objeto. Este radio sera de 1,80 metros en todos los
casos. Como ya se ha comentado, hay que dejar un espacio para el vestibulo de independencia y otro para
el ascensor y escaleras de evacuacion.

6.9. ZONA DE INSTALACIONES
Se han destinado zonas en el aparcamiento para ubicar los cuartos de control, bafios, zona de
instalaciones...

Las zonas de control y los cuartos de instalaciones, se colocaran lo mas proximos a las salidas y entradas
del dicho aparcamiento para que asi, obstaculicen lo menos posible a la geometria del parking.

6.10. LAS RAMPAS DE ENTRADA Y SALIDA
Como ya se ha comentado en el apartado 6.6. de este capitulo, las rampas de entrada y salida tienen que
situarse en zonas donde comuniquen con el exterior de la mejor manera posible y no interrumpan el
trafico de las vias donde van a conectarse. Para que esto no ocurra, se opta por que la entrada del parking
se efectue por la calle Ramon y Cajal y esta, contenga una meseta cuya anchura minima sea de 3 metros.
La salida del aparcamiento se realizara por la calle Francisco de Berriozabal y la meseta tendra las mismas
dimensiones que la meseta de entrada.

7. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

En el estudio de alternativas, se escogera la mas éptima para la realizacion del aparcamiento basandose
tanto en la distribucion exterior de la parcela del parking como en la ordenacidn interior de las parcelas
para que dicho aparcamiento cubra la demanda generada estudiada en el “Anejo n25: Estudio de la
Demanda”. Aparte de lo anterior, también habra que tener en cuenta factores como el coste econémico
y funcionalidad a la hora de escoger la alternativa mas adecuada.

En referente a la colocacién del espacio interior del aparcamiento, se realizaran dos alternativas que
ocuparan la mayor superficie de la parcela, mientras que una alternativa ocupard una superficie menor,
ya que se intenta realizar que todas sus paredes sean lo mas perpendiculares entre si posibles. También
habra variaciones respecto a los accesos, dos alternativas tendrds 3 accesos para peatones, mientras que
otra, tendrd Unicamente uno, por lo que esto hara que se escoja una alternativa u otra.

También se puede comentar, que se ha descartado ejecutar un aparcamiento en superficie ya que encima
de dicho parking, se realizard un parque para aquellas personas que quieran disfrutar de él y se cree un
entorno mas agradable para estos usuarios. En dias ocasionales, se ubicara un mercadillo como se esta
haciendo hasta ahora, sin que los vehiculos queden estacionados dentro de la via Ramon y Cajal e influyan
en el tréfico.

Hay que afiadir, que solo se realiza un sétano en las 3 opciones, ya que se ha comprobado que es suficiente
para cubrir la demanda prevista y se ahorra en costes de materiales y estructura.

Las alternativas que se describen a continuacién, se pueden observar en los planos del “Apéndice” al final
de este anejo.

7.1 ALTERNATIVA 1

En la primera alternativa, se intenta aprovechar todo el area de la parcela que tiene una extension de
6.552,88 m2. Dicha superficie tiene una configuracion en planta parecida a la parcela donde se ubica, con
el fin de aprovechar todo el espacio posible para realizar el aparcamiento.

En cuanto a las rampas de entrada y salida, se propone una disposicidn en la cual, la entrada se efectuara
por la calle Ramon y Cajal, con una meseta de un ancho de 3 metros, para que los vehiculos no
obstaculicen ni colapsen la via mencionada. La rampa de salida, en cambio, se conecta con la calle
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Francisco de Berriozabal, que es una via con menos trafico que la anterior por lo que los vehiculos podran
salir del aparcamiento sin tener que esperar a que tengan un hueco en la corriente del trafico y asi, no
interrumpir dicha circulacidn tanto de la calle como de la salida del parking.

La rampa de entrada tiene una longitud de 19 metros y 3 metros de ancho, y la de salida tiene una longitud
de 11 metros y 3 metros de ancho. Ambas rampas tienen una pendiente del 16%.

Se ha proyectado un solo sétano, ya que con la gran superficie de la parcela se cubriria la demanda
estudiada con una sola planta.

En cuanto a la distribucidn interior, se han disefiado pasillos de un Unico sentido de circulacidn con un
ancho de 5 metros, salvo en las entradas y salidas del parking donde ahi su anchura se incrementa en 6,5
metros para facilitar las maniobras de los vehiculos. El espacio por donde van a ir los usuarios a los accesos
0 a sus plazas de garaje tienen un ancho de 0,80 metros.

Se colocan 3 accesos peatonales que cumples las pautas del CTE comentadas en el apartado “6.8 Accesos
peatonales”.

Se han seleccionado los radios de giro mas comodos y suaves posibles para no realizar cambios bruscos
de direccidn, la mayoria de los giros son a izquierdas lo que permitira recorrer todo el aparcamiento hasta
el punto de inicio.

El aparcamiento cuenta con dos servicios para gente con una movilidad reducida y un aseo para sefioras
y caballeros. Estos, estan situados lo mas cerca posible de los accesos peatones y los servicios de personas
de movilidad reducida estan mas préximos a las parcelas de estos usuarios para mayor comodidad.

La zona de control esta ubicada cerca de la rampa de entrada, para mayor comodidad de vigilancia a la
hora de entrada de los vehiculos y en prevencidn de si éstos puedan tener algin problema. Cerca de la
rampa de salida se situa el cuarto de instalaciones, donde se albergan todos los equipos necesarios para
el funcionamiento de las instalaciones del aparcamiento.

En referencia a las plazas de aparcamiento, esta alternativa propone un total de 231 plazas, que estdn
divididas en 7 plazas para personas de movilidad reducida, 22 plazas para vehiculos de dos ruedas y 202
plazas para turismos. Las plazas de los turismos tienen unas dimensiones de 2,5 x 5 metros, la de vehiculos
a dos ruedas 1,5 x 2,5 metros y para las personas con movilidad reducida sus dimensiones seran 3,6 x 5
metros. Debido a que las dimensiones de las plazas son distintas tanto como para turismos, vehiculos de
dos ruedas y vehiculos para personas con movilidad reducida, se calcula un nimero de plazas
equivalentes, esto quiere decir que a las plazas de turismos (con un ancho de 2,5 metros) habria que
sumarle la equivalencia a una plaza de 2,5 metros tanto de vehiculos de dos ruedas como la de los
vehiculos para personas de movilidad reducida.

En la siguiente tabla se explica el proceso para obtener las plazas equivalentes que se ha explicado en el
apartado de arriba:

Turismos 202

Vehiculos de dos ruedas 22 plazas/ 2,5 metros = 8,8 plazas = 9 plazas
Vehiculos para personas con movilidad reducida 7 plazas / 2,5 metros ancho = 2,8 plazas = 3 plazas
TOTAL 202 + 9 + 3 = 214 plazas

Por tanto, la superficie destinada a cada plaza seria 6552,88 m? / 214 plazas = 30,62 m>.
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7.2 ALTERNATIVA 2

La segunda alternativa tiene la misma totalidad de superficie que la primera, comprendiendo un area de
6.552,88 m?. La configuracion de esta planta, como ya se ha mencionado, es la misma que la alternativa
una primera para asi, aprovechar en su totalidad toda la ocupacién de la parcela.

Las rampas de salida y entrada son idénticas a las descritas en la primera alternativa. La rampa de entrada
mide 19 metros de longitud y 3 metros de ancho, y la de salida, en cambio, tiene una longitud de 11
metros y 3 metros de ancho. Ambas rampas tienen una pendiente del 16%.

La disposicion geométrica de la planta es idéntica que la alternativa 1, como ya se ha comentado, es decir,
abarca la misma superficie. Lo que ha cambiado ha sido la distribucién interior del aparcamiento. Las
plazas se han colocado en sentido perpendicular a las de la alternativa primera, obteniendo asi un numero
total de plazas menor que esta.

Los pasillos de circulacion son de un unico sentido con un ancho de 5 metros, salvo en las entradas y
salidas del parking donde ahi su anchura se incrementa en 6,5 metros para facilitar las maniobras de los
vehiculos. El espacio por donde van a ir los usuarios a los accesos o a sus plazas de garaje tienen un ancho
de 0,80 metros, semejante a la alternativa primera. En este caso, también se han colocado 3 accesos
peatones, donde todos ellos tiene que cumplir la normativa del CTE donde se han expuesto en el apartado
“6.8. Accesos peatonales”.

Los radios escogidos en esta alternativa se realizan todos a izquierdas, lo que permitira recorrer todo el
aparcamiento hasta el punto de inicio con movimientos cdmodos y suaves para no realizar cambios
bruscos de direccién.

El aparcamiento cuenta con dos servicios para gente con movilidad reducida y un aseo para sefioras y
caballeros. Estos, estdn situados lo mas cerca posible de los accesos peatones y los servicios de personas
de movilidad reducida estan mas préximos a las parcelas de estos usuarios para mayor comodidad.

Tal y como se ha explicado en la alternativa primera, la zona de control esta ubicada cerca de la rampa de
entrada para mayor comodidad de vigilancia a la hora de entrada de los vehiculos y cerca de la rampa de
salida se sitla el cuarto de instalaciones, donde se albergan todos los equipos necesarios para el
funcionamiento de las instalaciones del aparcamiento.

En referencia a las plazas de aparcamiento, esta alternativa propone un total de 210 plazas, que estan
divididas en 7 plazas para personas de movilidad reducida, 27 plazas para vehiculos de dos ruedas 'y 176
plazas para turismos. Las plazas de los turismos tienen unas dimensiones de 2,5 x 5 metros, la de vehiculos
a dos ruedas 1,5 x 2,5 metros y para las personas con movilidad reducida sus dimensiones seran 3,6 x 5
metros. Debido a que las dimensiones de las plazas son distintas tanto como para turismos, vehiculos de
dos ruedas y vehiculos para personas con movilidad reducida, se calcula un nimero de plazas
equivalentes, esto quiere decir que a las plazas de turismos (con un ancho de 2,5 metros) habria que
sumarle la equivalencia a una plaza de 2,5 metros tanto de vehiculos de dos ruedas como la de los
vehiculos para personas de movilidad reducida.

En la siguiente tabla se explica el desarrollo para obtener las plazas equivalentes que se ha explicado

arriba:
Turismos 176
Vehiculos de dos ruedas 27 plazas/ 2,5 metros = 10,8 plazas = 11 plazas
Vehiculos para personas con movilidad reducida 7 plazas / 2,5 metros ancho = 2,8 plazas = 3 plazas
TOTAL 176 + 11 + 3 =190 plazas
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Por lo que, la superficie destinada a cada plaza seria 6552,88 m? / 190 plazas = 34,48 m?.

7.3 ALTERNATIVA 3

La tercera alternativa ocupa una superficie de 6068,18 m?. Ademas, se salvaran de la misma forma las
rampas de entrada y salida, ya que en la disposicion que se han colocado se ha decidido que es la mejor
forma de que no influya en el trafico de la via de Ramon y Cajal. La configuracidn de dicha planta es menor
que las alternativas anteriores, ya que se ha intentado conseguir que las paredes del mencionado
aparcamiento sean lo mas perpendiculares entre si y que tengan los minimos cambios de direccidén
posibles, por lo que para obtener esto, la superficie de la parcela se tendrd que reducir.

Las rampas son idénticas a las descritas en las otras dos alternativas. La de entrada tiene una longitud de
19 metros y un ancho de 3 metros, y la de salida, 11 metros de longitud y 3 metros de ancho, y ambas con
una pendiente del 16%.

Como ya se ha comentado, la disposicion geométrica de la planta varia con las otras dos alternativas, por
lo que la configuracién interior del aparcamiento ha variado. Se ha optado por realizar el sentido de
aparcamiento como la alternativa uno, ya que asi abarca mayor superficie para abarcar y se obtienen mas
numero de plazas.

Los pasillos de circulacion son de sentido Unico, salvo un pasillo que se ha realizado con doble sentido de
circulacion para asi colocar mas plazas y se aproveche mejor la superficie. Dichos pasillos tienen un ancho
de 5 metros, salvo en las entradas y salidas que se incrementa en 6,5 metros para facilitar los giros y las
maniobras de los vehiculos. El espacio de peatones para que estos puedan accedes a sus plazas tiene un
ancho de 0,80 metros, como en las otras alternativas. En este caso se han realizado Unicamente dos
accesos de peatones, donde ambos cumplen la normativa del CTE expuesto en el apartado “6.8. Accesos
peatonales”.

Como en las otras alternativas, los radios de giro se realizan todos a izquierdas, lo que permitira recorrer
todo el aparcamiento hasta el punto de inicio con movimientos cémodos y suaves para no realizar
cambios bruscos de direccion.

En este caso, el aparcamiento cuenta con un servicio para personas con movilidad reducida que esta
ubicado mds proxima a la salida que cuenta ascensor para estos tengan mayor comodidad. Los servicios
de caballeros y sefioras estan separados, es decir, hay un aseo para caballeros que consta de 3 bafios
independientes, y el de seforas tiene 4 baios independientes.

La zona de control en este caso, se ha ubicado cerca del acceso peatonal, para asi obtener un mayor
numero de plazas y no estorbe a la hora de aprovechar el espacio. El cuarto de instalaciones se sitla cerca
de la rampa de salida como en las anteriores alternativas.

En referencia a las plazas de aparcamiento, esta alternativa propone un total de 210 plazas, que estan
divididas en 7 plazas para personas de movilidad reducida, 27 plazas para vehiculos de dos ruedasy 176
plazas para turismos. Las plazas de los turismos tienen unas dimensiones de 2,5 x 5 metros, la de vehiculos
a dos ruedas 1,5 x 2,5 metros y para las personas con movilidad reducida sus dimensiones serdn 3,6 x 5
metros. Debido a que las dimensiones de las plazas son distintas tanto como para turismos, vehiculos de
dos ruedas y vehiculos para personas con movilidad reducida, se calcula un nimero de plazas
equivalentes, esto quiere decir que a las plazas de turismos (con un ancho de 2,5 metros) habria que
sumarle la equivalencia a una plaza de 2,5 metros tanto de vehiculos de dos ruedas como la de los
vehiculos para personas de movilidad reducida.

En la siguiente tabla se explica el desarrollo para obtener las plazas equivalentes que se ha explicado
arriba:
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194

14 plazas/ 2,5 metros = 5,6 plazas = 6 plazas

6 plazas / 2,5 metros ancho = 2,4 plazas = 3 plazas
194+ 6 + 3 = 203 plazas

Turismos

Vehiculos de dos ruedas

Vehiculos para personas con movilidad reducida
TOTAL

Por tanto, la superficie destinada a cada plaza seria 6068,88 m? / 203 plazas = 29,89 m2.

7.4 CUADRO RESUMEN
En la siguiente tabla se muestra las principales caracteristicas de cada alternativa, para asi realizar la
comparacion entre ellas y escoger la mas favorable de as tres propuestas.

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Numero de sétanos 1 1 1
Plazas de turismos 202 176 194
PIaza's' personas .con 7 7 6
movilidad reducida
Plazas de vehiculos de 2 27 14
dos ruedas
Capacidad total 231 210 214
Plazas equivalentes 214 190 203
Accesos peatonales 3 3 2
Superfncn(emczo)nstrunda 6552,88 6552,88 6068,18
S fici |
e 'C(';f)or — 30,62 34,48 29,89

8. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS
Tal y como se comenta en el “Estudio Geotécnico”, el sostenimiento de tierras se podra realizar mediante
muros por bataches o micropilotes, ya que al tener un Unico sétano y existen edificaciones muy cercanas
a la parcela, no es recomendable utilizar los muros de sotano a dos caras.

Los micropilotes son adecuados ya que, al tener dos carreteras en dos de los lados de la parcela, servirian
para sostenerla, lo que ocurre es que este método es mds costoso que realizarlo por bataches.

Al tener un terreno de no tan mala calidad, se optard por realizar muros por bataches con anclajes o
bulones en todo el perimetro de la parcela, siguiendo las recomendaciones que se marcan. Se realizaran
bataches alternos cuya longitud abierta no supere el ancho de las pantallas. Estos bataches tendran una
altura maxima de 2 metros, y seguidamente se podran realizar los muros en la misma vertical de dichas
pantallas, teniendo la armadura conectada entre si para que actden como un Unico elemento estructural.

9. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS
Como se ha comentado anteriormente, el estudio de las alternativas se basara siguiendo los criterios
econdémicos y funcionales del aparcamiento y la aproximaciéon de cada una de las alternativas a la
demanda calculada en el “Anejo n25: Estudio de la Demanda”. Con los valores obtenidos, se evaluardn las
alternativas con unas puntuaciones y asi, se escogera la mas optima de entre todas ellas.

9.1 AspecTo Economico

Pagina | 13
ANEJO 6



BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA ESTUDIO DE
ESCUELA .
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO ALTERNATIVAS

En este apartado, se intentard evaluar el coste de construccidon de cada una de las tres alternativas
explicadas anteriormente. Para ello se realizardn precios y mediciones (volumen, area y longitud)
estandares de cada unidad de obra y a partir de estos, se obtendra una aproximacion de los precios de
ejecucion de cada alternativa.

Se evaluard especialmente el coste de construccién ya que los costes de conservaciéon y mantenimiento
van a ser iguales en todas las alternativas descritas.

Como una gran parte del presupuesto se lo lleva la construccion de la estructura, se realizard una
valoracién del volumen de excavacion, superficie de muros y superficie de forjados de dicho
aparcamiento.

Los precios unitarios se obtendran del “Generador de precios. Espafia” para hacer una aproximacién de
los costes que se van a suponer.

CONCEPTO UNIDAD PRECIO (€)
Excavacién = 9,33 m?
Excavacion y transporte m3 Transporte = 4,35 m?
TOTAL =13,68 €/ m3
Muros por bataches m? 153,24
Forjado m? 68,68

Las dimensiones de las alternativas son las siguientes:

VOUMEN DE
SUPERFICIE | SUPERFICIE NUMERO DE | SUPERFICIE
ALTERNATIVAS | OCUPADA | CONSTRUIDA EXCA}’*‘;C'ON PER'(':\E)TRO I;“EUP'\:':::S PLAZAS POR PLAZA
(m2) (m2) (m?) EQUIVALENTES (m2)
1 6.552,88 6.552,88 26.211,52 356,48 231 214 30,62
2 6.552,88 6.552,88 26.211,52 356,48 210 190 34,48
3 6.068,18 6.068,18 24.272,72 351,37 214 203 29,89

(*) Para el volumen de excavacidn se supondra una profundidad de 4 metros, ya que es la altura con las
que se va a realizar la excavacion de una planta de sétano.

Una vez que se tengan las mediciones de cada alternativa y sus respectivos precios unitarios de cada
partida, se obtiene el P.E.M. (Presupuesto de Ejecucion Material). El precio por plaza se logra teniendo
en cuenta el numero de plazas equivalentes en cada opcion.

Para obtener las cantidades, lo que corresponde a la excavacién y transporte sera el volumen de
excavacion que se ha supuesto, a los muros por bataches le correspondera la multiplicacion del perimetro
del muro por la altura de metros que sera la de un sétano y los metros cuadrados del forjado sera la
superficie construida de la parcela. Para sacar el resultado aproximado habrd que multiplicar las
cantidades por los precios unitarios correspondientes de cada partida.

Para obtener el precio por plaza, se sumara todas las cantidades del resultado aproximado y a este valor
se dividira entre el nUmero de plazas equivalentes.

A continuacidn, se analizard el aspecto econdmico de cada alternativa, basandose en lo explicado
anteriormente:
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ALTERNATIVA 1
RESULTADO
PRECIO PRECIO POR
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO (€) | CANTIDAD APRO)((GI:I)VIADO B
Excavacion y m3 13,68 26.211,52 358.573,59
transporte
Muros por m2 153,24 1.425,92 218.507,98
bataches
Forjado m? 68,68 6.552,88 450.051,79
TOTAL P.E.M 1.027.133,368 | 4.799,688 €
ALTERNATIVA 2
RESULTADO
PRECIO PRECIO POR
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO (¢) | CANTIDAD APRO)((GI:I)VIADO PLAZA (€)
Excavacion y m3 13,68 26.211,52 358.573,59
transporte
Muros por m2 153,24 1.425,92 218.507,98
bataches
Forjado m? 68,68 6.552,88 450.051,79
TOTAL P.E.M 1.027.133,368 | 5.405,965 €
ALTERNATIVA 3
RESULTADO
PRECIO PRECIO POR
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO (¢) | CANTIDAD APRO)(:I)VIADO PLAZA (€)
Excavacion y m3 13,68 24.272,72 332.050,80
transporte
Muros por m? 153,24 1.405,48 215.375,75
bataches
Forjado m? 68,68 6.068,18 416.762,60
TOTAL P.E.M 964.189,152 | 4.749,700 €

Por tanto, la valoracion final seria la siguiente:

CUADRO RESUMEN

ALTERNATIVAS VALORACION ECONOMICA
1 9.5
2 8
3 10
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Observando estos resultados, las alternativas uno y tres estaria muy bien valoradas comparando con la
opcidn segunda. Se escogeria la primera ya que tiene mayor superficie que la tercera alternativa y de
precio saldrian casi parecido.

9.2 ASPECTO FUNCIONAL

Con lo que respecta al aspecto funcional, es muy dificil cuantificarlo, ya que el aparcamiento estd en la
fase de proyecto y seria dificil evaluar esta opcion. Para ello, se hacen encuestas a los vecinos de la zona
para saber su opinidn y cual de las tres opciones les resultaria mas facil y mas cémoda a la hora de realizar
la distribucidn interior.

Para ello, se medira la funcionalidad teniendo en cuenta los siguientes criterios que se preguntaran a los
usuarios de la zona:

e Rapidez de estacionamiento: estara medido a partir del recorrido maximo que tiene que realizar
el usuario para llegar a la plaza mas lejana.

e Accesibilidad de peatones: se medira la proximidad de las salidas peatonales desde cualquier
punto del aparcamiento.

e Facilidad de maniobra: estara medido mediante los el nUmero de giros en sentido horarios que
se realizan ene | aparcamiento, que son negativos segln el autor que se ha consultado en dicha
bibliografia.

No se ha tenido en cuenta la relacién con el trafico exterior, ya que todas las entradas y salidas estan
ubicadas en la misma posicidn y se ha intentado que la rampa de salida de a una calle que tenga menor
tréfico para no alterar la circulaciéon de la via importante.

A continuacidn, se valoran las alternativas segun lo explicado en los parrafos anteriores:

RAPIDEZ DE ACCESIBILIDAD FACILIDAD DE
ALTERNATIVAS ESTACIONAMIENTO DE PEATONES MANIOBRA MEDIA
1 10 9 8 9
2 7 9 8,5 8,17
3 10 5 6 7

9.3 APROXIMACION A LA DEMANDA
En este apartado, se evaluard la aproximacién a la demanda obtenido en el “Anejo n25: Estudio de
Demanda” para cada alternativa.

El numero total para cubrir la capacidad del mencionado aparcamiento son 229 plazas y habra que
estudiar cual de las tres alternativas se acerca mas a dicha demanda. Un valor excesivo que sobrepase la
demanda, no serd adecuado, ya que muchas plazas quedarian vacias y se malgastaria en costes. Un valor
menor a la demanda, no cubrird toda la necesidad de dicho aparcamiento, pero se abarcarian todos los

costes.
DIFERENCIA CON LA
ALTERNATIVAS PLAZAS DEMANDA VALORACION
1 231 2 9
2 210 19 6
3 214 15 7
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Por tanto, la primera alternativa es la que mas se acerca a la demanda. Aunque se sobrepase solo son dos
plazas mas que las calculadas en la demanda, por lo que esto no se ve afectado a la hora de los costes.

10. SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

Seguidamente, se muestra la tabla que recoge todas las valoraciones obtenidas tanto de aspecto
econdmico, funcional y lo mas préximo a la demanda.

Para seleccionar la alternativa mds dptima, se realiza una valoracidon ponderada, es decir, se dard el mayor
peso al aspecto econdmico con un porcentaje del 45%. Después, se otorgara una mayor importancia a la
funcionalidad del aparcamiento con un porcentaje del 35% vy, por ultimo, se valorara la aproximacion a la
demanda con un porcentaje del 20%, ya que se ha intentado ajustar la capacidad a la demanda de disefio.

ASPECTO ASPECTO APROXIMACION MEDIA
ALTERNATVA ECONOMICO FUNCIONAL A LA DEMANDA PONDERADA
1 9,5 9 9 9,225
2 8 8,17 6 7,659
3 10 7 7 8,35

Analizando todos los resultados, se puede observar que la alternativa mas éptima seria la “Alternativa 1”
con un valor de 9,225, por lo que se desarrollara de forma mas detallada a partir de este momento.
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APENDICE:

PLANO DE ALTERNATIVAS
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1. OBJETO DEL ANEJO
La finalidad de este anejo consiste obtener los parametros necesarios para introducir el criterio sismico
que van a tener que resistir las estructuras del mencionado aparcamiento a la hora de ejecutar la obra,
todo ello basandose en la normativa vigente “NCSE-02”.

2. AMBITO DE APLICACION
Como se menciona en la “Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02”, proporciona los criterios
que hay que seguir dentro del territorio espafiol para la consideracidon sismica en el proyecto,
construccidn, reforma y conservacion de obras a las que es aplicable dicha norma.

Ademas de los criterios citados, también podra ser de aplicacién supletoria a otros tipos de
construcciones, siempre y cuando no existan otras normas o consideraciones especificas con
prescripciones de contenido sismorresistente que les afecten.

Como se comenta en la norma “El proyectista o director de obra podra adoptar, bajo su responsabilidad,
criterios distintos a los que se establece en esta Norma, siempre que el nivel de seguridad y de servicio de
la construccidn no sea inferior al fijado por la Norma, debiéndolo reflejar ene | proyecto.

3. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES

A efectos de esta Norma, las construcciones se clasifican de la siguiente manera:

e De importancia moderada: aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafos
econdmicos significativos a terceros.

e De importancia normal: aquellas cuya destruccidon por un terremoto pueda causar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que
en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroéficos.

e De importancia especial: aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda interrumpir un
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos.

En este caso, la clasificacidon que se le va a dar al aparcamiento subterraneo es de importancia normal.

4. CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

Tal y como se explica en el articulo “1.2.1 Ambito de Aplicacién, en la norma NCSE-02”, es obligatoria en
las siguientes construcciones:

e Enlas construcciones de importancia moderada

e Enlas edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracidon sismica basica an sea
inferior a 0,04g, donde g es el valor de la aceleracion de la gravedad.

e Enlas construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las
direcciones cuando la aceleracion basica sea inferior a 0,08g. no obstante, la Norma sera de
aplicacion en los edificios de mas de siete plantas (>7 plantas) si la aceleracién de célculo ac, es
igual o mayor a 0,08g.

La Norma también dice que si la aceleracidn basica es igualo mayor a 0,04g, habra que tener en cuenta
los posibles efectos del sismo en terrenos que son inestables. En edificaciones de fabrica de ladrillo,
bloques de mortero o similares, si la aceleracidn basica es igual o mayor de 0,08g, tendran un maximo de
cuatro alturas y si esta aceleracion sismica es superior a 0,12g, la altura maxima sera de dos plantas.
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5. ACELERACION SISMICA BASICA
La peligrosidad sismica del territorio nacional viene definida por el mapa de peligrosidad sismica que
aparece en la “Norma de Construccidn Sismorresistente NCSE-02” como se muestra a continuacidn. Dicho
mapa, expresa la relacion del valor de la gravedad (g), la aceleracién sismica basica (an), un valor
caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno correspondiente a un periodo de
retorno de 15 afios, y un valor de contribucion o coeficiente de la Falla de las Azores (K).

Y 2 Ty o S — MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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IMAGEN 1. “MAPA DE PELIGROSIDAD SiSMICA DE LA NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE NCSE-02”

En este caso, estamos en el Pais Vasco, por lo que mirando en el “Anejo 1 de la Norma de Construccidn
Sismorresistente NCSE-02”, corresponden los siguientes valores:

e a,=0,04g
] K: 1

De acuerdo con el apartado “1.2.3 de la citada Norma NCSE-02”, no es necesaria su aplicacion en las
construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica basica (ab), sea inferior a
0,04 g.

Segun el Mapa de Peligrosidad Sismica que se ha afiadido, la zona de estudio se encuentra en el drea cuyo
valor de la aceleracidn sismica basica es menor de 0,04g, por lo que en este caso no es necesario
considerar las acciones sismicas sobre la estructura proyectadas.

Pagina | 3



BBBBBBB
INGE!

ESCUELA
rrrrrrrrrr

GRADO EN INGENIERIA CIVIL

TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL
MUNICIPIO DE PORTUGALETE (BIZKAIA)

ANEJO 8- CALCULO DE ESTRUCTURAS

Alumna: JORDE, GUTIERREZ, JAIONE

Director: ETXEBERRIA, RAMIREZ, PAULO

Curso: 2018/2019

Fecha: 22/07/2019




Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko

Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA CALCULO DE ESTRUCTURA

DE BILBAO

INDICE

1. OBJETO DEL ANEJQ ...t ssssssasnsssasssssnsnsnnnsnnnen 4
2. NORMATIVA APLICABLE ...ttt eeeeeeeeeeeeee st sesesese e e se s e sesesesesesesesesesesesasasasesesasasasesasens
3. ASPECTOS PREVIOS DE DISENO ....
4. METODO DE CALCULQ ..ot eeeeee et seeeeesesesesesssesesesesesesesesasesssssasssasasasasasasasasenasens
5. ACCIONES CONSIDERADAS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e ee e e e e eeseaeseseseeeeaseaaees 6
5.1 GRAVITATORIAS . ....eeeeeeteteeeettetetaeataaaeeaaaeeeaaaeaeee—aae—aaaeetesaresssesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssnsssnnnnnnne 6
9.2 VIENTO
1S I I ) 1Y/ TR PSS PPP PR
9.4 HIPOTESIS DE CARGA ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaes 7
6. SITUACIONES DE PROYECTO
10.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y) .........c.cccceeveveevnienininennens 8
10.2. COMDINACIONES . ..ttiiiiiieeeiiee ettt e ettt s ettt e s sbte e e bt e e sttt e ssbteeesstaee s sbeesssbeeeeasbseesaabeessnssaeensseeesnsseesansseesnnne 11
0 T 1S = To [0 N [ = o o LSRRI 23
7. ELECCION DEL TIPO DE CONTENCION DE TIERRAS ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveseveveeevevevevesesesesesssananans 24
B Y [V o T o =1 7 | - USSP PPO 24
7.2. Geometria del MUro PANTalla......cccvii i e et et e et e e e be e e e ate e e earaeas 30
7.2.1.- NORMA Y MATERIALES. ... . e e e e e e e e e nenen 30
7.2.2.- ACCIONES ... e s e s e s s s s s s s s e s s s s s s e s 30
7.2.3.- DATOS GENERALES ... s s s s 30
7.2.4.- DESCRIPCION DEL TERRENO ....vvveeeeeeeeeeee e eeeeeeee e s eeeeeseseseneeeeeessesseseeeesseseseseseneesesessssnenenens 30
7.2.5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO ......ueieieieiteeeeeeeeseeeeee ettt e st s st es s en e nssesesaenans 31
7.2.6.= GEOMETRIA ..ottt e e ee et e e e e r et et esesesene e e eseeeseseaeeneeteseseseneaseseseeeeenenens 31
7.2.7.- ESQUEMA DE LAS FASES.....ceieeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e nn e annaen 31
B T 2 £ C 35
7.2.9.- ELEMENTOS DE APOYO .............. ....35
7.2.10.- RESULTADOS DE LAS FASES ...ttt ettt et te e e s ettt e e e s e s sitrae e e e s sesnsssaaeesesssnraseeeessnsnsnnes 35
7.2.11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO....uuiiieiiieiiieiiisisessssssssssss s s 38
7.2.12.- DESCRIPCION DEL ARMADO ......coovvvevereiereeeeeerennns ....39
7.2.13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA ...t ee e 39
7.2.14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD) .....oeeeeiiiieeeiieeeeiee e 41
7.2.15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CiRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO) ............................. 42
7.2.16.- IMEDICION. ...ttt ettt et ee e e e eee e e et se e e e e e e st et eeeeeeeeeee e s eesenaeeens 42
8. ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION ....ooveveveeeeeeteeeeeeeeeeetees s te s srsset st
8.1. Descripcidn de los elementos de cimentacion....
L3 Y =o [TeiTo T W [T T 2= o I 1 €= L SRS
L3 TR oYY o] fo] o - ToiTo T o T=T PSP PRT
8.4. Célculos de la viga de atado...... .
8.4.1. Mediciones de 1a Viga de @tadO .......ccceviveriiiriieiie ettt s eeane s 54
8.4.2. Comprobaciones de 1a viga de atado.........cccuiiiiiuiiiiiiiie ettt e s b e 55
9. ELECCION DEL TIPO DE FORJADO
9.1. Comprobacion del forjado reticular
10. ESTRUCGTURA ..ottt ettt ee e s s e se s e sese s e sesese s e s e sesesasesasesesasesssssssssssasssasssasssssennns
10.1. PIlares tipo 1 Y TIPO A..eveiieiiieieiieeeiite ettt et e e st e s te e e e stb e e e e abe e e sabaeeeasbbeeeabaeeebbeeeanbeaeeanbeeeabaeaeannns 75
10.2. PIlares tipo 2 Y TiPO 3..uiiieiiiieiiiiie et etee ettt ettt e e e e ta e e et e e e et e e e e tte e e e bae e e aba e e e tbeeeebbeeenabaeeanrtaeeans 120
10.3. Predimensionamiento Manual PIlar€s ........ccceeeceerieeseerieeceeeeeseeseeseeeseeesnee e e saeesseesneeesneeenneesneas 166
10.4. Predimensionamiento Manual de Zapatas........ccceeeeieiieiiieeiiiiieieiieeesteeesiree e e e ssire e s saaeessbaeassssaeeens 173
10.5. Calculo Manual de 13 VIZA tIPO ..ueieiuiiiiiiiieiiiite ettt st e e s bae e e s b e e e s tbe e e sabbeesssbaeasansaeeens 176

Pagina | 1

ANEJO 8



>

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herrlko
Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA CALCULO DE ESTRUCTURA

DE BILBAO

10.6. Estado limite de agotamiento frente a punzonamiento .
11. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
111 MUROS PERIMETRALES ...ttt ettt ettt e e sttt e e e e e et e e e s e ns bt e e e e e ssnnneeeeeeeenannnnes
11.2 CIMENTACION L.ttt ettt ettt sttt e ettt e et e s e bt e e e bt e e e s bt e e s e abteeesbeeesabbeesanbaeeenneeenas
11.3 FORJADOD ...ttt et sttt sttt e e ea bt e s ab e s et b e e e e ab bt e s ab e e e e bt e e e anb b e e snbeesebbeeeannnees
114 PILARES Y VIGAS.. . .
115 RAMPAS .ottt e e st e st e e e e e s br e e e e e s s braaee
11.6 ESCALERAS ..ttt st e e s e e st e e e s e s ba et e e e s e baraee
12. COMPROBACIONES E.L. Uttt
L2.1. NOTACIONES. ..ottt ettt st e e et e e e st bt e s ab e e e e bt e e e aabbeesambeeeeasbeeeeabbeesanbaeeennneenas
12.2. PILARES .
T2.3.- VIGAS ettt ettt st e e b bt e et h bt e s e ba e e e e b bt e s ab e e e e bt e e e e bbe e e e bbeeeanraeeeas

INDICE DE ILUSTRACIONES

IMAGEN 1. “DISTRIBUCION EN PLANTA DE LOS PILARES.” ...ttteieuteeesiuueeeenteeeensareeessseesesssseesssssesssssseessssseessssssesssnsenenns 5
IMAGEN 2. “TRAMO SELECCIONADO PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA. .....veerureerireestreesireesseessreesseessseesssnessseessseesns 5
IMAGEN 3. “CARGAS ACTUANTES SOBRE EL PORTICO DE ESTUDIO.” 1..uuvieeeiiieeeeiieeeseiteeeesiieeessareeessaseeessnreeessssnessnnnens 25
IMAGEN 4. “PORTICO DE ESTUDIO.” 1ot iutteeteteiueesteeenueesteeesueestesesseessesssseessessnssessesssssessssssnssesnsessssssensssesssesssens 26
IMAGEN 5. " BARRA |. PORTICO A ESTUDIO. FUENTES: ELABORACION PROPIA. " ...ueiiieiieeeiiieeeeiteeeesieeeesrveeeseeeeesneees 28
IMAGEN 6. “IMIETODO DE SUPERPOSICION."” 1..uvieetieeiiesieeenitesteeenieestesssseessbessnsaesssesssssesnsssensessnsesssssesnsessnseesnsens 28

IMAGEN 7. “DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTORES.”
IMAGEN 8. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA.” ...
IMAGEN 9. “ZAPATATIPO 1 YTIPO 4. “

IMAGEN 10. “ZAPATATIPO1YTIPO 4. “ .............
IMAGEN 11. “DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN NUDOS DEL FORJADO RETICULAR”.
IMAGEN 12. “DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN NUDOS DEL FORJADO RETICULAR”.

IMAGEN 13. “CARGAS ACTUANTES SOBRE EL PORTICO DE ESTUDIO.” ...eiriteieeeeniieeeieesiteesieesteesneesabeesneesbeesnneesnns 166
IMAGEN 14, “PORTICO DE ESTUDIO.” .utteitieeteesreesteesreeaseestessnseesasesssessssessssessssessnsessssessnsesssessnsessnsessnsessnses 167
IMAGEN 15. “BARRAS Il DEL PORTICO DE ESTUDIO.” ....etiritiieieesteeeteesteeeieesteeeseesabeesaeesbeesneesabeesnseesaneesnseesanes 167
IMAGEN 16. “METODO DE SUPERPOSICION DE LA VIGA CONJUGADA.” ...eiuteeeteesieeesteesteesnseesteessseesssessssessssessnsessnnes 168
IMAGEN 17. “METODO DE CORTE EN EL ESTADO L. 1. .iiiiiiieieesite ettt sttt sttt snee s esnee s 168
IMAGEN 18. “DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTORES EN ESTADO 1 Y ESTADO 2" ...viiuveeiiieeieesieesnieesreessveesneesseesnns 168
IMAGEN 19. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA” ....ceutteritieeitesteeetee sttt eteesbeesseesabeesseesabeesneesabeesseesabeesnseesanes 169
IMAGEN 20. " BARRA |. PORTICO A ESTUDIO. FUENTES: ELABORACION PROPIA. " ..eiuveeiirieeieesreeesieesieesnveesveesneesneas 169
IMAGEN 21. “METODO DE SUPERPOSICION.” ...eiitiietierteeeteesteesiee sttt eseesabeeebeesabeesseesabeesneesabeesnseesaseesnseesanes 169
IMAGEN 22. “DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTORES.” ..iuttteteerreesiseesteesnseesssessssesssessnsessssessnsessssessssesssessnsessnnes 170
IMAGEN 23. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA.” ...eiuttesutieette sttt steesteeeseesbeeeseesabeesseesabeesneesabeesnseesaseesnseesanes 170
IMAGEN 24, “ESTATICA DE LA ESTRUCTURA DE CALCULO” ..viieuvierireeireesieeeieesieeenseesteessseessessseesssessnsessssessnsessnnes 171
IMAGEN 25. “ESTATICA DE LA ESTRUCTURA DE CALCULO ...eiiutieriteeeieesieesteesiteeeieesabeesieesbeesseesabeesseesabeesnseesans 173
TABLA 1. “CARGAS GRAVITATORIAS. FUENTE CYPECAD” ...ueiiuvieeieesteeeieesieesiueesteeesseestessseesssessnsessssesssesssessnsessnnes 6
TABLA 2 “SOBRECARGAS DE USO SEGUN EL CTE (CTE-DB-SE-AE).” ...uvrreeieeiieeitieeiee e eecitreee e eeseirreeeeeeeeeenrnnaeeeeeeean 6
TABLA 3. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA.” 1...uveeiiteeeieesteesiseesteesseesteesseesaseasssessssessssessssesssseessessssessseesssessns 44
TABLA 4. “MEDICIONES DE LAS ZAPATAS TIPO 1 Y TIPO 4. FUENTE CYPECAD” .....eeiiiiiieieenieeniee st sieesreesveesiveesieee e 45

Pagina | 2

ANEJO 8



L BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA CALCULO DE ESTRUCTURA
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
TABLA 5. “MEDICIONES DE LAS ZAPATAS TIPO 2 Y TIPO 3. FUENTE CYPECAD” ... eeitirieeeeeeeeeitieeeee e eeeetrre e sevareeeees 46
TABLA 6. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATATIPO 17 ooeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseesssssseseseseseresesssererees 48
TABLA 7. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 2” ooeeiiieieiteeeieeeeeieiiareeeeeeeseeiataeeeeeesessssbaseeeseeesssbaseeeseessenssreneses 50
TABLA 8. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 37 eeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseesseseseserssesrssssrerererersreressrsrreees 51
TABLA 9. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 4" oooeeeeeeitieeeieeeeecrtee e eeeettre e e e e seaareee e e e e sesbareeeeeeesenans .53
TABLA 10. “DESCRIPCION DE LA VIGA DE ATADO DE LA ESTRUCTURA” .evvvveiiiiieiieeeerereeeeeeeeereeeeeeeeeessesereseseseseresssssssssees 54
TABLA 11. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES PLY P27 ..oiiiiiiiieieee et 54
TABLA 12. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P1Y PA” .....covveveviieieieeeeeeeeeeeeeveeevevevevenennns 54
TABLA 13. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P2 Y P3..ccviiiiiiiiiiiiiee e 55
TABLA 14. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P3 Y PA” .....oovveviiiiiieieeeeeeeeeeeeeveeeveveveveeeaens 55

Pagina | 3
ANEJO 8



>

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA CALCULO DE ESTRUCTURA

DE BILBAO

1. OBJETO DEL ANEJO

La finalidad de este anejo consiste en el calculo de la estructura del mencionado aparcamiento. Para ello,

se comprobara que la estructura es capaz de resistir las cargas que se establecen en el CTE.

Con este anejo, también se da el cumplimiento del apartado “4.2.2 de la EHE-08” que establece redactar

un anejo especifico para el cdlculo estructural en todos los proyectos.

2. NORMATIVA APLICABLE

Se ha seguido la siguiente normativa para redactar el presente proyecto:

3.

“Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE-08”, para el disefio y el calculo de todos los elementos
formados de hormigdn armado en la estructura.

“Cddigo técnico de la Edificacidon, CTE-SE-AE”, sobre las acciones que van actuar en la edificacion
para tener en cuenta en el calculo de la estructura.

“Cddigo técnico de la Edificacién, CTE-SE-C”, sobre el disefio, dimensionamiento y calculo de los
elementos que formaran la cimentacion.

“Codigo técnico de la Edificacidn, CTE-SE-SI”, sobre la resistencia al fuego que tiene que tener el
aparcamiento en caso de incendio.

“Codigo técnico de la Edificacion, CTE-SE-A”, que trata sobre el acero formado en el parking.
“Norma de Construccidon Sismo resistente NCSE-02”, para determinar las acciones de origen
sismico que pueden solicitar la estructura.

ASPECTOS PREVIOS DE DISENO

La estructura que se proyecta tiene unos criterios que hay que tener en cuenta a la hora del disefio de los

espacios y el predimensionamiento de los elementos estructurales como son los pilares, forjados... etc.

Los principales criterios a tener en cuenta seran los siguientes:

Crear un espacio subterraneo ordenado donde puedan entrar todos los vehiculos que generan
la demanda prevista. Para ello, habra que maximizar el nUmero de plazas del parking, por lo que
la ubicacidn de los pilares tiene que respetar la distribucidn del espacio.

Las rampas de entrada y salida del aparcamiento, tendran que estar situadas de la mejor manera
posible para no entorpecer el entorno urbano de la superficie, es decir, se ubicardn en zonas que
no entorpezcan la circulaciéon del trafico de las vias donde se van a conectar.

Dentro del aparcamiento hay que prever la ocupacién en superficie que tendran las instalaciones
tanto de electricidad, fontaneria, saneamiento, ventilacion, y seguridad y control.

Como ya se ha comentado anteriormente, en la superficie del parking se hara una
reurbanizacién, donde se colocard un parque y una zona para el mercadillo en dias concretos.
Para ello, el forjado superior estard sometido a unas cargas extras, exceptuando las de
sobrecarga de uso y el peso propio de la estructura.

Para el célculo de la estructura de hormigdén armado se ha empleado el programa de cdlculo de estructuras
por ordenador de la empresa CYPE INGENIEROS (CYPECAD).
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4. METODO DE CALCULO

Atendiendo la geometria del edificio, todo el peso del forjado de la cubierta estara soportado por los
pilares, que a su vez estos transmitiran las cargas a las zapatas o muro y estos al terreno.

IMAGEN 1. “DISTRIBUCION EN PLANTA DE LOS PILARES.”

Para simplificar el cdlculo, se cogera un tramo de cuatro pilares, dejando un vuelo con la misma
distancia entre pdrticos que hay entre dos pilares contiguos. Esto es debido a, que si solo se deja la
mitad de la distancia, el programa CypeCad, supondria que la flecha seria cero en sus extremos,
induciendo a un error, porque en ese punto tendriamos la flecha mdaxima del pértico a estudiar.

IMAGEN 2. “TRAMO SELECCIONADO PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Pagina | 5
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En base a las caracteristicas de la tipologia de estructura elegida, el calculo se hara de los pilares y

zapatas que soportan toda la carga del forjado reticular, asi como la sobrecarga de uso estipulada

por el CTE. El muro perimetral que observamos, recibird las presiones existentes del terreno y una

pequeiia parte de la carga del forjado.

5. ACCIONES CONSIDERADAS

5.1 GRAVITATORIAS

Sobrecarga de uso
Planta Valor Cargas muertas
i t/m2
Categoria | /2y (t/m?2)
Forjado Cubierta C 0.51 0.31
Cimentacién E 0.20 0.00

TABLA 1. “CARGAS GRAVITATORIAS. FUENTE CYPECAD”

Para conocer el valor de la sobrecarga de uso, se considerara que tenemos “Cubiertas transitables

accesibles solo privadamente”, por tanto, para realizar el calculo nos pondremos en la situacion mas

desfavorable que serd una “Zona de acceso al publico” .

Los valores de sobrecarga de uso estdn recogidos en el CTE DB-SE-AE, y se recogen en la siguiente

tabla:
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
. . Al 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [ Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Yy sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
C5 - 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20®
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° o 1% [‘Z 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,4 1
servacion @ G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

TABLA 2 “SOBRECARGAS DE USO SEGUN EL CTE (CTE-DB-SE-AE).”

En el caso de este edificio, el uso que caracteriza la estructura es la de categoria C, “Zonas de acceso

al publico y la planta que esta en contacto con el terreno su sobrecarga sera de categoria E, “Zonas

de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN). Por tanto, se tomard como

sobrecarga superficial el valor de 5 kN/m2 que sufrira la cubierta. Y de 2 kN/m2 para el esfuerzo que

ANEJO 8
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soportara la placa existente en la zona de rodaduras de coches y que absorberan las zapatas
respectivamente. Como carga concentrada, en vez de aplicar la de 20kN, ésta se sustituird por una
sobrecarga superficial de 1kN/m2 para el célculo de vigas, dbacos de soportes, soporte o zapatas, y
una sobrecarga de 2kN/m2 para el célculo de losas, forjados reticulados o nervios de forjado
continuos.

9.2 VIENTO
No existe ya que es una zona subterranea.

9.3 SISMO
Esta explicado en el “Anejo 7: Sismologia” por qué en esta situacion, no se considera.

9.4 HIPOTESIS DE CARGA

Automaticas Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso A)
Sobrecarga (Uso B)
Sobrecarga (Uso C)
Sobrecarga (Uso D)
Sobrecarga (Uso E)
Sobrecarga (Uso G1)
Sobrecarga (Uso G2)

6. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk  Accion permanente

Px  Accién de pretensado

Qx | Accion variable

Y6 Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

TP Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

va1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp1 Coeficiente de combinacidn de la accién variable principal

vya,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento
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10.1. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD () Y COEFICIENTES DE COMBINACION ()

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

e E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeflc;igzersidgzr%a)les € Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeﬁc;zr;tuersid[:;r%z;les e Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000

e E.L.S. Fisuracion. Hormigon: EHE-08

Cuasipermanente
Coeﬁc;eer;iersidgzrc(;a)les s Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
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\ Cuasipermanente
Coef|C|entes_ PEITCIEIDE CE Coeficientes de combinacién ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000

e E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria
Coeﬁc:zr;tl'lersidgzrc(;a)les s Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 1.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)
Coeﬁcgzr;tuersid[;z;r%z;les ez Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 0.000 0.000

e Tensiones sobre el terreno

Caracteristica
Coeﬁc;eer;iersidgzrc(;a)les s Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
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Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién ()

Favorable Desfavorable

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

Sobrecarga (Q - Uso G2)

0.000 1.000

1.000

1.000

Caracteristica

Coeﬁc:zr;tl'lersidg?jr%a)les € Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000

e Desplazamientos

Caracteristica

Coeﬁc;zr;tuersid[:;r%z;les e Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

ANEJO 8

CoeﬁCéeer;iiJersidg?jrc(;a)les s Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
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10.2. COMBINACIONES
= Nombres de las hipoétesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa Sobrecarga (Uso A. Zonas residenciales)

(A)

Qa Sobrecarga (Uso B. Zonas administrativas)

(B)

Qa Sobrecarga (Uso C. Zonas de acceso al publico)

(€)

Qa Sobrecarga (Uso D. Zonas comerciales)

(D)

Qa Sobrecarga (Uso E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros)
(E)

Qa Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el
(G1) resto de acciones variables)

Qa Sobrecarga (Uso G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento)
(G2)

m E.L.U. de rotura. Hormigoén

Comb., PP | CM |Qa (A)|Qa (B)|Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)

1 [1.000|1.000

2 [1.350{1.350

3 [1.000(1.000/1.500

4 |1.350|1.350|1.500

5 [1.000/1.000 1.500

6 [1.350/1.350 1.500

7 |1.000/1.000|1.050|1.500

8 |1.350/1.350/1.050|1.500

9 1.000/1.000|1.500|1.050

10 |1.350|1.350|1.500|1.050

11 |1.000/1.000 1.500
12 |1.350/1.350 1.500
13 |1.000|1.000| 1.050 1.500
14 |1.350|1.350|1.050 1.500
15 |1.000/1.000 1.050|1.500
16 |1.350/1.350 1.050|1.500
17 |1.000|1.000|1.050|1.050|1.500
18 |1.350|1.350|1.050|1.050|1.500
19 |1.000/1.000| 1.500 1.050
20 |1.350(1.350/1.500 1.050
21 |1.000/1.000 1.500|1.050
22 |1.350/1.350 1.500|1.050
23 |1.000{1.000/1.050|1.500|1.050
24 |1.350(1.350/1.050|1.500|1.050
25 |1.000(1.000/1.500|1.050|1.050
26 |1.350(1.350/1.500|1.050|1.050
27 |1.000/1.000 1.500
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Comb.

PP

CM

Qa (A)

Qa (B)

Qa (C)

Qa (D)

Qa (E)

Qa (G1)

Qa (G2)

28

1.350

1.350

.500

29
30
31

1.000

1.000

1.050

.500

1.350

1.350

1.050

.500

1.000

1.000

1.050

.500

32

1.350

1.350

1.050

.500

33
34
35

1.000

1.000

1.050

1.050

.500

1.350

1.350

1.050

1.050

.500

1.000

1.000

1.050

.500

36

1.350

1.350

1.050

.500

37
38

1.000

1.000

1.050

1.050

.500

1.350

1.350

1.050

1.050

.500

39

1.000

1.000

1.050

1.050

.500

40
41
42

1.350

1.350

1.050

1.050

.500

1.000

1.000

1.050

1.050

1.050

HR R RrRRRR R R RR -

.500

1.350

1.350

1.050

1.050

1.050

=

.500

43

1.000

1.000

1.500

1.050

44
45

1.350

1.350

1.500

1.050

1.000

1.000

1.500

1.050

46

1.350

1.350

1.500

1.050

47
48
49

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

50

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

51
52

1.000

1.000

1.500

1.050

1.350

1.350

1.500

1.050

53

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

54
55

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

56

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

57

1.000

1.000

1.050

1.050

1.500

1.050

58

1.350

1.350

1.050

1.050

1.500

1.050

59

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

60

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

61

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

62

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

63

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

1.050

64

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.050

65

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

1.050

66

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

1.050

67

1.000

1.000

1.500

68

1.350

1.350

1.500

69

1.000

1.000

1.050

1.500

70

1.350

1.350

1.050

1.500

71

1.000

1.000

1.050

1.500

72

1.350

1.350

1.050

1.500

73

1.000

1.000

1.050

1.050

1.500

74

1.350

1.350

1.050

1.050

1.500

75

1.000

1.000

1.050

1.500
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Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)|Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
76 |1.350(1.350 1.050 1.500
77 /1.000(1.000|1.050 1.050 1.500
78 |1.350(1.350/1.050 1.050 1.500
79 [1.000(1.000 1.050|1.050 1.500
80 |1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
81 [1.000(1.000|1.050|1.050|1.050 1.500
82 [1.350(1.350/1.050|1.050|1.050 1.500
83 [1.000|1.000 1.050|1.500
84 |1.350|1.350 1.050|1.500
85 [1.000(1.000|1.050 1.050|1.500
86 [1.350(1.350|1.050 1.050|1.500
87 |1.000|1.000 1.050 1.050|1.500
88 [1.350|1.350 1.050 1.050|1.500
89 [1.000/1.000|1.0501.050 1.050|1.500
90 |1.350/1.350|1.0501.050 1.050|1.500
91 |1.000|1.000 1.050|1.050 |1.500
92 |1.350|1.350 1.050|1.050 |1.500
93 [1.000{1.000|1.050 1.050|1.050 |1.500
94 [1.350(1.350|1.050 1.050|1.050 |1.500
95 |1.000|1.000 1.050(1.050|1.050 |1.500
96 |1.350|1.350 1.050(1.050|1.050 |1.500
97 [1.000{1.000|1.050|1.050|1.050|1.050|1.500
98 [1.350(1.350|1.050|1.050(1.050|1.050|1.500
99 (1.000(1.000|1.500 1.050
100 |1.350|1.350| 1.500 1.050
101 |1.000|1.000 1.500 1.050
102 |1.350|1.350 1.500 1.050
103 |1.000|1.000|1.050|1.500 1.050
104 |1.350|1.350|1.050|1.500 1.050
105 |1.000|1.000|1.5001.050 1.050
106 |1.350|1.350|1.5001.050 1.050
107 |1.000|1.000 1.500 1.050
108 |1.350|1.350 1.500 1.050
109 |1.000|1.000| 1.050 1.500 1.050
110 |1.350|1.350| 1.050 1.500 1.050
111 |1.000/1.000 1.050|1.500 1.050
112 |1.350/1.350 1.050|1.500 1.050
113 |1.000|1.000|1.050|1.050|1.500 1.050
114 |1.350|1.350|1.050|1.050|1.500 1.050
115 |1.000|1.000| 1.500 1.050 1.050
116 |1.350|1.350| 1.500 1.050 1.050
117 |1.000/1.000 1.500|1.050 1.050
118 |1.350/1.350 1.500|1.050 1.050
119 |1.000|1.000|1.050|1.500|1.050 1.050
120 |1.350|1.350|1.050|1.500|1.050 1.050
121 |1.000|1.000|1.500|1.050|1.050 1.050
122 |1.350|1.350|1.500|1.050|1.050 1.050
123 |1.000/1.000 1.500|1.050
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CALCULO DE ESTRUCTURA

Comb.

PP

CM

Qa (A)

Qa (B)

Qa (C)

Qa (D)

Qa (E)

Qa (G1)

Qa (G2)

124

1.350

1.350

.500

1.050

125
126
127

1.000

1.000

1.050

.500

1.050

1.350

1.350

1.050

.500

1.050

1.000

1.000

1.050

.500

1.050

128

1.350

1.350

1.050

.500

1.050

129
130
131

1.000

1.000

1.050

1.050

.500

1.050

1.350

1.350

1.050

1.050

.500

1.050

1.000

1.000

1.050

.500

1.050

132

1.350

1.350

1.050

.500

1.050

133
134

1.000

1.000

1.050

1.050

.500

1.050

1.350

1.350

1.050

1.050

.500

1.050

135

1.000

1.000

1.050

1.050

.500

1.050

136
137
138

1.350

1.350

1.050

1.050

.500

1.050

1.000

1.000

1.050

1.050

1.050

HR R RrRRRR R R RR -

.500

1.050

1.350

1.350

1.050

1.050

1.050

=

.500

1.050

139

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

140
141

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

142

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

143
144
145

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

1.050

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.050

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

1.050

146

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

1.050

147
148

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

149

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

1.050

150
151

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.050

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

1.050

152

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.050

153

1.000

1.000

1.050

1.050

1.500

1.050

1.050

154

1.350

1.350

1.050

1.050

1.500

1.050

1.050

155

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

1.050

156

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

1.050

157

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

1.050

158

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

1.050

159

1.000

1.000

1.050

1.500

1.050

1.050

1.050

160

1.350

1.350

1.050

1.500

1.050

1.050

1.050

161

1.000

1.000

1.500

1.050

1.050

1.050

1.050

162

1.350

1.350

1.500

1.050

1.050

1.050

1.050

163

1.000

1.000

1.500

164

1.350

1.350

1.500

165

1.000

1.000

1.050

1.500

166

1.350

1.350

1.050

1.500

167

1.000

1.000

1.050

1.500

168

1.350

1.350

1.050

1.500

169

1.000

1.000

1.050

1.050

1.500

170

1.350

1.350

1.050

1.050

1.500

171

1.000

1.000

1.050

1.500
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CALCULO DE ESTRUCTURA

Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)|Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
172 |1.350/1.350 1.050 1.500
173 |1.000|1.000| 1.050 1.050 1.500
174 |1.350|1.350| 1.050 1.050 1.500
175 |1.000|1.000 1.050|1.050 1.500
176 |1.350|1.350 1.050|1.050 1.500
177 |1.000|1.000|1.050|1.050|1.050 1.500
178 |1.350|1.350|1.050|1.050|1.050 1.500
179 |1.000|1.000 1.050 1.500
180 |1.350|1.350 1.050 1.500
181 |1.000|1.000| 1.050 1.050 1.500
182 |1.350|1.350| 1.050 1.050 1.500
183 |1.000|1.000 1.050 1.050 1.500
184 |1.350|1.350 1.050 1.050 1.500
185 |1.000|1.000| 1.050|1.050 1.050 1.500
186 |1.350|1.350|1.050|1.050 1.050 1.500
187 |1.000|1.000 1.050 | 1.050 1.500
188 |1.350|1.350 1.050 | 1.050 1.500
189 |1.000|1.000| 1.050 1.050 | 1.050 1.500
190 |1.350|1.350|1.050 1.050 | 1.050 1.500
191 |1.000|1.000 1.050(1.0501.050 1.500
192 |1.350|1.350 1.050(1.0501.050 1.500
193 |1.000|1.000|1.050|1.050|1.050( 1.050 1.500
194 |1.350|1.350|1.050|1.050|1.050( 1.050 1.500
195 |1.000|1.000 1.050 1.500
196 |1.350|1.350 1.050 1.500
197 |1.000|1.000| 1.050 1.050 1.500
198 |1.350|1.350| 1.050 1.050 1.500
199 |1.000|1.000 1.050 1.050 1.500
200 |1.350(1.350 1.050 1.050 1.500
201 |1.000(1.000|1.0501.050 1.050 1.500
202 |1.350(1.350/1.050|1.050 1.050 1.500
203 |1.000/1.000 1.050 1.050 1.500
204 |1.350(1.350 1.050 1.050 1.500
205 [1.000(1.000|1.050 1.050 1.050 1.500
206 |1.350(1.350(1.050 1.050 1.050 1.500
207 |1.000/1.000 1.050|1.050 1.050 1.500
208 |1.350(1.350 1.050|1.050 1.050 1.500
209 |1.000(1.000/1.050/1.050|1.050 1.050 1.500
210 |1.350(1.350/1.050|1.050|1.050 1.050 1.500
211 (1.000{1.000 1.050|1.050 1.500
212 |1.350(1.350 1.050|1.050 1.500
213 |1.000/1.000| 1.050 1.050|1.050 1.500
214 |1.350(1.350|1.050 1.050|1.050 1.500
215 |1.000(1.000 1.050 1.050|1.050 1.500
216 |1.350(1.350 1.050 1.050|1.050 1.500
217 |1.000/1.000|1.050|1.050 1.050|1.050 1.500
218 |1.350(1.350/1.050|1.050 1.050|1.050 1.500
219 (1.000{1.000 1.050|1.050|1.050 1.500
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CALCULO DE ESTRUCTURA

Comb.

PP

CM

Qa (A)

Qa (B)

Qa (C)

Qa (D)

Qa (E)

Qa (G1)

Qa (G2)

220

1.350

1.350

1.050

1.050

1.050

1.500

221
222
223

1.000

1.000

1.050

1.050

1.050

1.050

1.500

1.350

1.350

1.050

1.050

1.050

1.050

1.500

1.000

1.000

1.050

1.050

1.050

1.050

1.500

224

1.350

1.350

1.050

1.050

1.050

1.050

1.500

225
226
227

1.000

1.000

1.050

1.050

1.050

1.050

1.050

1.500

1.350

1.350

1.050

1.050

1.050

1.050

1.050

1.500

1.000

1.000

1.500

228

1.350

1.350

1.500

= E.L.S. Fisuracion

. Hormigon

Comb.

PP

CM

Qa (A)

Qa (B)

Qa (C)

Qa (D)

Qa (E)

Qa (G1)

Qa (G2)

1.000

1.000

1.000

1.000

0.300

1.000

1.000

0.300

1.000

1.000

0.300

0.300

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.300

0.600

1.000

1.000

0.300

0.600

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

1.000

0.300

0.600

= | =
250 oNouswN e~

=
w N

1.000

1.000

0.300

0.600

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

1.000

1.000

0.600

0.600

H
o

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

-
(03]

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

—
(e)}

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

0.600

—
N

1.000

1.000

0.600

=
(o4}

1.000

1.000

0.300

0.600

=
o}

1.000

1.000

0.300

0.600

N
o

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

N
-

1.000

1.000

0.600

0.600

N
N

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

N
w

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

N
N

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

0.600

N
ul

1.000

1.000

0.600

0.600

N
(e)}

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

N
N

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

N
(00}

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

0.600

N
O

1.000

1.000

0.600

0.600

0.600

w
o

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

0.600

W
=

1.000

1.000

0.300

0.600

0.600

0.600

w
N

1.000

1.000

0.300

0.300

0.600

0.600

0.600
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m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

CALCULO DE ESTRUCTURA

Comb., PP | CM |Qa (A)|Qa (B)|Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
1 /1.000/1.000
2 11.600/1.600
3 11.000/1.000| 1.600
4 11.600/1.600/ 1.600
5 11.000/1.000 1.600
6 |1.600/1.600 1.600
7 11.000/1.000|1.120 | 1.600
8 11.600/1.600|1.120]1.600
9 11.000/1.000|1.600]1.120
10 11.600/1.600| 1.600|1.120
11 |1.000/1.000 1.600
12 11.600/1.600 1.600
13 1.000/1.0001.120 1.600
14 |1.600/1.600|1.120 1.600
15 11.000/1.000 1.120]1.600
16 11.600/1.600 1.120|1.600
17 11.000/1.000/ 1.120 | 1.120 | 1.600
18 [1.600/1.600|1.120|1.120 | 1.600
19 1.000/1.000| 1.600 1.120
20 |1.600/1.600/ 1.600 1.120
21 |1.000/1.000 1.600]1.120
22 |1.600/1.600 1.600]1.120
23 [1.000/1.000/1.1201.600|1.120
24 [1.600/1.600/1.1201.600|1.120
25 [1.000/1.000| 1.600]|1.120|1.120
26 |1.600/1.600|1.6001.120/1.120
27 |1.000/1.000 1.600
28 |1.600/1.600 1.600
29 [1.000/1.000]1.120 1.600
30 |1.600/1.600/ 1.120 1.600
31 |1.000/1.000 1.120 1.600
32 |1.600/1.600 1.120 1.600
33 [1.000/1.000/1.1201.120 1.600
34 [1.600/1.600]1.1201.120 1.600
35 [1.000/1.000 1.120] 1.600
36 |1.600/1.600 1.120] 1.600
37 |1.000/1.000/ 1.120 1.120|1.600
38 [1.600/1.600/ 1.120 1.120|1.600
39 |1.000/1.000 1.120/1.120] 1.600
40 11.600[1.600 1.120]1.120] 1.600
41 11.000/1.000/1.1201.1201.120] 1.600
42 11.600/1.600/1.1201.1201.120] 1.600
43 [1.000/1.000| 1.600 1.120
44 1.600/1.600 1.600 1.120
45 [1.000/1.000 1.600 1.120
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Pagina | 17



e ta BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA

Universidad Euskal Herriko

DE INGENIERIA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

ANEJO 8

CALCULO DE ESTRUCTURA

Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)/Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
46 |1.600|1.600 1.600 1.120
47 |1.000|1.000|1.120|1.600 1.120
48 |1.600|1.600|1.120|1.600 1.120
49 /1.000/1.000|1.600/1.120 1.120
50 |1.600(1.600/1.600|1.120 1.120
51 |1.000(1.000 1.600(1.120
52 |1.600(1.600 1.600|1.120
53 [1.000(1.000/1.120 1.600|1.120
54 11.600(1.600|1.120 1.600(1.120
55 [1.000(1.000 1.120/1.600|1.120
56 [1.600(1.600 1.120/1.600(1.120
57 /1.000(1.000/1.120(1.120|1.600|1.120
58 |1.600(1.600/1.120/1.120/1.600|1.120
59 |1.000(1.000|1.600 1.120(1.120
60 |1.600(1.600|1.600 1.120|1.120
61 |1.000|1.000 1.600(1.120(1.120
62 |1.600|1.600 1.600(1.120(1.120
63 |1.000(1.000/1.120(1.600|1.120|1.120
64 |1.600/1.600/1.120(1.600|1.120|1.120
65 [1.000(1.000|/1.600(1.120(1.120|1.120
66 [1.600(1.600|/1.600(1.120(1.120(1.120
67 |1.000(1.000 1.600
68 |1.600|1.600 1.600
69 (1.000(1.000|1.120 1.600
70 |1.600(1.600/1.120 1.600
71 |1.000/1.000 1.120 1.600
72 |1.600(1.600 1.120 1.600
73 /1.000(1.000(/1.120/1.120 1.600
74 |1.600(1.600/1.120(1.120 1.600
75 [1.000(1.000 1.120 1.600
76 [1.600(1.600 1.120 1.600
77 1.000(1.000/1.120 1.120 1.600
78 |1.600(1.600/1.120 1.120 1.600
79 [1.000(1.000 1.120/1.120 1.600
80 |1.600|1.600 1.120/1.120 1.600
81 (1.000(1.000(/1.120/1.120|1.120 1.600
82 (1.600(1.600(1.120/1.120|1.120 1.600
83 [1.000|1.000 1.120|1.600
84 |1.600|1.600 1.120/1.600
85 (1.000(1.000|1.120 1.120/1.600
86 [1.600(1.600|1.120 1.120|1.600
87 [1.000(1.000 1.120 1.120|1.600
88 [1.600(1.600 1.120 1.120(1.600
89 [1.000(1.000(/1.120|1.120 1.120(1.600
90 (1.600(1.600(1.120|1.120 1.120|1.600
91 |1.000{1.000 1.120/1.120|1.600
92 |1.600(1.600 1.120/1.120|1.600
93 (1.000/1.000|1.120 1.120/1.120|1.600
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Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)/Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
94 (1.600/1.600|1.120 1.120/1.120|1.600
95 |1.000|1.000 1.120(1.120(1.120|1.600
96 |1.600|1.600 1.120(1.120(1.120|1.600
97 (1.000(1.000/1.120/1.120|1.120|1.120|1.600
98 (1.600(1.600(/1.120/1.120|1.120|1.120|1.600
99 (1.000(1.000|1.600 1.120
100 |1.600|1.600| 1.600 1.120
101 |1.000|1.000 1.600 1.120
102 |1.600|1.600 1.600 1.120
103 |1.000|1.000|1.120|1.600 1.120
104 |1.600/1.600|1.120|1.600 1.120
105 |1.000|1.000|1.600|1.120 1.120
106 |1.600|1.600|1.600|1.120 1.120
107 |1.000|1.000 1.600 1.120
108 |1.600|1.600 1.600 1.120
109 |1.000|1.000|1.120 1.600 1.120
110 |1.600|1.600|1.120 1.600 1.120
111 |1.000/1.000 1.120|1.600 1.120
112 |1.600/1.600 1.120|1.600 1.120
113 |1.000|1.000{1.120|1.120|1.600 1.120
114 |1.600|1.600|1.120|1.120|1.600 1.120
115 |1.000/1.000| 1.600 1.120 1.120
116 |1.600|1.600| 1.600 1.120 1.120
117 |1.000|1.000 1.600|1.120 1.120
118 |1.600|1.600 1.600|1.120 1.120
119 |1.000(1.000{1.120|1.600/1.120 1.120
120 |1.600|1.600(1.120|1.600|1.120 1.120
121 |1.000|1.000|1.600|1.120|1.120 1.120
122 |1.600(1.600|/1.600(1.120/1.120 1.120
123 |1.000|1.000 1.600|1.120
124 |1.600|1.600 1.600|1.120
125 |1.000/1.000|1.120 1.600|1.120
126 |1.600/1.600|1.120 1.6001.120
127 |1.000|1.000 1.120 1.600|1.120
128 |1.600|1.600 1.120 1.600|1.120
129 |1.000/1.000{1.120/1.120 1.6001.120
130 [1.600/1.600{1.120/1.120 1.6001.120
131 |1.000|1.000 1.120/1.600|1.120
132 |1.600/1.600 1.120/1.6001.120
133 |1.000/1.000|1.120 1.120/1.6001.120
134 |1.600|1.600|1.120 1.120/1.600|1.120
135 |1.000|1.000 1.120/1.120|1.600|1.120
136 (1.600(1.600 1.120/1.120|1.6001.120
137 |1.000/1.000{1.120(1.120(1.120|1.600|1.120
138 |1.600/1.600{1.120(1.120/1.120|1.600|1.120
139 |1.000|1.000| 1.600 1.120/1.120
140 |1.600|1.600|1.600 1.120(1.120
141 |1.000/1.000 1.600 1.120/1.120
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Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)/Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
142 |1.600/1.600 1.600 1.120/1.120
143 |1.000|1.000|1.120|1.600 1.120(1.120
144 |1.600|1.600|1.120|1.600 1.120(1.120
145 |1.000/1.000|1.600/1.120 1.120/1.120
146 |1.600/1.600|1.6001.120 1.120/1.120
147 |1.000|1.000 1.600(1.1201.120
148 |1.600|1.600 1.600/1.1201.120
149 |1.000/1.000|1.120 1.600/1.1201.120
150 |1.600|1.600|1.120 1.600(1.1201.120
151 |1.000|1.000 1.120/1.600(1.120|1.120
152 |1.600/1.600 1.120/1.600|1.120|1.120
153 |1.000/1.000{1.120(1.120/1.600|1.120|1.120
154 |1.600(1.600|1.120(1.120|1.600{1.120|1.120
155 |1.000|1.000| 1.600 1.120(1.1201.120
156 |1.600|1.600| 1.600 1.120/1.1201.120
157 |1.000|1.000 1.600(1.120(1.120|1.120
158 |1.600|1.600 1.600(1.120(1.1201.120
159 |1.000/1.000{1.120(1.600/1.120|1.1201.120
160 |1.600/1.600{1.120(1.600/1.120|1.1201.120
161 |1.000/1.000|1.600{1.120(1.120{1.120|1.120
162 |1.600(1.600|1.600(1.120(1.120{1.120|1.120
163 |1.000|1.000 1.600
164 |1.600|1.600 1.600
165 |1.000|1.000|1.120 1.600
166 |1.600|1.600|1.120 1.600
167 |1.000/1.000 1.120 1.600
168 |1.600|1.600 1.120 1.600
169 (1.000(1.000|1.120|1.120 1.600
170 |1.600/1.600|1.120/1.120 1.600
171 |1.000|1.000 1.120 1.600
172 |1.600|1.600 1.120 1.600
173 |1.000/1.000|1.120 1.120 1.600
174 |1.600/1.600|1.120 1.120 1.600
175 |1.000|1.000 1.120/1.120 1.600
176 |1.600|1.600 1.120/1.120 1.600
177 |1.000/1.000{1.120(1.120/1.120 1.600
178 |1.600(1.600{1.120(1.120/1.120 1.600
179 |1.000|1.000 1.120 1.600
180 |1.600|1.600 1.120 1.600
181 |1.000/1.000|1.120 1.120 1.600
182 |1.600|1.600|1.120 1.120 1.600
183 |1.000/1.000 1.120 1.120 1.600
184 |1.600/1.600 1.120 1.120 1.600
185 [1.000(1.000/1.120/1.120 1.120 1.600
186 |1.600/1.600|1.120/1.120 1.120 1.600
187 [1.000(1.000 1.120]1.120 1.600
188 |1.600{1.600 1.120]1.120 1.600
189 |1.000/1.000|1.120 1.120|1.120 1.600
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Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)/Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)
190 (1.600(1.600|1.120 1.120|1.120 1.600
191 |1.000/1.000 1.120/1.120(1.120 1.600
192 |1.600/1.600 1.120/1.120(1.120 1.600
193 (1.000/1.000{1.120/1.120|1.120|1.120 1.600
194 |1.600/1.600|/1.120/1.120|1.120|1.120 1.600
195 |1.000/1.000 1.120 1.600
196 |1.600/1.600 1.120 1.600
197 (1.000(1.000|1.120 1.120 1.600
198 |1.600/1.600|1.120 1.120 1.600
199 |1.000/1.000 1.120 1.120 1.600
200 [1.600{1.600 1.120 1.120 1.600
201 |1.000/1.000(1.120|1.120 1.120 1.600
202 |1.600/1.600/1.120|1.120 1.120 1.600
203 [1.000{1.000 1.120 1.120 1.600
204 |1.600/1.600 1.120 1.120 1.600
205 (1.000{1.000(1.120 1.120 1.120 1.600
206 (1.600{1.600(1.120 1.120 1.120 1.600
207 |1.000/1.000 1.120(1.120 1.120 1.600
208 |1.600/1.600 1.120(1.120 1.120 1.600
209 /1.000(1.000/1.120|1.120|1.120 1.120 1.600
210 |1.600(1.600/1.120(1.120|1.120 1.120 1.600
211 (1.000{1.000 1.1201.120 1.600
212 [1.600{1.600 1.120/1.120 1.600
213 [1.000{1.000|1.120 1.120/1.120 1.600
214 |1.600(1.600|1.120 1.1201.120 1.600
215 |1.000/1.000 1.120 1.1201.120 1.600
216 (1.600{1.600 1.120 1.120/1.120 1.600
217 |1.000/1.000/1.120|1.120 1.120/1.120 1.600
218 |1.600(1.600/1.120|1.120 1.120/1.120 1.600
219 [1.000{1.000 1.120/1.1201.120 1.600
220 (1.600{1.600 1.120/1.120/1.120 1.600
221 (1.000{1.000|1.120 1.120/1.1201.120 1.600
222 (1.600{1.600(1.120 1.120/1.1201.120 1.600
223 [1.000{1.000 1.120/1.120|1.120|1.120 1.600
224 (1.600{1.600 1.120/1.120|1.120|1.120 1.600
225 |1.000(1.000/1.120(1.120|1.120|1.120|1.120 1.600
226 |1.600(1.600/1.120(1.120|1.120|1.120|1.120 1.600
227 (1.000{1.000 1.600
228 (1.600{1.600 1.600

» Desplazamientos
Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)|Qa (C)|Qa (D) Qa (E) Qa (G1)|Qa (G2)
1 ]1.000/1.000
2 [1.000{1.000|1.000
3 |1.000/1.000 1.000
4 /1.000{1.000|1.000|1.000
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Comb.

PP

CM

Qa (A)

Qa (B)

Qa (C)

Qa (D)

Qa (E)

Qa (G1)

Qa (G2)

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000
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Comb.| PP | CM |Qa (A)|Qa (B)/Qa (C)|Qa (D)|Qa (E)|Qa (G1)|Qa (G2)

53 |1.000/1.000 1.000 1.000 1.000
54 |1.000{1.000/ 1.000 1.000 1.000 1.000
55 |1.000/1.000 1.000/|1.000 1.000 1.000
56 |1.000/1.000/1.000|1.000|1.000 1.000 1.000
57 |1.000/1.000 1.000|1.000 1.000
58 |1.000(1.000/1.000 1.000|1.000 1.000
59 |1.000/1.000 1.000 1.000|1.000 1.000
60 |1.000{1.000/1.000/|1.000 1.000|1.000 1.000
61 |1.000/1.000 1.000|1.000 |1.000 1.000
62 |1.000(1.000/1.000 1.000|1.000 |1.000 1.000
63 |1.000/1.000 1.000|1.000|1.000|1.000 1.000
64 |1.000/1.000/1.000{1.000|1.000|1.000|1.000 1.000
65 |1.000/1.000 1.000

10.3. LISTADO DE PANOS

e Reticulares considerados

Nombre Descripcion

80201012 ALSINA 20+10 NERVIO 12 SEP-NER 80

Casetdn recuperable

Peso propio: 0.43 t/m?2
Canto: 30 cm
Capa de compresion: 10 cm
Intereje: 80 cm
Anchura del nervio: 12 cm

e Losas y elementos de cimentacion

-Tensidn admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2

-Tensién admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2

Materiales utilizados

e Hormigones

Arido
Elemento | Hormigdn Fe Y Tamafio maximo Ee
(kp/cm2) c Naturaleza (i) (kp/cm2)
Todos HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
e Aceros en barras
Elemento Acero fu
(kp/cm?) v
Todos B 500 S 5097 1.15
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e Aceros en perfiles
Tipo de acero para perfiles| Acero Limite elastico|Mddulo de elasticidad
P para p (kp/cm2) (kp/cm?2)
Acero conformado S235 2396 2140673
Acero laminado S275 2803 2140673
7. ELECCION DELTIPO DE CONTENCION DE TIERRAS

Existen dos posibilidades para la realizacidn de la contencidn de tierras de dicho aparcamiento:

Muros por bataches: estos muros se realizan en casos cuando hay edificios colindantes cerca de
la parcela donde se va a realizar la obra o pasa un vial y habria que sujetarlo, ya que este puede
ser afectado a la hora de realizar la excavacidn en la parcela seleccionada. También se puede
decir, que este método de excavacién se utiliza cuando no hay suficiente espacio para ejecutar
el muro encofrado a dos caras. Para evitar que el terreno se derrumbe al excavar el terreno y
dejar el borde vertical sobre el que se realizara el muro, primero se deja el terreno con un talud
natural en los bordes y posteriormente se excava el talud por tramos ejecutando el muro en cada
uno de esos tramos, buscando asi el efecto arco en el terreno para evitar el desprendimiento de
este.

Micropilotes: Este procedimiento se aplica cuando las capas o estratos superficiales de terreno
no poseen la capacidad portante suficiente para absorber las cargas trasmitidas por la estructura
del edificio. El proceso constructivo es el siguiente: primero se hace el replanteo de los
micropilotes y se realiza la perforacién con una barrena de acuerdo con el didmetro especificado
en el proyecto. Seguidamente, se hace un vaciado y una limpieza con agua y aire a presion y se
introduce la armadura tubular. A continuacidn, se les inyecta una lechada de cemento antes de
que transcurran 24h de la colocacién de la armadura. Después, a la armadura que sobresale del
terreno, se descabezan los micropilotes ya que el cemento en esa zona es de mala calidad y se
realiza una viga de atado (soldadura) para unir todas las cabezas de los micropilotes y asi, queden
sujetos.

Muros pantalla: Los Muros Pantalla constituyen un tipo de profunda muy usada en edificios de
altura, que actia como un muro de contencidn y brinda muchas ventajas por ahorro de costesy
mayor desarrollo en superficies. Es la tipologia de Cimentaciones mds difundida en dreas urbanas
para edificios con sdtano en un predio entre medianeras, en parkings y a modo de barreras de
contencion de agua subterrdnea en tuneles y carreteras. El muro pantallaes un muro de
contencion que se construye antes de efectuar el vaciado de tierras, y transmite los esfuerzos al
terreno.

Se opta por realizar la contencidn de tierras por medio de muros pantalla ya que es mas econémicoy a la

hora de ejecucion, el proceso de realizar micropilotes y bataches es mas lento que de la otra forma.

7.1. MUROS PANTALLA

ANEJO 8
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Se consideran tres cargas distribuidas caracteristicas:
Cargas muertas (C.M )= 3,1 kN/m?
Peso propio del forjado (P.P) =0,35x24,5 = 8,5 kN/m?

Sobre carga de uso (S.U) = 5 kN/m?2.

Por tanto, el problema a estudiar es el siguiente:

J;HHHHHJ;HH&SobrecargadeUso:SkN/mz
PELVPTTEVE T | Peso Propio: 8,5 kN/m?
¥ VEVPVEERT LT T 4 cargas muertas: 3,1 kN/im?

-
N

\
00)
N
\

A

Y

IMAGEN 3. “CARGAS ACTUANTES SOBRE EL PORTICO DE ESTUDIO.”

Se aplicaran los coeficientes de ponderacién, obtenemos las cargas de calculo. Para ellos aplicamos
varias hipotesis:

Peso Propio (PP): 8,5 kN/m2x 8m = 68 kN/m

Cargas Muertas (CM): 3,1 kN/m2x 8m = 24,8 kN/m

Sobre carga de Uso (SU): 5kN/m2x 8m =40kN/m

Ahora calculamos las hipotesis:
Hipotesis 1 (variable fundamental, sobrecarga de uso: 40 kN/m)

qo = 1,35 x (68+24) + 1,5 x 40 = 184,02 kN/m

Esta seria la carga de cdlculo que habra que tener en cuenta en el estudio.

Existen diferentes métodos para resolver el pdrtico descrito, en este caso, se realizara mediante el
método de la viga conjugada.
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Y Vb Vv ) 184,02 kNim

B
C

IMAGEN 4. “PORTICO DE ESTUDIO.”
Al ser empotrado los extremos faltaran dos ecuaciones de compatibilidad, para ello:
Ogii = Opg
Oa=0
Se descompone el pértico en barras, llamando Barra | al tramo AB y Barra Il al tramo CD:
e BARRAII

Se aplica el método de superposicién que se representa con la siguiente figura:

M 184,02 kN/m M

(/ AR AR AR AR é\.
St

7 /7“777/

ESTADO 1 ESTADO 2

184,02 kN/m "
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Sabiendo que g= 184,02 kN/m vy la distancia entre los apoyos del portico son 8m, se calculan los esfuerzos

en esos apoyos. Por lo que quedaria:

q=184,02 kN/m - 8m =1472,16 kN

por lo que en cada lado = 1472,16 /2 =736,08 kN

Una vez calculados las reacciones en los apoyos, se procede a realizar los diagramas de momentos de los
dos estados. En el estado 1, se aplica el método de cortes para hallar el momento (Mz) que se genera en

el extremo:

184,02 kN/m

o \

'Y

736,08 kN/m

Mz = 736,08 x — 92,01 x? (mkN)

Por tanto, el diagrama de momento flectores sera el siguiente:

ESTADO 1

Mg

ESTADO 2

Con los diagramas obtenidos, se aplica el método de la viga conjugada, colocando apoyos en los diagramas

y hallando el giro que se realiza. Para calcular las reacciones en los apoyos, se aplica el método de las

areas.
ESTADO 1
//"/“/7 ‘\\
// \\
/ \
/
i m
ST -
WV N
4416,96
2208,48

ANEJO 8
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ESTADO 2

8Ms

4Ms 4Ms
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Para hallar los esfuerzos, se aplica el método de areas, hallando el area del rectangulo en el estado
2 y la de la pardbola en el estado 1(integrando). Seguidamente, se halla el giro en el punto B:

1
O =7 (4 Mo + 2208,48)

e Barral

Ma Mg

IMAGEN 5. " BARRA I. PORTICO A ESTUDIO. FUENTES: ELABORACION PROPIA. "

Aplicamos la superposiciéon de los dos estados:

Estado 1 Estado 2

2, ' '

IMAGEN 6. “METODO DE SUPERPOSICION.”

Se calculan las reacciones y el diagrama de momento en cada estado:

Estado 1 Estado 2

IMAGEN 7. “DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTORES.”

Se aplica el método de la viga conjugada:
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Estado 1 Estado 2

T i T T

Ma  3/2Ma Ma/2 Mg/2 3/2Ms Mg

IMAGEN 8. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA.”

Para hallar los esfuerzos, se aplica el método de areas, hallando el area del rectangulo en el estado
2-3 y la de la parabola en el estado 1 (integrando) mas el tridngulo.

Por consiguiente, se halla el giro en el punto Ay B:

1
On=7; (Ma+ Mo/2)

1
Ogl =z (- Ma/2 - M)
Teniendo en cuenta la condicidn que se ha expuesto antes ( Osi = Osi; Oa= 0):

1
Osi =z (4Mg +2208,48)
1
6A=E (MA + MB/Z)

1
Ogl =z (- Ma/2 - M)

Se obtendran los siguientes valores:
Ma = 276,06 mkN
Mg =-552,12 mkN

El negativo, significa que hemos supuesto en sentido contrario el giro. La Ms obtenida (Ms =-552,12
mkN), serd el momento que recibe el muro debido a la carga repartida existente en el forjado
reticular.
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7.2. GEOMETRIA DEL MURO PANTALLA

7.2.1.- NORMA Y MATERIALES
Norma de hormigdn: EHE-08 (Espafia)

Hormigdn: HA-25, Yc=1.5

Acero: B 500 S, Ys=1.15

Clase de exposicion: Clase Ila

Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamafio maximo del érido: 20 mm

7.2.2.- ACCIONES
Mayoracién esfuerzos en construccion: 1.60

Mayoracién esfuerzos en servicio: 1.60

Sin analisis sismico

Sin considerar acciones térmicas en puntales

7.2.3.- DATOS GENERALES
Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m

Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

7.2.4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Cota de la roca: -6.00 m

CALCULO DE ESTRUCTURA

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 0.0 %

ESTRATOS
Referencia Cota i Coeficientes de
- Descripcion .
s superior empuje
1 0.00 m |Densidad aparente: 2.0 kg/dm3 Activo trasdés: 0.33

Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3

Angulo rozamiento interno: 30 grados
Cohesion: 0.00 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 30000.0
t/m3

Moédulo de balasto empuje pasivo: 30000.0
t/m3

Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo trasdds: 0.50
Pasivo trasdos: 3.00
Activo intradds: 0.33
Reposo intrados:
0.50

Pasivo intrados: 3.00

ANEJO 8
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Referencia Coti_a Descripcién Coef|C|ent_es de
S superior empuje
2 -5.00 m |Densidad aparente: 2.6 kg/dm3 Activo trasdés: 0.55

Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3

Angulo rozamiento interno: 17 grados
Cohesion: 1.50 t/m2

Médulo de balasto empuje activo: 1734.0
t/m3

Médulo de balasto empuje pasivo: 1734.0
t/m3

Gradiente modulo de balasto: 0.0 t/m4

Reposo trasdds: 0.71
Pasivo trasdods: 1.83
Activo intrados: 0.55
Reposo intrados:
0.71

Pasivo intrados: 1.83

7.2.5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

7.2.6.- GEOMETRIA

~000m

| -1.00m

| 200m

| -300m

| -4.00m

| -500m

| -600m _

Estrato de roca

| -7.00m

Altura total: 6.00 m
Espesor: 40 cm
Longitud tramo: 2.50 m

7.2.7.- ESQUEMA DE LAS FASES
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0.50 t/m*

¢v¢ v”‘ ¢ ¢ v;. \A 4

0.00m

Rasante

4

-5.00m

-6.00 m
0.00 m
-5.00m
-6.00 m

Rasante

4

40cm

:0.00m
0.50 t/m*

¢v¢ v”‘ ¢ ¢ v;. \A 4

Descripcion

Fase |Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavaciéon

(cm)

—~— 009

(cm)
T~

—— 009 —

Referencias’Nombre[

Fase 1

0.00m

-6.00m
-2.00m
-6.00m

0.00m

Descripcidn

€
o O
2 Qe
AN
w:
C
219
o O
©
CV
=" (0
(8]
X
(0]
(0]
©
(o]
-t
o
)

Nombre

Fase 1 excavar 2|Tipo de fase

Referencias
Fase 2
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8.50 v asante
40cm R
0.00m (‘;T) | ¢ v ¢ v ‘ ¢ ‘ v ¢ vVy 0.00 m
-1.80m
-2.00m
&
2
. B - . . - 5.00m
e'0:° DODDOZFDJ:‘DQ ODQ :“DO'OZPO;Q:PCOZ;D
e (=] (a2t (st e ja) . e =X
o) o 2 o O [ o O o) [ ) o O o O, o2, o
f==) [==) [=) [ T TS T fa)
-6.00 m I I I S e e I e T e A e I _6.00 m
B+ +++++++F+FFF+F+F ++ ++ A+ FF A FF A S + 4+ + + + 4+
I e e e i e
.I“\ -IIII\“ ‘\‘\-.III\‘\ III\‘\““IIII“\‘\‘III III\‘\“‘IIII “\‘IIII \‘\‘I
Referencias) Nombre Descripcion
Fase 3 Fase 2 puntal|Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavaciéon: -2.00 m
8.50 v asante
40cm R
0.00m (‘;T) ¢ v ¢ v ‘ ¢ ‘ v ¢ LA L% 0.00 m
-1.80m
2

-3.50m

S B . - - 5.00m
=X =X =) =] f=T) oo O LD e

o) o 2 o O [ o O ) [ ) o O o O, o2, o

L) Ll ) O [ . T TS L =] fa)] fa)

-6.00m e = I A ) e~ = = I = -6.00 m
B+ +++++++F+FFF+F+F + 4+ + 4+ + AT + 4+
T D e
.I“\ ‘IIII‘\“‘-‘\‘\.-.-III\‘\ III\‘\“‘IIII \\‘III III\‘\ “IIII ‘\‘IIII \‘\‘I

Referencias Nombre Descripcién
Fase 4 Fase 1 excavar 1,5/Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -3.50 m
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Fase forjado|Tipo de fase: Servicio
Cota de excavacion: -3.50 m

Nombre

Referencias
Fase 6
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7.2.8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS

Tipo Cota Datos Fase inicial| Fase final
Uniforme|En superficie|Valor: 0.5 t/m2|Fase Fase forjado

7.2.9.- ELEMENTOS DE APOYO

PUNTALES
Descripcion Fase inicial | Fase final
Cota: -1.80 m Fase 2 puntal|Fase 2 losa

Rigidez axil: 1000000 t/m
Separaciéon: 2.5 m

FORJADOS
Descripcion Fase de construccidn|Fase de servicio
Cota: -3.10 m Fase 2 losa Fase forjado

Canto: 40 cm

Cortante fase constructiva: 0 t/m
Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m2

Cota: 0.00 m Fase forjado Fase forjado
Canto: 35 cm

Cortante fase constructiva: 0 t/m
Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m?2

7.2.10.- RESULTADOS DE LAS FASES
Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE

BASICA
Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 -0.01 0.00 0.02 -0.00 0.17 0.00
-0.50 -0.00 0.50 0.01 0.01 -0.04 0.00
-1.00 -0.00 1.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00
-1.50 -0.00 1.50 -0.01 0.00 0.03 0.00
-2.00 -0.00 2.00 0.01 0.00 0.05 0.00
-2.50 -0.00 2.50 0.04 0.02 0.08 0.00
-3.00 -0.00 3.00 0.08 0.06 0.09 0.00
-3.50 -0.00 3.50 0.12 0.11 0.04 0.00
-4.00 -0.01 4.00 0.12 0.18 -0.13 0.00
-4.50 -0.01 4.50 0.02 0.21 -0.47 0.00
-5.00 -0.02 5.00 -0.28 0.11 0.28 0.00
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Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
-5.50 -0.03 5.50 -0.14 0.03 0.24 0.00
-6.00 -0.04 6.00 -0.03 0.00 0.20 0.00
Maxim -0.00 6.00 0.13 0.21 0.28 0.00
os Cota: -2.75 m| Cota: -6.00 Cota: -3.75 m Cota: -4.50 m  Cota: -5.00 Cota: 0.00 m
m m
Minimo -0.04 0.00 -0.28 -0.00 -0.73 0.00
s Cota: -6.00 m| Cota: 0.00 Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -4.75 Cota: 0.00 m
m m
FASE 2: FASE 1 EXCAVAR 2
BASICA
Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 -1.04 0.00 0.02 -0.00 0.17 0.00
-0.50 -0.87 0.50 0.10 0.03 0.50 0.00
-1.00 -0.70 1.00 0.40 0.19 0.83 0.00
-1.50 -0.53 1.50 0.85 0.55 1.17 0.00
-2.00 -0.37 2.00 1.48 1.21 1.50 0.00
-2.50 -0.23 2.50 1.90 2.15 -1.17 0.00
-3.00 -0.12 3.00 0.98 2.79 -2.56 0.00
-3.50 -0.07 3.50 -0.07 2.86 -1.05 0.00
-4.00 -0.06 4.00 -0.54 2.64 -1.00 0.00
-4.50 -0.10 4.50 -1.17 2.15 -2.29 0.00
-5.00 -0.17 5.00 -2.58 1.07 2.58 0.00
-5.50 -0.27 5.50 -1.33 0.25 2.26 0.00
-6.00 -0.36 6.00 -0.24 0.00 1.93 0.00
Maxim -0.06 6.00 1.90 2.88 2.58 0.00
0s Cota: -3.75 m| Cota: -6.00 Cota: -2.50 m Cota: -3.25 m  Cota: -5.00 Cota: 0.00 m
m m
Minimo -1.04 0.00 -2.58 -0.00 -3.38 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -4.75 Cota: 0.00 m
m m
FASE 3: FASE 2 PUNTAL
BASICA
Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 -1.04 0.00 0.02 -0.00 0.17 0.00
-0.50 -0.87 0.50 0.10 0.03 0.50 0.00
-1.00 -0.70 1.00 0.40 0.19 0.83 0.00
-1.50 -0.53 1.50 0.85 0.55 1.17 0.00
-1.80 -0.43 1.80 1.48 0.91 1.39 0.00
-2.25 -0.29 2.25 1.85 1.67 0.17 0.00
-2.75 -0.17 2.75 1.60 2.55 -2.50 0.00
-3.25 -0.09 3.25 0.34 2.88 -1.62 0.00
-3.75 -0.06 3.75 -0.33 2.78 -0.85 0.00
-4.25 -0.07 4.25 -0.79 2.44 -1.49 0.00
-4.75 -0.13 4.75 -1.74 1.72 -3.38 0.00
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Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
-5.25 -0.22 5.25 -1.94 0.58 2.43 0.00
-5.75 -0.31 5.75 -0.77 0.06 2.10 0.00
Maxim -0.06 6.00 1.90 2.88 2.58 0.00
os Cota: -3.75 m| Cota: -6.00 Cota: -2.50 m Cota: -3.25 m  Cota: -5.00 Cota: 0.00 m
m m
Minimo -1.04 0.00 -2.58 -0.00 -3.38 0.00
s Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -4.75 Cota: 0.00 m
m m
FASE 4: FASE 1 EXCAVAR 1,5
BASICA
Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 -0.92 0.00 0.19 -0.00 1.50 0.00
-0.50 -0.77 0.50 0.94 0.28 3.56 0.00
-1.00 -0.62 1.00 2.67 1.40 3.08 0.00
-1.50 -0.50 1.50 4.10 3.29 1.99 0.00
-1.80 -0.45 1.80 4.93 4.68 1.37 0.00
-2.25 -0.43 2.25 -3.07 3.23 1.67 0.00
-2.75 -0.47 2.75 -2.19 2.02 2.00 0.00
-3.25 -0.53 3.25 -1.15 1.31 2.33 0.00
-3.75 -0.62 3.75 0.06 1.18 1.17 0.00
-4.25 -0.73 4.25 0.31 1.34 -1.50 0.00
-4.75 -0.86 4.75 -0.78 1.13 -4.17 0.00
-5.25 -1.00 5.25 -1.30 0.35 1.82 0.00
-5.75 -1.16 5.75 -0.45 0.03 1.29 0.00
Maxim -0.43 6.00 4.93 4.68 3.56 0.00
0s Cota: -2.25 m| Cota: -6.00 Cota: -1.80 m Cota: -1.80 m  Cota: -0.50 Cota: 0.00 m
m m
Minimo -1.24 0.00 -3.44 -0.00 -4.17 0.00
s Cota: -6.00 m| Cota: 0.00 Cota: -2.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -4.75 Cota: 0.00 m
m m
FASE 5: FASE 2 LOSA
BASICA
Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 -0.92 0.00 0.19 0.00 1.50 0.00
-0.50 -0.77 0.50 0.94 0.28 3.56 0.00
-1.00 -0.62 1.00 2.67 1.40 3.08 0.00
-1.50 -0.50 1.50 4.10 3.29 1.99 0.00
-1.80 -0.45 1.80 4.93 4.68 1.37 0.00
-2.25 -0.43 2.25 -3.07 3.23 1.67 0.00
-2.75 -0.47 2.75 -2.19 2.02 2.00 0.00
-3.25 -0.53 3.25 -1.15 1.31 2.33 0.00
-3.50 -0.57 3.50 -0.57 1.16 2.50 0.00
-4.00 -0.67 4.00 0.35 1.27 -0.17 0.00
-4.50 -0.79 4.50 -0.07 1.33 -2.83 0.00
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Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién
(m) 0s axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
-5.00 -0.93 5.00 -1.82 0.68 2.09 0.00
-5.50 -1.08 5.50 -0.84 0.14 1.56 0.00
-6.00 -1.24 6.00 0.00 0.00 1.02 0.00
Maxim -0.43 6.00 4.93 4.68 3.56 0.00
0s Cota: -2.25 m Cota: -6.00 Cota: -1.80 m Cota: -1.80 m Cota: -0.50 Cota: 0.00 m
m m
Minimo -1.24 0.00 -3.44 0.00 -4.17 0.00
s Cota: -6.00 m| Cota: 0.00 Cota: -2.00 m Cota: -6.00 m Cota: -4.75 Cota: 0.00 m
m m
FASE 6: FASE FORJADO
BASICA
Cota |Desplazamient| Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) os axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 -0.58 7.36 0.19 -5.52 1.50 0.00
-0.25 -0.67 7.61 0.19 -5.47 3.00 0.00
-0.75 -0.77 8.11 2.06 -4.72 1.08 0.00
-1.25 -0.79 8.61 2.54 -3.50 1.00 0.00
-1.75 -0.75 9.11 3.08 -2.04 1.33 0.00
-2.25 -0.68 9.61 3.79 -0.23 1.67 0.00
-2.75 -0.60 10.11 4.67 1.98 2.00 0.00
-3.25 -0.55 10.61 5.71 4.70 2.33 0.00
-3.50 -0.56 10.86 -4.18 4.18 2.90 0.00
-4.00 -0.63 11.36 -2.67 2.65 2.39 0.00
-4.50 -0.74 11.86 -1.74 1.70 0.11 0.00
-5.00 -0.88 12.36 -2.01 0.76 2.26 0.00
-5.50 -1.03 12.86 -0.95 0.17 1.73 0.00
-6.00 -1.19 13.36 0.00 0.00 1.19 0.00
Maxim -0.55 13.36 6.29 5.02 4.50 0.00
0s Cota: -3.30 m| Cota: -6.00 Cota: -3.30 m Cota: -3.30 m Cota: -0.50 Cota: 0.00 m
m m
Minimo -1.19 7.36 -4.18 -5.52 -1.19 0.00
s Cota: -6.00 m Cota: 0.00 Cota: -3.50 m Cota: 0.00 m Cota: -4.75 Cota: 0.00 m
m m
7.2.11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO
Esfuerzos sin mayorar.
Puntales
Cota: -1.80 m
Fase Resultado
Fase 2 puntal Carga puntual: -0.33 t
Carga lineal: -0.13 t/m
Fase 1 excavar 1,5 Carga puntual: 20.92 t
Carga lineal: 8.37 t/m
Fase 2 losa Carga puntual: 20.92 t
Carga lineal: 8.37 t/m
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Forjados
Cota: -3.10 m
Fase Resultado
Fase 2 losa Carga lineal: -0.42 t/m
Fase forjado Carga lineal: 10.47 t/m
Cota: 0.00 m
Fase Resultado
Fase forjado SE PRODUCE DESPEGUE: 0.22 mm
7.2.12.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intrados horizontal vertical horizontal
@16¢/30 @12c/15 @12c/15 2016 3016
7.2.13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA
Referencia: MURO TIPO 1 (1)
Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cump|e
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 13.8 cm |Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 15 cm  |Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.001
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00188 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. (Cuantia Minimo: 0.00037
horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00188 Cumple
Longitud de patilla horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro. Criterio ;o .
de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigon Minimo: 14 cm
Armado”. Calculado: 20 cm  |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Trasdés: Calculado: 0.00167 Cumple
- Intrados: Calculado: 0.00188 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Trasdds: Calculado: 0.00167 Cumple
- Intradoés: Calculado: 0.00188 |Cumple
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Referencia: MURO TIPO 1 (1)

Comprobacion

Valores

Estado

Cuantia minima mecénica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2

- Trasdos:

- Intrados:

Minimo: 0.00149
Calculado: 0.00167

Minimo: 0.00153
Calculado: 0.00188

Cumple

Cumple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3

- Trasdds: Minimo: 4e-005
Calculado: 0.00167|Cumple
- Intrados: Minimo: 6e-005
Calculado: 0.00188|Cumple

Separacién libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm

- Trasdés, vertical: Calculado: 28.4 cm|Cumple
- Intrados, vertical: Calculado: 13.8 cm|Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 30 cm  |Cumple
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 15 cm  |Cumple
Comprobacidon a flexidon compuesta:

Comprobacién realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 45.12 t

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 22.83 t |Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm  |Cumple
Rigidizadores horizontales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe ser como minimo | MiNiMo: 16 mm

igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm |Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 2 m Cumple
Rigidizadores verticales:

- Diametro minimo:

Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe ser como minimo | MiNiMo: 16 mm

igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 16 mm |Cumple
- Separaciéon maxima: Maximo: 1.5 m

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 1.25 m |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Tensidn maxima del acero: 4.194 t/cm?2

ANEJO 8

- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: 0.00 m, Md: -22.08 t:m, Nd: 0.00 t, Vd: 0.75 t,
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Referencia: MURO TIPO 1 (1)

Comprobacion Valores

Estado

- Seccion critica a cortante: Cota: -3.25 m

(Longitud tramo: 2.50 m)

- Los esfuerzos estdan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido.

7.2.14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD)

'Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): MURO TIPO 1 (1)
Comprobacion Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en
el intradds y el momento originado por los empujes activos en el
trasdods:
- Hipdtesis basica:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
- Fase: Calculado: 7.769|Cumple
- Fase 1 excavar 2: Calculado: 2.28 |Cumple
- Fase 2 puntal: Calculado: 4.214|Cumple
- Fase 1 excavar 1,5: Calculado: 2.155|Cumple
- Fase 2 losa (¥
- Fase forjado (1)
(1) Existe mds de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje
realmente movilizado en el intradés:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
Hipoétesis basica:
- Fase: Calculado: 4.579|Cumple
- Fase 1 excavar 2: Calculado: 2.513|Cumple
- Fase 2 puntal: Calculado: 2.513|Cumple
- Fase 1 excavar 1,5: Calculado: 1.7  |Cumple
- Fase 2 losa: Calculado: 1.7 |Cumple
- Fase forjado: Calculado: 2.023|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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7.2.15.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): MURO TIPO 1
(1)

Comprobacion Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:

- Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8
- Fase 1 excavar 2: Coordenadas del centro del circulo (-0.29 m

; 5.32 m) - Radio: 11.22 m: Calculado: 27.837|Cumple
- Fase 2 puntal: Coordenadas del centro del circulo (-0.29 m ;

5.32 m) - Radio: 11.22 m: Calculado: 27.837|Cumple

- Fase 1 excavar 1,5: Coordenadas del centro del circulo (-0.31
m ; 9.16 m) - Radio: 15.06 m: Calculado: 17.762|Cumple

- Fase 2 losa (1)

- Fase forjado (1)

(1) No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento
pésimo) cuando en la fase se ha definido algun forjado.

Informacion adicional:

- Fase 1 excavar 2: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento
pésimo pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante de, al menos,
407.759 t/m en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez
del coeficiente de seguridad calculado.

- Fase 2 puntal: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento pésimo
pasa por el elemento de contencion, éste debera resistir un cortante de, al menos, 407.759
t/m en la interseccién con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez del
coeficiente de seguridad calculado.

- Fase 1 excavar 1,5: Combinaciones sin sismo - Debido a que el circulo de deslizamiento
pésimo pasa por el elemento de contencién, éste debera resistir un cortante de, al menos,
407.759 t/m en la interseccion con dicho circulo. Esto es necesario para garantizar la validez
del coeficiente de seguridad calculado.

7.2.16.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12 @16
Armado vertical trasdés Longitud (m) 9x6.05| 54.45
Peso (kg) 9x9.55| 85.94
Armado vertical intradds Longitud (m) 16x6.05 96.80
Peso (kg) 16x5.37 85.94
Junta lateral positiva Longitud (m) 2x6.04 12.08
Peso (kg) 2x5.36 10.73
Junta lateral negativa Longitud (m) 1x6.04 6.04
Peso (kg) 1x5.36 5.36
Armado horizontal Longitud (m) 40x5.26 210.40
Peso (kg) 40x4.67 186.80
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Referencia: Muro pantalla de hormigon armado B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12 @16
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x6.13| 12.26

Peso (kg) 2x9.68| 19.35
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x6.13| 12.26

Peso (kg) 2x9.68| 19.35
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 6x3.07| 18.42

Peso (kg) 6x4.85 29.07
Totales Longitud (m) 325.32| 97.39

Peso (kg) 288.83 153.71 442.54
Total con mermas Longitud (m) 357.85 107.13
(10.00%) Peso (kg) 317.71 169.08 486.79
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento @12 016 Total HA-25, Yc=1.5
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado 317.71 169.08 486.79 6.00
Totales 317.71/169.08/486.79 6.00

8. ELECCION DELTIPO DE CIMENTACION
En este apartado, se pretende estudiar qué sistema de cimentacidn es el mas adecuado para ejecutar el
aparcamiento.

Se puede decir, que existen dos tipos de cimentaciones: superficiales y profundas. Se opta por realizar
cimentaciones superficiales, ya que las profundas se ejecutan cuando la resistencia del terreno en el nivel
de cimentacién es nula.

Hay dos tipos de cimentaciones superficiales:

e Zapatas aisladas: son recomendables en terrenos secos y con suficiente capacidad portante,
siempre y cuando el nivel fredtico no esté cercano a la cota de pavimentacioén, en cuyo caso seria
mas recomendable realizar una losa. Esta tipologia es la mas econdmica y adecuada que una losa,
donde esta ultima tendrd un proceso mds costoso, pero ofrece una continuidad sin problemas
de filtraciones de agua.

e Losas: este tipo de cimentacidon, como se ha mencionado anteriormente, es recomendable
cuando el nivel freatico de la zona esta cerca de la cota de cimentacién (a una distancia inferior
de 2 metros de profundad).

Analizando las dos opciones, en este proyecto se optara por realizar unas cimentaciones superficiales de
zapatas aisladas centradas.

A continuacidn, se exponen los calculos de las zapatas aisladas que estaran unidas mediante vigas de
atado y un muro sétano que sera de contencion del terreno perimetralmente. Se emplearan calculos
manuales y por medio del software CypeCad.

8.1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CIMENTACION
Después de realizar los calculos de las zapatas se ha llegado a la conclusién que habra dos tipos de
zapatas, donde estas cumplen con todos los requisitos del aparcamiento.
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Referencias Material Geometria Armado

P1, P4 Tension admisible en situaciones persistentes: |Zapata cuadrada |X: 9916¢/20
3.00 kp/cm?2 Ancho: 180.0 cm|Y: 9@16¢/20
Tensidon admisible en situaciones accidentales: [Canto: 40.0 cm
4.50 kp/cm?2

P2, P3 Tension admisible en situaciones persistentes: |Zapata cuadrada [ X: 16@12c/11
3.00 kp/cm?2 Ancho: 180.0 cm|Y: 16@12c/11
Tensidon admisible en situaciones accidentales: [Canto: 40.0 cm
4.50 kp/cm2

TABLA 3. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA.”

8.2. MEDICION DE LAS ZAPATAS

e Zapatas tipo 1y tipo 4:

Pl y P4
G GNAR:
80— e 90— f— 80— 50—
P1 vy P4
T =80— |
g = 53
| J b 3
© | 9P1#16¢/20 (200) | | 8P2016¢/20 (200) |j= -4 ER =
=g S 3P486 (186)
o
*
\ 180 |

IMAGEN 9. “ZAPATATIPO 1Y TIPO 4. “
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Referencias: P1 y P4 B500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @6 212 @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x2.0018.00
Peso (kg) 9x3.16/28.41
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x2.0018.00
Peso (kg) 9x3.16/28.41
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 10x1.03 10.30
Peso (kg) 10x0.91 9.14
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.86 5.58
Peso (kg) 3x0.41 1.24
Totales Longitud (m)| 5.58] 10.30 36.00
Peso (kg) 1.24 9.14 56.8267.20
Total con mermas Longitud (m)| 6.14| 11.33 39.60
(10.00%) Peso (kg) 1.36 10.06 62.5073.92
TABLA 4. “MEDICIONES DE LAS ZAPATAS TIPO 1Y TIPO 4. FUENTE CYPECAD”
e Zapatas tipo 2 y tipo 3:
P2 y P3
(P2 y P3) (P2 y P3)
I<_QD_>._90_,| I(—QO—H—QD—)I
P2 y P3
T —eo—~ |3
I J \ |- T = 53
A a
103
w | 16P12712¢/11 (199) | | 18P2612¢/11 (199) | el -
T30 © 3486 (188)
Q
(=}
©

| 180 |

IMAGEN 10. “ZAPATATIPO1YTIPO 4. “
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TABLA 5. “MEDICIONES DE LAS ZAPATAS TIPO 2 Y TIPO 3. FUENTE CYPECAD”

8.3. COMPROBACIONES

e  Zapata tipo 1:

\Referencia: P1
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
/Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢/20

Referencias: P2 y P3 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @6 212
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 16x1.99 31.84
Peso (kg) 16x1.77 28.27
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 16x1.99 31.84
Peso (kg) 16x1.77 28.27
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 10x1.0410.40
Peso (kg) 10x0.92 9.23
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.86 5.58
Peso (kg) 3x0.41 1.24
Totales Longitud (m) 5.58 74.08
Peso (kg) 1.24 65.77/67.01
Total con mermas Longitud (m) 6.14 81.49
(10.00%) Peso (kg) 1.36 72.35/73.71

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?2

Calculado: 2.125 kp/cm?2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.75 kp/cm?

Calculado: 3.434 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

equilibrio.
- En direccién X:

- En direccion Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

Reserva seguridad: 1167.5 % |Cumple

Reserva seguridad: 616.5 % |Cumple

Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes:

ANEJO 8

Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 5.04 Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 16.11 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 21.89 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 18.27 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 28.09 t Cumple
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\Referencia: P1
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20

Comprobacién Valores Estado
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 177.32 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
E i ra anclar arran n cimentacion: ;.
spacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 20 cm
- P1: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0016
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm
Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 54 cm
Calculado: 54 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
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\Referencia: P1
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
TABLA 6. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 1”
e Zapata tipo 2:
\Referencia: P2
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
\Armados: Xi:@12c/11 Yi:@12c/11
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 2.181 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.75 kp/cm?2
Calculado: 3.536 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1178.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 605.8 % |Cumple
Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 4.93 Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 16.57 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 22.59 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 18.62 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 28.71 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 180.2 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
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\Referencia: P2
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
\Armados: Xi:@12c/11 Yi:@12c/11
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Comprobacién Valores Estado
E i ra anclar arran n cimentacion: ;.
spacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 20 cm
- P2: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0016
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 11 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 11 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de i
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 11 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 11 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 21 cm
Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 53 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 29 cm
Calculado: 53 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Pagina | 49



Euskal Herriko

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
DE INGENIERIA
DE BILBAO

CALCULO DE ESTRUCTURA

TABLA 7. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 2”

e Zapata tipo 3:

‘Referencia: P3
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
/Armados: Xi:@12c/11 Yi:@12¢/11

ANEJO 8

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 2.151 kp/cm?2 Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.75 kp/cm?2
Calculado: 3.683 kp/cm2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 912.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 556.1 % |Cumple
Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 4.83 Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 16.97 t:m Cumple
- En direccion Y: Momento: 22.59 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 19.17 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 28.91 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 177.56 t/m?2 Cumple
CantO ml'nimO: Ml'n|m0 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
- P3: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0016
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0026 Cumple
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Referencia: P3
\Dimensiones: 180 x 180 x 40
\Armados: Xi:@12c/11 Yi:@12c/11

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 11 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 11 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de i
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 11 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 11 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 22 cm
Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 29 cm
Calculado: 53 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 53 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
TABLA 8. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 3”
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e Zapata tipo 4:

‘Referencia: P4

\Dimensiones: 180 x 180 x 40

\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?2
Calculado: 2.124 kp/cm?2 Cumple

- Tensiéon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 3.434 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio.
- En direccidn X: Reserva seguridad: 1291.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 578.0 % |Cumple

Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 4.9 Cumple

Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 15.86 t:m Cumple

- En direccién Y: Momento: 22.08 t:m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 17.94 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 28.53 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 177.27 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 20 cm

- P4: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0016

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
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Referencia: P4

\Dimensiones: 180 x 180 x 40
\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de ,

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm

Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 54 cm

Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 54 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

TABLA 9. “COMPROBACIONES DE LA ZAPATA TIPO 4”

8.4. CALCULOS DE LA VIGA DE ATADO
Tras realizar los calculos de las vigas de atado entre zapatas se ha llegado a determinar una Unica

viga tipo de dimensiones 40cm x 40cm, que cumple con todos los requisitos en todos los casos del

aparcamiento. A continuacion, se muestra las comprobaciones para la viga de atado en los distintos

pilares del modelo de calculo.

ANEJO 8

Referencias

Tipo

Geometria

Armado

[P1 - P2]

CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2@12
Inferior: 4012
Estribos: 1x@8c/25
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Referencias| Tipo Geometria Armado

[P4 - P1] |CB.2.1/Ancho: 40.0 cm|Superior: 2012
Canto: 40.0 cm |Inferior: 4012
Estribos: 1x@8c/25

[P3 - P2] |CB.2.1|Ancho: 40.0 cm|Superior: 2@12
Canto: 40.0 cm |Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25
[P4 - P3] |CB.2.1/Ancho: 40.0 cm|Superior: 2012
Canto: 40.0 cm |Inferior: 4012
Estribos: 1x@8c/25
TABLA 10. “DESCRIPCION DE LA VIGA DE ATADO DE LA ESTRUCTURA”

8.4.1. MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO
e Mediciones de la viga de atado entre zapatas de pilares P1y P2:

Referencia: [P1 - P2] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x7.50/30.00
Peso (kg) 4x6.66/26.64
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x7.5015.00
Peso (kg) 2x6.66 13.32
Armado viga - Estribo Longitud (m) 23x1.41 32.43
Peso (kg) 23x0.56 12.80
Totales Longitud (m) 32.43 45.00
Peso (kg) 12.80 39.9652.76
Total con mermas Longitud (m) 35.67 49.50
(10.00%) Peso (kg) 14.08 43.9658.04

TABLA 11. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P1Y P2”

e Mediciones de la viga de atado entre zapatas de pilares P1y P4:

Referencia: [P4 - P1] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x7.80 31.20
Peso (kg) 4x6.93 27.70
Armado viga - Armado superior/Longitud (m) 2x7.8015.60
Peso (kg) 2x6.93/13.85
Armado viga - Estribo Longitud (m) 24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 46.80
Peso (kg) 13.35 41.5554.90
Total con mermas Longitud (m) 37.22) 51.48
(10.00%) Peso (kg) 14.69 45.7060.39

TABLA 12. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P1Y P4”

e Mediciones de la viga de atado entre zapatas de pilares P2 y P3:

Referencia: [P3 - P2] B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado @8 @12

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x7.80 31.20
Peso (kg) 4x6.93 27.70
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Referencia: [P3 - P2] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x7.8015.60

Peso (kg) 2x6.93/13.85
Armado viga - Estribo Longitud (m) 24x1.41 33.84

Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 46.80

Peso (kg) 13.35 41.5554.90
Total con mermas Longitud (m) 37.22 51.48
(10.00%) Peso (kg) 14.69 45.7060.39

TABLA 13. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P2 Y P3

e Mediciones de la viga de atado entre zapatas de pilares P3 y P4:

Referencia: [P4 - P3] B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x7.50/30.00
Peso (kg) 4x6.66/26.64
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x7.5015.00
Peso (kg) 2x6.66 13.32
Armado viga - Estribo Longitud (m) 23x1.41 32.43
Peso (kg) 23x0.56 12.80
Totales Longitud (m) 32.43 45.00
Peso (kg) 12.80 39.9652.76
Total con mermas Longitud (m) 35.67 49.50
(10.00%) Peso (kg) 14.08 43.9658.04

TABLA 14. “MEDICIONES DE LA VIGA DE ATADO ENTRE ZAPATAS DE PILARES P3 Y P4”

8.4.2. COMPROBACIONES DE LA VIGA DE ATADO
e Viga de atado entre zapatas de pilares P1y P2:

Referencia: CB.2.1 [P1 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 4@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 25.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
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Referencia: CB.2.1 [P1 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 4012

-Estribos: 1x@8c/25

ANEJO 8

Comprobacién Valores Estado
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:

- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 4.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:

- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0028 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién

compuesta:

- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.81 cm?2

Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 4.52 cm?2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a

flexion compuesta:

_ _ _ Momento flector: 0.83 t-m

- Situaciones persistentes: Axil: £ 0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:

- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:

- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacién de cortante:

- Situaciones persistentes: Cortante: 0.35 t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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e Viga de atado entre zapatas de pilares P1y P4:

CALCULO DE ESTRUCTURA

Referencia: CB.2.1 [P4 - P1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 4012

-Estribos: 1x@8c/25

ANEJO 8

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 25.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calcu|ado 402 CmZ/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0028 Cump|e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién
compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.87 cm?2
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 4.52 cm?2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a
flexion compuesta:
) ] ) Momento flector: 0.90 t-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ 0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: CB.2.1 [P4 - P1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 4012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacién de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.36 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
e Viga de atado entre zapatas de pilares P2 y P3:
Referencia: CB.2.1 [P3 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 4012
-Estribos: 1x@8c/25
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 25.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado- 402 CmZ/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0028 Cumple
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Referencia: CB.2.1 [P3 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 4312
-Estribos: 1x@8c/25
Comprobacién Valores Estado
Armadura minima por cuantia mecanica de flexidon
compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.87 cm?2
Se aplica la reduccidn del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 4.52 cm? Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por célculo a
flexion compuesta:
Momento flector: 0.90 t-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ 0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.36 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
e Viga de atado entre zapatas de pilares P3 y P4:
Referencia: CB.2.1 [P4 - P3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 4@12
-Estribos: 1x@8c/25
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado- 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
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Referencia: CB.2.1 [P4 - P3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 4012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado
Separacién maxima estribos:

- Situaciones persistentes: Maximo: 25.9 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 28 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 8.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:

- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calcu|ado 402 CmZ/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:

- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0028 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién

compuesta:

- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.81 cm?2

Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 4.52 cm?2 Cumple

flexion compuesta:

- Situaciones persistentes:

Comprobacién de armadura necesaria por calculo a

Momento flector: 0.83 t:m

ANEJO 8

Axil: £ 0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.35 t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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9. ELECCION DELTIPO DE FORJADO

En esta seccion, se quiere estudiar el tipo de forjado que sera mas conveniente de realizar como solucion
estructural para dicho parking. Se van a considerar varias opciones, analizdndose ventajas e
inconvenientes de cada una de ellas, para después seleccionar que tipo de forjado sera el mas favorable
de ejecutar. Se han seguido algunos argumentos del libro “El arte del parking” de Jordi Nadal Estrada,
para elegir la mejor opcién de todas.

A continuacidn, se argumenta los distintos tipos de forjados que se podrian utilizar, con sus ventajas e
inconvenientes:

e Forjado por losas alveolares pretensadas

VENTAJAS INCONVENIENTES

e Para su colocacién, es necesario la
construccion de unos porticos.

e Elevado canto que deberian tener tanto
las losas para soportar las cargas de

e Ahorro de mano de obra cubierta como las vigas para resistir el
peso de las losas, las sobrecargas de uso
y las cargas muertas.

e Habria que usar una grua pesada para su
colocacion en los pérticos

e Rapida ejecucion y montaje

e Reduccidn de plazos de ejecucidn

e Losa maciza:

VENTAIJAS INCONVENIENTES
e Peso propio muy elevado, ya que
e Comportamiento multidireccional, no tiene ningun aligeramiento.
es decir, permite una mejor e Sise ejecuta esta opcidn, se
distribucién de las cargas. tendrian que realizar unos pérticos
de apoyo para el forjado

e Forjado unidireccional prefabricado:

VENTAIJAS INCONVENIENTES

e Permite luces menores que las otras
opciones

e Necesita un recubrimiento especial en la
superficie, que es muy costoso y
requiere mantenimiento.

e Eselmasrapido de ejecutar de todas las
opciones.
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e Forjado reticular aligerado de casetones recuperables:

VENTAJAS INCONVENIENTES

e Introduce oca carga de peso propio.

e No necesitan gruas potentes, ya que el
forjado se apoya directamente sobre el
encofrado y después de hormigona.

e Elacabado del hormigdn es bueno, se
puede dejar a vista o pintarlo.

e Tiene mayor riesgo de punzonamiento
en los pilares, lo cual se dispondran
abacos en la zona de forjado-pilar.

Tras analizar todos los tipos de forjado, se escoge el forjado reticular aligerado de casetones recuperables,
ya que se considera la mejor opcidn de todas las comentadas y es el sistema mas usado en aparcamientos
subterraneos en nuestro pais.

9.1. COMPROBACION DEL FORJADO RETICULAR

La cubierta del aparcamiento, estara formada por un forjado reticular de hormigén de 30cm con
casetones recuperables. En este caso, se dimensionard la armadura para lograr que la flecha no sea
excesiva y este dentro de los limites de L/300. La flecha de la situacién de célculo podemos obsérvala
en la siguiente imagen:

Fiecha secante

Luz = 1460 m
4 Flecha = -5.249 cm (L1276)
Combinacion pesima : PP+CM+0a(C)

Figura 8.3. “Flecha activa en los pérticos de pilares (P1-P2-P3-P4)”.

Aunque visualmente se da por cumplida la condicién de L/300, seguidamente, se expondrd la
comprobacion de la flecha activa en el punto mas desfavorable, y se seguiran los siguientes pasos.

En primer lugar, recopilamos los datos de los desplazamientos maximos del forjado, que se presentan en
la siguiente tabla, obtenida del CypeCad:
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Desplazamientos miomas en rudos de losas/reticulanes — -
L
Wt Hodess Oewo. Zpm) Geo Xidx W00 G Y x W00

[0 Jresspmon 36791 26525 00083
490 - -

00000

IMAGEN 11. “DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN NUDOS DEL FORJADO RETICULAR”.

Se sumaran los desplazamientos de la columna “Desplazamiento Z”, de las hipétesis PP+CM+SU. Dando
asi, un valor total de:

Desplazamiento Z= (-9,6791) +(-4,9132) +(-8,0829) = -22,675 mm
El signo negativo indica el desplazamiento en sentido de la gravedad.

A continuacidn, se verifica los desplazamientos de los pilares mas préximos, que en este caso seran los de
los pilares P1-P2, como se muestra en la siguiente figura:

Situaciones persistentes o transitorias
Pilar Planta Cota | Desp. X | Desp.Y | Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 |Forjado Cubierta -0.15 0.03 0.07 0.13
Cimentacién -3.00 0.00 0.00 0.00
P2 |Forjado Cubierta -0.15 0.03 0.22 0.13
Cimentacién -3.00 0.00 0.00 0.00

IMAGEN 12. “DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN NUDOS DEL FORJADO RETICULAR”.

Para terminar el calculo de la flecha instantanea habra que tener en consideracion el desplazamiento de
los pilares mdas proximos, restdndole este desplazamiento al desplazamiento obtenido del forjado
reticular. Por lo que la flecha instantanea tiene un valor de:

-22,675 mm — (0.13x2) =-22,935 mm

Por dltimo, la luz que cubre este pdrtico de los pilares P1 Y P2 es de 8m, por tanto, la flecha activa
admisible serd L/300 = 26,67mmm.

Con esta comprobacién vemos que entramos en los margenes establecido por la norma. Dando por valido
en el resto de caso, al ser este calculo en el punto mas desfavorable.

El armado del forjado reticular sera el siguiente:
Alineaciones longitudinales

Pafios: 1 (nervios reticulares)
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Armadura Base Inferior: No se dispone
Armadura Base Superior: No se dispone
Canto: 30
Pafios: 2, 3,4, 5 (abacos)
Armadura Base Inferior: 2@8/cuadricula
Armadura Base Superior: 2@10/cuadricula
Canto: 30
Alineacion 4: (y= 10.46) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.69) 112
(x=10.00)-(x=21.60) 1012
(x=12.40)-(x=19.21) 1012
(x=19.92)-(x=21.75) 1010
(x=20.52)-(x=21.75) 1010
Superior 24+ (x= 9.82)-(x=14.61) 1@12
24+ (x= 9.82)-(x=13.65) 1@10
(x= 16.99)-(x= 21.78) +24 1912
(x=17.94)-(x=21.78) +24 112
Alineacion 7: (y=11.26) Inferior (x= 9.85)-(x=11.84) 1@10
(x= 9.85)-(x=11.56) 108
(x=10.00)-(x=21.60) 1016
(x= 12.83)-(x=19.04) 112
(x=20.03)-(x=21.75) 1@10
(x=20.28)-(x=21.75) 1910
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.65) 116
(x=10.62)-(x= 13.68) 1010
(x=16.95)-(x=21.78) +24 1@16
(x=17.83)-(x=21.51) 1016
Alineacion 10: (y= 12.06) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.22) 1@10
(x= 9.85)-(x=11.79) 108
(x=11.92)-(x=19.69) 1016
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(x= 13.00)-(x= 18.61) 1016
(x=19.39)-(x=21.75) 110
(x=19.82)-(x=21.75) 110
Superior 24+ (x= 9.82)-(x=14.69) 120
(x= 10.79)-(x= 13.85) 120
(x= 16.75)-(x= 21.78) +25 1025
(x=17.75)-(x=20.79) 120
Alineacion 13: (y= 12.86) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.75) 1(8
(x= 9.85)-(x= 12.26) 1@8
(x= 12.45)-(x= 19.69) 120
(x= 13.47)-(x= 18.67) 1016
(x=19.39)-(x=21.75) 110
(x=19.82)-(x=21.75) 108
Superior 25+ (x= 9.82)-(x=14.77) 1@25
(x=10.81)-(x=13.99)  1¢16
(x= 16.75)-(x= 21.78) +25 1025
(x=17.75)-(x=20.79) 120
Alineacion 16: (y= 13.66) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.05) 1@10
(x=12.35)-(x=19.69) 1@20
(x=13.21)-(x= 18.67)  1(16
(x=19.55)-(x=21.75)  1¢8
(x=19.83)-(x=21.75) 1¢8
Superior 25+ (x= 9.82)-(x= 14.59) 225
(x=10.77)-(x= 13.85) 1016
(x= 17.49)-(x= 21.78) +25 2025
(x=17.75)-(x=20.92) 1016
Alineacion 19: (y= 14.46) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.75) 18
(x= 9.85)-(x=12.26) 1¢8
(x= 12.45)-(x=19.15) 120
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(x= 13.40)-(x= 18.20) 1016
(x= 18.85)-(x=21.75) 1910
(x=19.34)-(x=21.75) 198
Superior 25+ (x= 9.82)-(x= 14.77) 1(25
(x= 10.81)-(x= 13.88) 1016
(x= 16.99)-(x= 21.78) +24 120
(x=17.72)-(x= 20.82) 120
Alineacidén 22: (y= 15.26) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.22) 1@12
(x=11.92)-(x=19.42) 116
(x=12.97)-(x= 18.37) 1016
(x=19.12)-(x=21.75) 110
(x=19.58)-(x=21.75) 108
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.59) 1@16
(x= 10.02)-(x= 13.85) 1016
(x=17.00)-(x= 21.78) +24 1016
(x= 17.75)-(x= 21.78) +24 1016
Alineacion 25: (y= 16.06) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.84) 1(8
(x= 9.85)-(x=11.56) 18
(x=10.00)-(x=21.60) 1016
(x=12.80)-(x= 18.80) 1@16
(x=19.76)-(x=21.75) 112
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.60) 1@16
(x=10.27)-(x= 13.65) 110
(x= 16.99)-(x= 21.78) +24 1016
(x=17.95)-(x=21.40) 112
Alineacion 28: (y= 16.86) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.31) 1@10
(x=10.00)-(x=21.60) 1016
(x=12.40)-(x=19.21) 1010

(x=20.30)-(x=21.75) 18
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(x=20.52)-(x=21.75) 108
Superior 24+ (x= 9.82)-(x=14.38) 1@12
24+ (x= 9.82)-(x= 13.47) 1910
(x= 17.21)-(x= 21.78) +24 1912
(x= 18.12)-(x= 21.78) +24 1912
Alineacion 31: (y= 17.66) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.31) 1@10
(x=10.00)-(x=21.60) 1016
(x= 12.40)-(x=19.21) 110
(x=20.30)-(x=21.75) 110
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.05) 1010
24+ (x= 9.82)-(x=13.20)  1@10
(x= 17.44)-(x= 21.78) +24 110
(x= 18.31)-(x= 21.78) +24 110
Alineacion 34: (y= 18.46) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.58) 1@8
(x= 9.85)-(x=11.33) 108
(x= 10.00)-(x=21.60) 1416
(x=12.61)-(x= 19.00) 1012
(x=20.03)-(x=21.75) 112
Superior 24+ (x= 9.82)-(x=14.45) 1@12
24+ (x= 9.82)-(x=13.66) 1912
(x= 17.09)-(x= 21.78) +24 1016
(x=18.03)-(x=21.01) 110
Alineacion 37: (y= 19.26) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.84) 1(8
(x= 9.85)-(x= 11.56) 1P8
(x= 10.00)-(x=21.60) 1416
(x=12.80)-(x=18.80) 1016
(x=19.76)-(x=21.75) 1010
(x=20.04)-(x=21.75) 108

Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.54) 116
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(x=10.19)-(x= 13.60) 1810
(x= 17.02)-(x= 21.78) +24 1016
(x=17.98)-(x=21.48) 112
Alineacion 40: (y= 20.06) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.75) 18
(x= 9.85)-(x=12.26) 1@8
(x=12.45)-(x= 19.15) 120
(x= 13.40)-(x= 18.20) 112
(x= 18.85)-(x=21.75) 110
(x=19.34)-(x=21.75) 108
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.56) 120
(x=10.77)-(x= 14.31) 1416
(x= 17.04)-(x= 21.78) +24 120
(x=17.29)-(x= 20.83)  1(16
Alineacion 43: (y= 20.86) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.75) 1@8
(x= 9.85)-(x=12.26) 1(8
(x= 12.45)-(x= 19.15) 1420
(x= 13.40)-(x= 18.20) 1416
(x= 18.85)-(x=21.75) 18
(x=19.34)-(x=21.75) 108
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.56)  1@20
(x=10.77)-(x= 14.31) 120
(x=17.04)-(x= 21.78) +24 1@20
(x=17.29)-(x= 20.83) 120
Alineacion 46: (y= 21.66) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.75) 1@10
(x= 12.45)-(x= 19.15) 1620
(x=13.40)-(x=18.20) 1016
(x=18.85)-(x=21.75) 1¢8
(x=19.34)-(x=21.75) 108
Superior 25+ (x= 9.82)-(x= 14.56) 125
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(x=10.77)-(x= 14.31) 1016
(x= 17.04)-(x= 21.78) +25 1025
(x=17.29)-(x= 20.83)  1@16
Alineacion 49: (y= 22.46) Inferior  (x= 9.85)-(x=12.75) 1@12
(x=12.45)-(x= 19.15) 120
(x= 13.40)-(x= 18.20) 1416
(x= 18.85)-(x=21.75) 110
(x=19.34)-(x=21.75) 110
Superior 24+ (x= 9.82)-(x=14.56) 120
(x=10.77)-(x= 14.31) 1820
(x= 17.04)-(x= 21.78) +24 120
(x=17.29)-(x= 20.84) 120
Alineacién 52: (y= 23.26) Inferior  (x= 9.84)-(x=19.69) 1@16
(x=12.77)-(x= 18.57) 1416
(x=19.39)-(x=21.75) 112
(x=19.82)-(x=21.75)  1¢12
Superior 24+ (x= 9.82)-(x=14.69) 120
(x=10.79)-(x= 13.72) 1012
(x=16.91)-(x=21.78) +24 1@20
(x=17.88)-(x=20.94) 1@16
Alineacidn 55: (y= 24.06) Inferior  (x= 9.85)-(x=11.69) 1@12
(x= 9.85)-(x=11.33) 1010
(x= 10.00)-(x=21.60) 1416
(x=12.61)-(x= 19.00) 1416
(x=19.92)-(x=21.75)  1@12
(x=20.28)-(x=21.75) 1012
Superior 24+ (x= 9.82)-(x= 14.63) 116
24+ (x= 9.82)-(x=13.67) 1912

(x= 16.96)-(x= 21.78) +24 116
Pagina | 69

ANEJO 8



>

Euskal Herriko BE INGENIERIA CALCULO DE ESTRUCTURA

Universidad
del Pais Vasco

Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

DE BILBAO

(x= 17.93)-(x= 21.78) +24 1016

Alineaciones transversales
Pafios: 1 (nervios reticular)
Armadura Base Inferior: No se dispone
Armadura Base Superior: No se dispone
Canto: 30
Pafios: 2, 3, 4, 5 (abacos)
Armadura Base Inferior: 2@8/cuadricula
Armadura Base Superior: 2@10/cuadricula
Canto: 30
Alineacién 7: (x= 11.00) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1@12
(y=13.51)-(y= 21.55) 18
(y= 14.63)-(y=20.43) 18
(y=21.25)-(y=25.15) 1912
Superior 25+ (y= 9.82)-(y= 16.24) 225
(y= 11.10)-(y= 15.37) 120
(y= 14.69)-(y=20.36) 1@16
(y= 14.92)-(y=20.21) 1@16
(y= 18.80)-(y= 25.18) +25 225
(y=19.61)-(y=23.90) 1325
Alineacion 10: (x= 11.80) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1@12
(y= 13.51)-(y= 21.55)  1¢8
(y= 14.63)-(y=20.43) 18
(y= 21.25)-(y= 25.15) 112
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=17.74) 2@25
(y= 11.40)-(y= 16.16)  2@25

(y= 17.29)-(y= 25.18) +25 2@25
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(y=18.87)-(y=23.60) 2@25
Alineacién 13: (x= 12.60) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1410
(y=13.51)-(y=21.55) 1@12
(y=21.25)-(y=25.15) 1@10
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=17.67) 2@25
(y=11.31)-(y=16.10) 1@25
(y=17.73)-(y= 25.18) +25 2@25
(y=19.22)-(y=23.69) 1@25
Alineacién 16: (x= 13.40) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1410
(y=13.51)-(y=21.55) 1@8
(y=14.63)-(y=20.43) 1@8
(y=21.25)-(y=25.15) 1@8
(y=21.87)-(y=25.15) 1@8
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=17.67) 225
(y=11.31)-(y= 16.10) 1@25
(y=17.30)-(y= 25.18) +25 2(25
(y=18.87)-(y=23.60) 1@20
Alineacion 19: (x= 14.20) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.55) 1@10
(y=13.25)-(y=21.81) 1@10
(y=21.51)-(y=25.15) 1@8
(y=22.10)-(y=25.15) 1@8
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=16.53) 1025
(y=11.16)-(y=15.19) 1@20
(y=14.69)-(y=20.36) 1@16
(y=14.98)-(y=20.14) 1@12
(y=18.48)-(y= 25.18) +25 1@25
(y=19.61)-(y=23.84) 1@16
Alineacion 22: (x= 15.00) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.55) 1@10

(y= 13.25)-(y=21.55) 1910
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(y=21.25)-(y=25.15) 1@10
Superior 24+ (y= 9.82)-(y= 16.51) 120
(y=11.16)-(y= 15.86) 1@20
(y=14.69)-(y=20.36) 1016
(y=14.96)-(y=20.13) 1@10
(y= 18.53)-(y= 25.18) +24 120
(y=19.22)-(y=23.85) 1@20
Alineacién 25: (x= 15.80) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1410
(y= 13.51)-(y= 25.15)  1@10
Superior 24+ (y= 9.82)-(y=16.49) 1@20
(y=11.15)-(y=15.71) 1016
(y=14.69)-(y= 20.36) 1016
(y=14.99)-(y= 20.10) 1@10
(y=18.55)-(y= 25.18) +24 1(20
(y=19.32)-(y=23.85) 1@16
Alineacion 28: (x= 16.60) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.55) 1@10
(y=13.25)-(y= 21.55) 1@10
(y=21.25)-(y= 25.15) 1@10
Superior 24+ (y= 9.82)-(y= 16.51) 120
(y=11.16)-(y=15.86) 1@20
(y=14.69)-(y=20.36) 1@16
(y=14.96)-(y=20.14) 1@10
(y=18.53)-(y= 25.18) +24 120
(y=19.21)-(y=23.85) 1@20
Alineacion 31: (x= 17.40) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.55) 1@10
(y=13.25)-(y=21.28) 1@10
(y=20.98)-(y=25.15) 1@10
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=16.54) 1@25

(y=11.16)-(y= 15.21) 1820
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(y=14.52)-(y=24.35) 1@25
(y=16.49)-(y=23.18) 1016
(y=21.90)-(y=25.18) +24 1@20
(y=22.38)-(y=24.52) 1@12
Alineacion 34: (x= 18.20) Inferior (y= 9.85)-(y=13.81) 1@10
(y=13.51)-(y=21.55) 1@8
(y=14.63)-(y=20.43) 1@8
(y=21.25)-(y=25.15) 1@10
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=17.64) 225
(y=11.38)-(y=16.07) 1920
(y=17.31)-(y= 25.18) +25 2(25
(y=18.89)-(y=23.61) 1@20
Alineacién 37: (x= 19.00) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1410
(y= 13.51)-(y=21.55) 1912
(y=21.25)-(y=25.15) 1@10
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=17.49) 2@25
(y=11.30)-(y= 15.96) 2@25
(y=17.57)-(y= 25.18) +25 2(25
(y=19.09)-(y=23.69) 1825
Alineacidn 40: (x= 19.80) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81) 1@8
(y= 9.85)-(y=13.18) 188
(y=13.51)-(y=21.55) 1@8
(y=14.63)-(y=20.43) 1@8
(y=21.25)-(y=25.15) 1@8
(y=21.87)-(y=25.15) 1@8
Superior 25+ (y= 9.82)-(y=17.49) 2@25
(y=11.30)-(y=15.96) 225
(y=17.57)-(y= 25.18) +25 2@25
(y=19.09)-(y=23.69) 1@25
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Alineacién 43: (x= 20.60) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.81)  1¢8
(y= 9.85)-(y=13.18) 108
(y= 13.51)-(y=21.55)  1¢8
(y= 14.63)-(y=20.43) 1¢8
(y=21.25)-(y=25.15)  1¢8
(y=21.87)-(y=25.15) 1¢8
Superior 25+ (y= 9.82)-(y= 16.24)  2(25
(y= 11.10)-(y= 15.37) 120
(y= 14.69)-(y= 20.36)  1(16
(y= 15.00)-(y=20.11)  1@10
(y= 18.83)-(y= 25.18) +25 225
(y=19.61)-(y=23.91) 1816
Alineacion 46: (x= 21.40) Inferior  (y= 9.85)-(y=13.28) 18
(y= 9.85)-(y=12.72) 18
(y= 12.98)-(y=22.08) 110
(y=21.78)-(y=25.15) 1¢8
(y=22.33)-(y=25.15) 1¢8
Superior 24+ (y= 9.82)-(y=16.35)  1(320
(y=11.13)-(y= 15.77) 120
(y= 14.43)-(y= 20.64) 1016
(y= 14.69)-(y=20.39) 1816
(y= 18.69)-(y= 25.18) +24 1(20

(y=19.25)-(y=23.88) 1020
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CALCULO DE ESTRUCTURA

10.ESTRUCTURA

La estructura del edificio esta formada por pilares, vigas y un forjado reticular. Aunque los pilares y
vigas serdn prefabricados, se han calculado con el médulo de hormigdn armado del programa Cype
Ingenieros y a manualmente, para poder determinar la cuantia de acero y las armaduras que deberan
tener y asi poder encargalos a fabrica.

Se ha considerado los pdrticos mas desfavorables para el calculo de la estructura, si cumplen en estos
casos, cumpliran para el resto. En este caso, en funcién de las distancias existente entre porticos y las
dimensiones y cuantias de cada pilar del tramo se han ideado cuatro tipos de pilares P1-P2-P3-P4,
gue se colocaran segun lo indicado en los planos, garantizando la seguridad estructural intentado
conseguir el mayor aprovechamiento de materiales.

A continuacion, se mostrara la metodologia de calculo seguida, para dimensionar y comprobar los
pilares en los pilares tipo Pl y el resto de pilares se expondran de la misma manera las

comprobaciones efectuadas.

10.1. PILARESTIPO 1 YTIPO 4
e Pilartipo 1

1.- FORJADO CUBIERTA (-3 -0 M)

Datos del pilar

60

40

Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo : -3.000/0.000 m
—% Altura libre :2.70m
j Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigon : HA-25, Yc=1.5
Acero

:B500S, Ys=1.15

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4@12 Estribos  :2e@6
Cara X : 4012 Separacién : 6 - 15 - 10 cm
CaraY : 2012

Cuantia : 0.47 %

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Dimensiones minimas

La dimensién minima del soporte (bmin) debe cumplir la
siguiente condicion (Articulo 54):

Armadura longitudinal

400.00 mm > 250.00 mm ‘/

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

Donde:
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146 mm > 20 mm ‘/
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Smin: Valor méximo de sj, sz, Ss. Smin . 20 mm
S : 20 mm
S : 19 mm
S3: 12 mm

Siendo:
d,: Tamano maximo del arido. da: 15 mm
Bmax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. O max : 12 mm

La separacion entre dos barras consecutivas de la armadura
principal debe ser de 350 mm como maximo (Articulo 54):

172 mm < 350 mm ‘/

El didametro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior a
12 mm (Articulo 54):

12mm > 12 mm ‘/

Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

54 mm > 20 mm ‘/

Donde:
Smin: Valor maximo de sj, sy, Ss. Smin : 20 mm
S1: 20 mm
Sz : 19 mm
S3: 6 mm
Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da: 15 mm
@max: Didametro de la barra méas gruesa de la
armadura transversal. Omax : 6 mm

Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion,
€s necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separacién
st y didametro @: cumplan (Articulo 42.3.1):

60 Mmm< 180 mm ‘/

60 mm < 400 mm ‘/

Donde:
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Bmin: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. B min : 12 mm
bmin: Dimensidon minima de la seccidn. bmin : 400.00 mm
6 mm > 3 mm ‘/
Donde:
Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max : 12 mm

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

Cuantia geométrica minima de armadura principal
(Articulo 42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p; en pilares con
barras de acero f,k=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

0.0047 > 0.0040 \/

Armadura longitudinal minima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116t> 9.038t /

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fycad: 4077.47 kp/cm?2
N4: Esfuerzo normal de calculo. Na: 90.375 t

Armadura longitudinal maxima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116 t < 407.747 t ‘/

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fyca: 4077.47 Kkp/cmz2

fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigdn. faa: 169.89 kp/cm?2

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

n: 0.085 v
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Donde:
V.a1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vidi,x : 4.319 t

Vrd],,y . 7.659 t
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua  Vui,x: 91.518 t
en el alma. Vui,y : 108.978 t

n: 0428 +f

Donde:
V.42: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vid2,x : 4.319
Vidz,y i 7.659
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. Vy2,x: 18.312
Vuz,y: 21.460

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m',
para la combinacién de hipdtesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua del alma se
deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién X:

Vui1: 91.518 t

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.09
fca: Resistencia de calculo a compresién del hormigon. faa: 169.89 kp/cm?2
o ca: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras. 6ca: 15.86 kp/cm?2
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 88.188 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 2400.00 cm?2
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 11.31 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
fica: Resistencia a compresion del hormigon fica : 101.94 kp/cm?2
f.: Resistencia caracteristica del hormigoén. foc 1 254.84 kp/cm?2
fca: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. faa: 169.89 kp/cm?2
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 400.00 mm
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d: Canto util de la seccibn en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

6: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Cortante en la direccién Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fa: Resistencia de calculo a compresion del hormigon.

o cda: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

Nq: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigdn

fck: Resistencia caracteristica del hormigodn.
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccibn en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

6: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m',
para la combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién X:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma en
piezas sin armadura de cortante se obtiene como:

con un valor minimo de:

Donde:
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d:
a:

vu1

fcd H

C cd -

Ndl

Ac

As:

fyd

ficd :

fck .
fcd .
bo .

Vuz H

Vu2,min :

410.57 mm
90.0 grados

45.0 grados

: 108.978 t

1.17

169.89 kp/cm=2

28.39 kp/cm?2

88.188 t

1 2400.00 cm?2
4.52 cm2

1 4432.03 kp/cm?2
101.94 kp/cm2

254.84 kp/cm?2
169.89 kp/cm?2
600.00 mm

305.33 mm
90.0 grados

45.0 grados

16.872 t

18.312 t
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bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 400.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 410.57 mm
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn. Ye ! 1.5
&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. E: 1.70
fov: Resistencia efectiva del hormigén a cortante en N/mm2. fov : 254.84 kp/cm?2
fc: Resistencia caracteristica del hormigon. fac : 254.84 kp/cm?2
o ca: Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras. 6 cd: 36.75 kp/cm2
Nq: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 88.188 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 2400.00 cm?
faa: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn. fa: 169.89 kp/cm?2
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion. p1: 0.0048
As: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion. As: 7.92 cm?2
Cortante en la direccién Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma en
piezas sin armadura de cortante se obtiene como:
Vu2: 18.612 t
con un valor minimo de:
VUzlmin: 21.460 t
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 600.00 mm
d: Canto util de la seccidn en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 305.33 mm
ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. Ye: 1.5
&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. E: 1.81
f.v: Resistencia efectiva del hormigdén a cortante en N/mm?2, fov 1 254.84 kp/cm?2
fac: Resistencia caracteristica del hormigdn. foc 1 254.84 kp/cm?2
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hormigén (compresion
la compresidn

o cd: Tensidn axil efectiva en el
positiva), calculada teniendo en cuenta
absorbida por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de

traccion.

As: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion.

O cd

Ac

fcd .

pI

As

CALCULO DE ESTRUCTURA

i 36.75 kp/cm2

88.188 t
1 2400.00 cm?2

169.89 kp/cm=2

: 0.0037

6.79 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m', para la

combinacién de hipdtesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)".
Se debe satisfacer:

12.421;21.515;155.662
.037:12.189:88.188

.421.21.515:155.662
7037:12.189:88.188

(-37.613:0.178.963)

Q
D\
R

N

Vista N, M

Volumen de capacidad

Comprobacion de resistencia de la seccion (n:)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun
42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de célculo.
Med: Momento de cdlculo de primer orden.
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n: 0.567 v

Mxx (t-m)

12.421;21.515;155.662
37:12.189:88.188

Ned .
Med,x .

Myy (t-m)
37.613:0:178.963

Vista Mx, My

88.188 t

12.189

tm
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Meq,y : 7.037 t'm

Nrd,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.
NRra: Axil de agotamiento. Nra: 155.662 t
Mr4a: Momentos de agotamiento. Mpax: 21.515 tm
Mpg,y: 12.421 tm

Donde:
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula eex: 79.79 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima
€min Segun el articulo 42.2.1. €cy: 138.21 mm

En este caso, las excentricidades egx Yy
€0,y SON superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

€min ! 20.00 mm

h: Canto de la seccién en
el plano de flexidon
considerado. h: 400.00 mm

€ : 13821 mm

Donde:
M4: Momento de célculo
de primer orden. Mg: 12.189 tm
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 88.188 t

En el eje y:
€min: 30.00 mm

h: Canto de la seccion en
el plano de flexién
considerado. h: 600.00 mm

eo : 79.79 mm

Donde:
M4: Momento de calculo
de primer orden. Mg : 7.037 tm
N4: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 88.188 t
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Comprobacion del estado limite de inestabilidad

En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte L es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

Donde:

En el eje y:

ex: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva.

e1: En estructuras traslacionales es igual a e3.

h: Canto de la seccion en el plano de flexidon
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidon
de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

N4: Esfuerzo normal de calculo.

faa: Resistencia de célculo a
compresién del hormigon.

Ac: Area total de la seccion de
hormigdn.

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

Donde:

ANEJO 8

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

CALCULO DE ESTRUCTURA

A 23.38

lo: 2700 m
ic: 11.55 cm
Ac: 2400.00 cmz
I: 320000.00 cm4

Ainf : 45.53

e: 138.21 mm
e : 138.21 mm

h: 400.00 mm
C: 0.22

v 0.22

Ng: 88.188 t
faa: 169.89 kp/cm?2

Ac: 2400.00 cm?

A 15.59

lo: 2700 m
ic: 17.32 cm
Ac: 2400.00 cm?2
I: 720000.00 cm4

Pagina | 83



L BILBOKO

v INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA CALCULO DE ESTRUCTURA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
Ainf : 55.99
Donde:
ex: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ez : 79.79 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a es. e : 79.79 mm
h: Canto de la seccidon en el plano de flexion
considerado. h: 600.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 88.188 t
fca:  Resistencia de calculo a
compresion del hormigon. faa: 169.89 kp/cm?2
Ac: Area total de la seccién de
hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccidn, definidas por los
dominios de deformacién de agotamiento.
(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.
(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.
(i) El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigdn
es del tipo pardbola rectangulo. No se considera la
resistencia del hormigén a traccién.
UC
fm ________
| I
| |
| I
| I
| I
| I
| |
1 I £,
E‘c‘.‘l ECL.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fea : 169.89 kp/cm?2
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eco: Deformacién de rotura del hormigén en compresion
simple. gco : 0.0020

gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en
compresion el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando estd sometido a altos niveles de tensién de

compresion debido a cargas de larga duracion. Odcc i 1.00

fck: Resistencia caracteristica del hormigodn. fok : 254.84 kp/cm?2
ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigon. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

vd ‘

E, =200.000 Mimm’

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccién. gmax : 0.0100
ecu: Deformacidon de rotura del hormigdn en flexion. gcu i 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 5096.84 kp/cm?2
vs: Coeficiente parcial de seguridad. yvs: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

CALCULO DE ESTRUCTURA

£ = 3.5 %o

£ = 2.0 %o

£ =0.0 %o

emax = 3.48 %o omax = 169.90 kp/cm?
R — icﬁ ."‘\\ ///
emin = -3.26 %o
. .- _[Coord. X|Coord. Y Os
Barra|Designacion (mm) | (mm) |(kp/cm2) €
1 @12 -258.00 | 158.00 |+1999.14 +0.000981
2 @12 -86.00 | 158.00 | +3270.07|+0.001604
3 @12 86.00 | 158.00 | +4077.47|+0.002227
4 @12 258.00 | 158.00 | +4077.47|+0.002851
5 @12 258.00 0.00 |+2134.26|+0.001047
6 @12 258.00 | -158.00 | -1543.42 |-0.000757
7 @12 86.00 | -158.00 | -2814.35 |-0.001380
8 @12 -86.00 | -158.00 | -4085.29 | -0.002004
9 @12 -258.00 | -158.00 | -4432.03 | -0.002627
10 @12 -258.00 0.00 -1678.55 | -0.000823
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc| 154.526 |62.49/108.82
Cs| 17.597 |74.32/136.33
T| 16.460 |-88.47|-139.78
Nra : 155.662 t
Mgrg,x : 21.515 tm
MRd,y: 12.421 t'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 154.526 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 17.597 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 16.460 t
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecx: 62.49 mm
hormigdn en la direccién de los ejes X e Y. €ccy: 108.82 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero ecs,x: 74.32 mm

en la direccién de los ejes X e Y. €,y : 136.33 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -88.47 mm

la direccidn de los ejes X e Y. ery: -139.78 mm
ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0035

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0026

Ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax © 169.90 kp/cm?2

osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 4432.03 kp/cm?2

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 1.25 %o omax = 146.29 kp/cm?

& ) -
= \ £=0.0%
emin =-1.13 %o
Barra/Designacion Sl 2 (il Os €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
1 @12 -258.00 | 158.00 | +868.70 |+0.000426
2 @12 -86.00 | 158.00 | +1278.12|+0.000627
3 @12 86.00 | 158.00 | +1687.54|+0.000828
4 @12 258.00 | 158.00 |+2096.96 |+0.001029
5 @12 258.00 0.00 +740.60 (+0.000363
6 @12 258.00 | -158.00 | -615.76 |-0.000302
7 @12 86.00 | -158.00 | -1025.18 |-0.000503
8 @12 -86.00 | -158.00 | -1434.60 |-0.000704
9 @12 -258.00 | -158.00 | -1844.02 | -0.000904
10 @12 -258.00 0.00 -487.66 |-0.000239
Resultante, e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc/ 86.758 |67.80/118.14
Cs 7.546 81.41140.46
T 6.116 |-88.38|-143.75
Nea : 88.188 t
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Medax : 12.189 t-m

Med,y . 7.037 t'm

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 86.758 t

Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 7.546 t

T: Resultante de tracciones en el acero. T: 6.116 t

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cx: 67.80 mm

hormigdn en la direccidon de los ejes X e Y. €ccy: 118.14 mm

€cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero @cs,x: 81.41 mm

en la direccién de los ejes X e Y. €,y : 140.46 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -88.38 mm

la direccién de los ejes X e Y. ery: -143.75 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0013

gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0009

Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 146.29 kp/cm?2

Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 1844.02 kp/cm?2
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2.- CIMENTACION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Datos del pilar

Geometria

oy

Dimensiones
Tramo
Altura libre
Recubrimiento geométrico :
Tamafio maximo de arido :

1 60x40 cm
1 -3.318/-3.000 m
:0.00 m

3.0cm
15 mm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigdn : HA-25, Yc=1.5

Acero :B500S, Ys=1.15

Armadura longitudinal

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura transversal

Esquina : 4012
Cara X :4@12
CaraY : 2012
Cuantia : 0.47 %

Estribos : 2e@6

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

La comprobacion no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:

V.41: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

n: 0.084 v

Vigix: 4.319 t
Vrd]_,y: 7.659 t

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion Vui,x: 91.967 t

oblicua en el alma.

Vui,y @ 109.478 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en

el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma
se deduce de la siguiente expresién:

Cortante en la direccién X:

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

ANEJO 8

Vu1: 91.967 t

K: 1.10
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faa: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

Ng: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

f1ca: Resistencia a compresion del hormigdn

fck: Resistencia caracteristica del hormigén.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

0: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza.

Cortante en la direccidon Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigdn.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresién positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

Nq: Esfuerzo normal de célculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

fac: Resistencia caracteristica del hormigdn.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn.

ANEJO 8

fcd .

O cd -

fica :

fck .

fcd .
bo .

VU]_ .

fcd .

O cd -

Ac:
A's:
fyd .
fica :

fck .

fcd .

CALCULO DE ESTRUCTURA

169.89 kp/cm?2

16.77 kp/cmz2

90.375 t

1 2400.00 cm?

11.31 cm?

fya 1 4432.03 kp/cm?2

101.94 kp/cmz2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm=2
400.00 mm

410.57 mm
90.0 grados

45.0 grados

109.478 t

1.17

169.89 kp/cm?2

29.30 kp/cm?2

90.375 t
2400.00 cm?2
4.52 cm?
4432.03 kp/cm?2
101.94 kp/cm2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm?2
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bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 600.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 305.33 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
6: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza. 0: 450 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).

Se debe satisfacer:

n: 0.398

(0:0:453.871})

-11.632:-21.352,227.253)
1.632:-21.352,227.253

(-37.613;0,178.963)

X (tm)

I\

(0:25.731:178.963)
-

\ (37.613,0:178.963)

M (tre———

LD

w—|\lyy (tm)
(-4.626.-8.491.90.375)

0-25.731,178.963)

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Ned,Mea son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun

42.2.1:
Neda: Esfuerzo normal de célculo. Nea: 90.375 t
Med: Momento de cdlculo de primer orden. Megx: -8.491 tm
Med,y: -4.626 tm
Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.
Ngrd4: Axil de agotamiento. Nra: 227.253 t
Mgrd4: Momentos de agotamiento. Mgrdx : -21.352 t-m
Mpray: -11.632 tm
Donde:
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Siendo:

e.: Excentricidad de primer orden. Se calcula
teniendo en cuenta la excentricidad minima
emin Segun el articulo 42.2.1.

En este caso, las excentricidades egx Yy
€0,y SON superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

h: Canto de la seccién en
el plano de flexidon
considerado.

Donde:

Mq4: Momento de célculo
de primer orden.

N4: Esfuerzo normal de
calculo.

En el eje y:

h: Canto de la seccion en
el plano de flexidon
considerado.

Donde:

M4: Momento de calculo
de primer orden.

N4: Esfuerzo normal de
calculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte L es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

Donde:
lo: Longitud de pandeo.

ANEJO 8

CALCULO DE ES

ee,x . '5118
ee,y . '9396
emin . 20.00
h: 400.00
e : -93.96
Mg: -8.491
Na: 90.375
emin: 30.00
h: 600.00
e: -51.18
Ma: -4.626
Na: 90.375
A 23.38
lo: 2.700

TRUCTURA

mm

mm

mm

tm

tm

m
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ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

Donde:

En el eje y:

ey: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e3.

h: Canto de la seccion en el plano de flexidn
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

Na: Esfuerzo normal de calculo.

fca: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon.

Ac: Area total de la seccién de
hormigon.

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Linf indicada en 43.1.2.

Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la secciéon de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

Donde:
ex: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,

ANEJO 8

considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a es.
h: Canto de la seccidén en el plano de flexion
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras.

CALCULO DE ESTRUCTURA

Ic .

Ainf :

Nd:

fcd .

Ac:

Ainf !

ez .

h:

11.55 cm
2400.00 cm?2
: 320000.00 cm4

83.21
20.00 mm
20.00 mm
400.00 mm
0.22
0.22
90.375 t

169.89 kp/cm?2

2400.00 cm?2
15.59
2.700 m
17.32 cm
2400.00 cm?2

: 720000.00 cm4

79.53

30.00 mm

30.00 mm

600.00 mm

0.20
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v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

N4: Esfuerzo normal de calculo.

fca: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon.

Ac: Area total de la seccidén de
hormigon.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se

efectia a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo

42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccidén, definidas por los
dominios de deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigdn
es del tipo paradbola rectangulo. No se considera la
resistencia del hormigodn a traccion.

E‘cj €

fca: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.

CALCULO DE ESTRUCTURA

fcd .

Ac:

gco: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion

simple.
ecu: Deformacidn de rotura del hormigdn en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en

compresién el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn
cuando estd sometido a altos niveles de tension de

compresion debido a cargas de larga duracion.
fck: Resistencia caracteristica del hormigén.

ANEJO 8

0.22
90.375 t
169.89 kp/cm?2
2400.00 cm?2

fca : 169.89 kp/cm?2

gco : 0.0020
gcu : 0.0035
Occ: 1.00

fo : 254.84 kp/cm?2
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Ye:

Coeficiente de minoracién de

la resistencia del
hormigén.
(ii) Se adopta el

Ye . 1.5
siguiente diagrama de calculo tension-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

E, = 200000 Nimm’ |

L Ss

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax : 0.0100

ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion.

gcu . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyi: Resistencia caracteristica de proyecto

fyk : 5096.84 kp/cm?2
ys: Coeficiente parcial de seguridad. yvs: 1.15
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o

73 mm

omax = 169.90 kp/cm?
~ £ =3.5 %o
e - .“\ S
T = .“\‘ ///

[ — r 1 va €= 2.0 %o
© § \ /
Ty \ &C \ p e
! \ \ /
n \ \ /
> \ \ J/

L Y A - € = 0.0 %o

emin = -1.98 %o

Barra|Designacion ek DL Os €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @12 -258.00 | 158.00 +45.68 |[+0.000022
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Barra Designacion R Os €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
2 @12 -86.00 | 158.00 | -965.23 |-0.000473
3 @12 86.00 | 158.00 | -1976.14 |-0.000969
4 @12 258.00 | 158.00 | -2987.05 |-0.001465
5 @12 258.00 0.00 +17.32 |+0.000008
6 @12 258.00 | -158.00 | +3021.69 [+0.001482
7 @12 86.00 | -158.00 | +4032.60|+0.001978
8 @12 -86.00 | -158.00 | +4077.47 |+0.002474
9 @12 -258.00 | -158.00 | +4077.47 |+0.002970
10 @12 -258.00 | 0.00 |+3050.05|+0.001496
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc| 213.235 |-44.32|-82.46
Cs| 20.723 |-58.43|-130.76
T 6.705 144.66| 158.00
Nra : 227.253 t
Mga,x : -21.352 t'm
MRgg,y : -11.632 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 213.235 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 20.723 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 6.705 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecx: -44.32 mm
hormigdn en la direccidén de los ejes X e Y. €ccy: -82.46 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x : -58.43 mm
en la direccion de los ejes X e Y. €cs,y : -130.76 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: 144.66 mm
la direccién de los ejes X e Y. ery: 158.00 mm
ecmax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigdén.  ecmax : 0.0035
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0015
oecmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigdn. Gemax © 169.90 kp/cm?2
osmax: Tensién de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 2987.05 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.74 %o omax = 102.69 kp/cm?
= -r.‘l“-‘ 7 / ////
= \ //
X \ . /
S C : /
l||' \‘.\ “.\ :/’/ /’/
\ \ - £=0.0%
emin = -0.32 %o
Barra Designacién C00rd: X Coord. ¥ s £
9 (mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 | +84.48 |+0.000041
2 @12 -86.00 | 158.00 -94.43 |-0.000046
3 @12 86.00 158.00 | -273.34 |-0.000134
4 @12 258.00 | 158.00 | -452.26 |-0.000222
5 @12 258.00 0.00 +158.94 |+0.000078
6 @12 258.00 | -158.00 | +770.13 |+0.000378
7 @12 86.00 | -158.00 | +949.04 |+0.000466
8 @12 -86.00 | -158.00 | +1127.96 |+0.000553
9 @12 -258.00 | -158.00 | +1306.87 |+0.000641
10 @12 -258.00 0.00 +695.68 [+0.000341
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc| 85.542 |-48.18]|-89.05
Cs 5.760 -61.68|-126.25
T 0.927 161.05/158.00
Nea : 90.375 t
Med,x : -8.491 tm
Med,y : -4.626 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 85.542 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 5760 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0927 t
ecc,x '48.18 mm
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy - -89.05 mm
€ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €@es,x : -61.68 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €cs,y : -126.25 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el aceroenla erx: 161.05 mm
direccion de los ejes X e Y. ery: 158.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. gecmax . 0.0007
gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0002
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax ¢ 102.69 kp/cm?2
Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 452.26 kp/cm?2
e Pilartipo 4
1- FORJADO CUBIERTA (-3 -0 M)
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo : -3.000/0.000 m
— Altura libre :2.70m
J 7 Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

40

60

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigon : HA-25, Yc=1.5
Acero

:B500S, Ys=1.15

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4012
Cara X :4@12
CaraY :2@12
Cuantia : 0.47 %

Estribos : 2e06
Separacién : 6 - 15 - 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Dimensiones minimas

La dimensién minima del soporte (bmin) debe cumplir la

siguiente condicion (Articulo 54):

Armadura longitudinal

400.00 mm > 250.00 mm \/

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior @ smin (Articulo 69.4.1.1):

Donde:

Smin: Valor maximo de si, sz, ss.

ANEJO 8

146 mm > 20 mm ‘/

Smin . 20 mm
S1: 20 mm
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S2 !
S3 .

Siendo:
da: Tamafio maximo del arido. da:
Bmax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. O max :

La separacion entre dos barras consecutivas de la armadura
principal debe ser de 350 mm como maximo (Articulo 54):

19

12

15
12

172 mm < 350 mm ‘/

El didametro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior a
12 mm (Articulo 54):

12 mm > 12 mm \/

Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

54 mm > 20 mm ‘/

Donde:
Smin: Valor maximo de s, Sz, Ss. Smin :
S1 .
S2 .
S3 .
Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da:
Bmax: Didmetro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. Omax :

Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion,
€s necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separaciéon
st y didametro @: cumplan (Articulo 42.3.1):

20

20

19

15

60 Mmm< 180 mm \/

60 mm < 400 mm \/

12

mm

400.00 mm

6mm > 3 mm ‘/

Donde:
Bmin: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. Omin :
bmin: Dimensién minima de la seccidn. bmin :
Donde:
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Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max : 12 mm

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Cuantia geométrica minima de armadura principal
(Articulo 42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p; en pilares con
barras de acero f,k=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

0.0047 > 0.0040 ‘/

Armadura longitudinal minima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116 t> 9.034t ‘/

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fycd: 4077.47 kp/cm?2
N4: Esfuerzo normal de calculo. Na: 90.343 t

Armadura longitudinal maxima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116 t < 407.747 t ‘/

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fyca: 4077.47 Kkp/cmz2

fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigdn. faa: 169.89 kp/cm?2

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

n: 0.087 v

Donde:
V.a1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidi,x : 4.460 t
Vid,y : 7.865 t
Vui,x: 91.512 t
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Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua
en el alma. Vui,y : 108.970 t

n: 0.440 /

Donde:
V.42: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vid2,x . 4.460
Vid2,y : 7.865
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccidon en el alma. Vu2,x: 18.308
Vuz,y: 21.456

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m',
para la combinacidn de hipdtesis "1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se
deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién X:

Vu @ 91.512 t

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.09
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fea: 169.89 kp/cm?2
o cda: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion )
absorbida por las armaduras. Ge: 1585 kp/cm?2
Na: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 88.156 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 2400.00 cm?2
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 11.31 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
fica: Resistencia a compresion del hormigdén fica: 101.94 kp/cm?2
fck: Resistencia caracteristica del hormigén. fac 1 254.84 kp/cm?2
fca: Resistencia de calculo a compresién del hormigon. faa: 169.89 kp/cm?2
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 400.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal
de flexion. d: 410.57 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigdn y el eje de la
pieza. 0: 450 grados

Cortante en la direccidon Y:

Vu1: 108.970 t
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Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.17
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fa: 169.89 kp/cm?2

o ca: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. 6 ca: 28.38 kp/cm?
N4: Esfuerzo normal de calculo. Na: 88.156 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 4.52 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
fi1ca: Resistencia a compresion del hormigon fica: 101.94 kp/cm?2
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. f : 254.84 kp/cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigdn. faa: 169.89 kp/cm?2
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 600.00 mm
d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura longitudinal
de flexion. d: 305.33 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza. 0: 450 grados

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m',
para la combinacién de hipdtesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccion X:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma en piezas
sin armadura de cortante se obtiene como:

Vuz2: 16.869 t
con un valor minimo de:

Vuzlmin . 18.308 t

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 400.00 mm
d: Canto util de la seccidn en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 410.57 mm
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn. Ye: 1.5
&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. £: 1.70
f.v: Resistencia efectiva del hormigdén a cortante en N/mm?2, fov : 254.84 kp/cm?2
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f: Resistencia caracteristica del hormigon. fk : 254.84 kp/cm?2

o ca: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las

armaduras. 6 ed: 36.73 kp/cm?2
N4: Esfuerzo normal de calculo. Na: 88.156 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon. fea: 169.89 kp/cm?2
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion. p: 0.0048

As: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion. As: 7.92 cm2

Cortante en la direccién Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma en piezas
sin armadura de cortante se obtiene como:

Vu2: 18.609 t

con un valor minimo de:

V|_|2,min . 21.456 t

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 600.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 305.33 mm
ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. Ye: 1.5
&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. g: 1.81
fov: Resistencia efectiva del hormigdén a cortante en N/mm2, fov : 254.84 kp/cm?2

f: Resistencia caracteristica del hormigén. fac 1 254.84 kp/cm?2

o ca: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresidn absorbida por las

armaduras. 6 cd: 36.73 kp/cm?2
N4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 88.156 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 2400.00 cm?2
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon. fea: 169.89 kp/cm?2
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion. pi: 0.0037
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As: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion. As: 6.79 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '-2.4 m', para la
combinacién de hipdtesis "1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C)".

Se debe satisfacer:

n: 0.586 v

13.86;-20.718;150.395
.124.-12.144.88.156

--20,?15:150 395
ATT12.144;88.156

l/ a-\lyy (t-m) Mxx (t-m je———— Myy (t-m)

(37.613:0;178.963)
Myy (t-m)

(-37.613.0,178.963)

0:-25.731:178.963
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de célculo. Neda: 88.156 t
Med: Momento de cdlculo de primer orden. Med,x : -12.144 t'm
Meg,y : 8.124 tm

Nrd,Mrda son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nrd: Axil de agotamiento. Nrg: 150.395 t
Mgrd4: Momentos de agotamiento. Mgrdx : -20.718 t'm
Mrqy: 13.860 t'm

Donde:

Siendo:
€ex ! 92.16 mm
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ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta
la excentricidad minima emin Segun el articulo 42.2.1. €ey: -137.76 mm

En este caso, las excentricidades eg,x y €0,y SON superiores a
la minima.

Donde:
En el eje x:

€min : 20.00 mm

h: Canto de la seccidn en el plano de flexion
considerado. h: 400.00 mm

e : -137.76 mm

Donde:
My: Momento de calculo de primer orden. Mg: -12.144 t'm
N4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 88.156 t

En el eje y:
€min: 30.00 mm

h: Canto de la seccidn en el plano de flexion
considerado. h: 600.00 mm

€o : 92.16 mm

Donde:
Mq4: Momento de calculo de primer orden. Mg: 8124 tm
N4: Esfuerzo normal de calculo. Nag: 88.156 t

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Airs indicada en
43.1.2.

Al 23.38
Donde:

lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la secciéon de hormigén.

2.700 m
c: 11.55 cm

2

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
I: Inercia. I: 320000.00 cm4
Ainf : 84.25
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Donde:

e>: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor

momento, considerada positiva. ex: 20.00 mm

e;: En estructuras traslacionales es igual a e;. e;: 20.00 mm

h: Canto de la seccidon en el plano de flexion considerado. h: 400.00 mm

C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras. C: 0.22

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Nga: 88.156 t
fea: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. faa: 169.89 kp/cm?
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ain¢ indicada en

43.1.2.
A: 1559
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 2700 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigdn. ic: 17.32 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
I: Inercia. I: 720000.00 cm4
Ainf:  53.53
Donde:
e>: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva. ey : 92.16 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a e;. e: 9216 mm
h: Canto de la seccidon en el plano de flexién considerado. h: 600.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el soporte. v 0.22
Na: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 88.156 t
fea: Resistencia de calculo a compresidn del hormigén. faa: 169.89 kp/cm?
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de las
hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacidon en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformaciéon de agotamiento.
(b) Las deformaciones del hormigdén siguen una ley plana.
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(c) Las deformaciones &s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a traccion.

UC
fcc ________
| I
| I
| I
| |
| I
| I
| I
1 I £,
'Ecﬂ ECL.
fea: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigon. fea : 169.89 kp/cm?2
gco: Deformacién de rotura del hormigén en compresion
simple. gco : 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en
compresion el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigoén
cuando estd sometido a altos niveles de tensién de

compresion debido a cargas de larga duracion. Occ: 1.00

fk: Resistencia caracteristica del hormigén. fo : 254.84 kp/cm?2
ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigdn. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

yd ‘

E, =200.000 Mimm’

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
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emax. Deformacidn maxima del acero en traccion.
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyi: Resistencia caracteristica de proyecto
ys: Coeficiente parcial de seguridad.

CALCULO DE ESTRUCTURA

€max - 0.01 00
€cu 0.0035
fyk : 5096.84 kp/cm?2
ve: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las

ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o amax = 169.90 kp/cm?
_ ~ £ = 3.5 %o
= f
£
o
< £=2.0 %o
Ty A —
o ce ~ -
o -
I
- € =0.0 %o

emin = -3.34 %o

ANEJO 8

Barra|Designacion ek S e Os €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @12 -258.00 | 158.00 | -4432.03 |-0.002704
2 @12 -86.00 | 158.00 | -4123.15 | -0.002022
3 @12 86.00 158.00 | -2732.56 |-0.001340
4 @12 258.00 | 158.00 | -1341.96 |-0.000658
5 @12 258.00 0.00 +2233.91|4+0.001096
6 @12 258.00 | -158.00 | +4077.47|+0.002850
7 @12 86.00 |-158.00 | +4077.47|+0.002168
8 @12 -86.00 | -158.00 | +3028.60|+0.001486
9 @12 -258.00 | -158.00 | +1638.01 |+0.000803
10 @12 -258.00 0.00 -1937.87 | -0.000951
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc| 149.844 |72.02-107.91
Cs| 17.028 86.08 |-134.56
T 16.476 |-97.26/136.98

Nrd : 150.395 t
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Mgrg,x : -20.718 t'm
Mgrg,y : 13.860 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 149.844 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 17.028 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 16.476 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el eccx 72.02 mm
hormigdn en la direccién de los ejes X e Y. €ccy: -107.91 mm
€ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero e@cs,x: 86.08 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €cs,y : -134.56 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -97.26 mm
la direccién de los ejes X e Y. ery: 136.98 mm
ecmax: Deformacidn de la fibra mas comprimida de hormigén.  ecmax : 0.0035
gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0027
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax ¢ 169.90 kp/cm?2

Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. 4432.03 kp/cm?2

Osmax -

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

gmax = 1.32 %o omax = 150.32 kp/cm?

7
/
p /
S
Vs
/
/

88 mm

P
S

.,/

=292
G

£ = 0.0 %o

emin = -1.22 %o

Barra|Designacion ek S e e Os €
(mm) | (mm) [(kp/cm?2)
1 @12 -258.00 | 158.00 | -2001.51 |-0.000982
2 @12 -86.00 | 158.00 | -1521.26 |-0.000746
3 @12 86.00 158.00 | -1041.00 |-0.000511
4 @12 258.00 | 158.00 | -560.74 |-0.000275
5 @12 258.00 0.00 +823.70 |+0.000404
6 @12 258.00 | -158.00 | +2208.14|+0.001083
7 @12 86.00 |-158.00 |+1727.88|+0.000848
8 @12 -86.00 | -158.00 | +1247.62 |+0.000612
9 @212 -258.00 | -158.00 | +767.37 |+0.000376
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Donde:

DE INGENIERIA

CALCULO DE ESTRUCTURA

Designacién €°°rd- X Coord. Y os e
9 (mm) | (mm) |(kp/cm?)
-258.00 ‘ 0.00 -617.07 |-0.000303
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc/ 86.988 |77.82|-116.85
Cs| 7.662 92.33|-138.79
T 6.494 |-99.66|141.02
Nea : 88.156 t
Med,x : -12.144 tm
Meqy: 8.124 tm
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 86.988 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 7.662 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 6494 t
ecc:. Excentricidad de la resultante de compresiones en el @c,x: 77.82 mm
hormigon en la direccién de los ejes X e Y. €ccy: -116.85 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x: 92.33 mm
en la direccidn de los ejes X e Y. €cs,y : -138.79 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -99.66 mm
la direccién de los ejes X e Y. ery: 141.02 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0013
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0010
oecmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax . 150.32 kp/cm?2
osmax: Tensién de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 2001.51 kp/cm?2
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2.- CIMENTACION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Datos del pilar

Recubrimiento geométrico : 3.0 ¢

Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo 1 -3.318/-3.000 m
Altura libre :0.00m

Tamano maximo de arido : 15 mm

m

Cuantia : 0.47 %

Materiales Longitud de pandeo
i ’ Hormigdn : HA-25, Yc=1.5 Plano ZX : 2.70 m
Acero :B500S, Ys=1.15 Plano ZY : 2.70 m
o K . R Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4012 Estribos : 2e@6
Cara X :4@12
CaraY : 2012

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
La comprobacion no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articul
Se debe satisfacer:

Donde:

0 44)

n: 0.087 v

Via1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vidi,x : 4.460 t

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en
el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua del alma
se deduce de la siguiente expresién:

Cortante en la direccién X:

Donde:
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Vrd]_,y: 7.865 t
Vuix: 91.961 t
Vuiy @ 109.471 t

Vu1: 91.961 t
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K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigon.

o ca: Tensién axil efectiva en el hormigon
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

f1ca: Resistencia a compresion del hormigon

fck: Resistencia caracteristica del hormigodn.

fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigon.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto (til de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza.

Cortante en la direccién Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fca: Resistencia de céalculo a compresion del
hormigdn.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigén
(compresidon positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

Na: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

f: Resistencia caracteristica del hormigoén.

ANEJO 8

CALCULO DE ESTRUCTURA

fcd H

O ocd -

NdI

Ac

fyd

fica :

fck .

fcd .
bo H

Q

Vu1

fcd .

O ocd -

Ac

As:

fyd

fica :

fck .

1.10

169.89 kp/cm=2

16.76 kp/cmz2

90.343 t

1 2400.00 cm?2
11.31 cm?2

1 4432.03 kp/cm=2

101.94 kp/cm?2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm?2
400.00 mm

410.57 mm
90.0 grados

45.0 grados

1 109.471 t

1.17

169.89 kp/cm=2

29.29 kp/cm?2

90.343 t
1 2400.00 cm?
4.52 cm?
1 4432.03 kp/cm?2
101.94 kp/cm2

254.84 kp/cm?2

Pagina | 112



L BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA CALCU LO DE ESTRUCTU RA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

fca: Resistencia de cédlculo a compresion del

hormigén. fa: 169.89 kp/cm?2
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 600.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d: 305.33 mm
o: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
6: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza. 6: 450 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Se debe satisfacer:

n: 0.407 v

(tm)

-9.616:22.313:221.757

= (0:25.731:178.963)

—& 616:22.313,221.757)

/f -3.9187:09:90.343)

- ' My (- rra——t" Mk (tm) (-37.613,0,175.963) 1y (t-m)

o

Myy < (0:0:-50.126) ﬂ /' \137.613,0:178.963)
%

(-3918.9.09,90.343)

*_
% < (0.-25.731:176.963)
2
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Ned,Med son los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo,
en su caso, la excentricidad minima segin 42.2.1:

Neda: Esfuerzo normal de célculo. Ned : 90.343 t
Meda: Momento de calculo de primer orden. Meax: 9.090 tm
Megy @ -3.918 t'm

Nrd,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Nra: Axil de agotamiento. Nra: 221.757 t

Mgrd: Momentos de agotamiento. Mgda,x: 22.313 tm
MRay: -9.616 t'm

Donde:
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Siendo:
ee.: Excentricidad de primer orden. Se calcula e€ex: -43.36 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima emin
segun el articulo 42.2.1. €ey: 100.62 mm

En este caso, las excentricidades eo,x y o,y SON
superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

€min 20.00 mm

h: Canto de la seccion en el
plano de flexién considerado. h: 400.00 mm

e : 100.62 mm

Donde:
M4: Momento de calculo de
primer orden. Mg : 9.090 tm
Na: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 90.343 t

En el eje y:

€min : 30.00 mm

h: Canto de la seccién en el
plano de flexién considerado. h: 600.00 mm

€ : -43.36 mm

Donde:
M4: Momento de calculo de
primer orden. Mg: -3.918 tm

Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 90.343 t

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
esbeltez mecanica del soporte . es menor que la esbeltez limite
inferior Ains indicada en 43.1.2.

A 23.38
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 2700 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon. ic: 11.55 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cmz
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I: Inercia.
Donde:
e>: Excentricidad de primer orden correspondiente
al mayor momento, considerada positiva.
e;: En estructuras traslacionales es igual a e;.
h: Canto de la seccién en el plano de flexion
considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de
armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.
N4: Esfuerzo normal de célculo.
faa: Resistencia de calculo a compresion
del hormigédn.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la
esbeltez mecanica del soporte . es menor que la esbeltez limite
inferior Ains indicada en 43.1.2.
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Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

Donde:

e>: Excentricidad de primer orden correspondiente
al mayor momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e;.

h: Canto de la seccion en el plano de flexidon
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidon de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

I: 320000.00 cm4

Ainf ©

N4 :

fcd .
Ac:

Ainf ©

ez .

N4 :

48.31
100.62 mm
100.62 mm
400.00 mm
0.22
0.22
90.343 t
169.89 kp/cm?2
2400.00 cm?2
15.59
2.700 m
17.32 cm
2400.00 cm?2
1 720000.00 cm4
79.55
30.00 mm
30.00 mm
600.00 mm
0.20
0.22
90.343 t
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fca: Resistencia de cdlculo a compresion
del hormigon.

Ac: Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla
a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en
determinadas fibras de la seccion, definidas por los dominios de
deformaciéon de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de célculo tensién-deformacién del hormigdn es del
tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigdn a traccion.

cd

£, £

fca: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.

eco: Deformacién de rotura del hormigédn en compresion
simple.

ecu: Deformacidon de rotura del hormigdn en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en
compresién el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn
cuando esta sometido a altos niveles de tensién de
compresion debido a cargas de larga duracién.

f: Resistencia caracteristica del hormigoén.
ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigon.

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

ANEJO 8

fa: 169.89 kp/cmz
Ac: 2400.00 cm?

fcd

€co

€cu

Occ -

fck

Ye !

: 169.89 kp/cm?2

: 0.0020
: 0.0035

1.00
1 254.84 kp/cm?2

1.5
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
gmax . 0.0100
€cu - 0.0035

emax. Deformacidn maxima del acero en traccion.
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
fyi: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 5096.84 kp/cm?2
ys: Coeficiente parcial de seguridad. yvs: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

90 kp/em?

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o omax = 16
- - £=3.5%
S o o A j £=2.0%
£=0.0 %o
emin = -2.05 %o
Barra|/Designacion e Os €
9 (mm) | (mm) (kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 |+4077.47 |+0.002955
2 @12 -86.00 158.00 | +4077.47 |+0.002518
3 @12 86.00 | 158.00 | +4077.47|+0.002080
4 @12 258.00 | 158.00 | +3349.92|+0.001643
5 212 258.00 0.00 +121.61 |+0.000060
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Barra Designacién C00rd: X Coord. ¥ s £
9 (mm) | (mm) |(kp/cm2)
6 @12 258.00 | -158.00 | -3106.71 |-0.001524
7 @12 86.00 | -158.00 | -2215.32 /-0.001087
8 @12 -86.00 | -158.00 | -1323.94 -0.000649
9 @12 -258.00 | -158.00 | -432.55 |-0.000212
10 @12 -258.00 0.00 |+2795.76 +0.001371
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc/ 208.839 |-37.14| 87.45
Cs| 20.923 |[-47.44|133.08
T 8.006 108.30/-158.00
Ngrda : 221.757 t
Mpax : 22.313 tm
Mgra,y : -9.616 t'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 208.839 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 20.923 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 8006 t

ecc:. Excentricidad de la resultante de compresiones en el @c,x: -37.14 mm
hormigén en la direccion de los ejes X e Y. €cy: 87.45 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x : -47.44 mm

en la direccién de los ejes X e Y. €,y : 133.08 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: 108.30 mm

la direccién de los ejes X e Y. ery: -158.00 mm

ecmax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigdén.  ecmax : 0.0035

esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0015

oecmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax ¢ 169.90 kp/cm?2

osmax: Tensién de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 3106.71 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

Jo mm

353.95

X =

Donde:

emax = 0.76 %o amax = 104.48 kp/cm?
— - 7 %
c ‘ / /
."; % f‘; S g ’//
- ‘,“ 7 £=0.0 %o
gemin = -0.35 %o
Barra Designacién C00rd: X Coord. ¥ s £
9 (mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 |+1329.07 [+0.000652
2 @12 -86.00 | 158.00 | +1170.27|+0.000574
3 @12 86.00 158.00 | +1011.47|+0.000496
4 @12 258.00 | 158.00 | +852.67 |+0.000418
5 @12 258.00 0.00 +177.54 (+0.000087
6 @12 258.00 | -158.00 | -497.59 |-0.000244
7 @12 86.00 | -158.00| -338.79 |-0.000166
8 @12 -86.00 | -158.00 | -179.99 |-0.000088
9 @12 -258.00 | -158.00 | -21.19 |-0.000010
10 @12 -258.00 0.00 +653.94 (+0.000321
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc/ 85.641 |-40.51| 94.88
Cs 5.876 -49.95|132.71
T 1.173 131.63/-158.00
Nea : 90.343 t
Med,x : 9.090 t'm
Meq,y : -3.918 tm
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 85.641 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 5.876
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 1.173
ecc,x '40.51 mm
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy - 94.88 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €@ces,x : -49.95 mm
en la direccion de los ejes X e Y. €,y : 132.71 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el aceroenla erx: 131.63 mm
direccion de los ejes X e Y. ery: -158.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. &cmax . 0.0008
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0002
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax . 104.48 kp/cm?2
Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax : 497.59 kp/cm?2
10.2. PILARES TIPO 2 Y TIPO 3
e Pilar tipo 2
1.- FORJADO CUBIERTA (-3 - 0 M)
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo : -3.000/0.000 m
—% Altura libre :2.70m
j Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

40

60

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigdn : HA-25, Yc=1.5
Acero
Armadura longitudinal

:B500S, Ys=1.15

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura transversal

Esquina : 4012
Cara X :4012
CaraY :2@12

Cuantia : 0.47 %

Estribos : 2e06
Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Dimensiones minimas

La dimensién minima del soporte (bmin) debe cumplir la
siguiente condicion (Articulo 54):

Armadura longitudinal

400.00 mm > 250.00 mm ‘/

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior @ smin (Articulo 69.4.1.1):

Donde:

Smin: Valor maximo de si, sz, ss.

ANEJO 8

146 mm > 20 mm ‘/

Smin . 20 mm
S1: 20 mm
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S !
S3 .
Siendo:
da: Tamafio maximo del arido. da:
Bmax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. O max :
La separacién entre dos barras consecutivas de la armadura
principal debe ser de 350 mm como maximo (Articulo 54):
172 mm
El didametro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior a
12 mm (Articulo 54):
12 mm

Estribos

La distancia libre d;, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

54 mm
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin :
Si !
S> .
S3 .
Siendo:
d,: Tamano maximo del arido. d.:
Bmax: Didmetro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. O max :
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion,
es necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separacion
st y didmetro @: cumplan (Articulo 42.3.1):
60 mm
60 mm
Donde:
Bmin: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. Omin :
bmin: Dimensiéon minima de la seccién. bmin :
6 mm
Donde:

ANEJO 8

19 mm
12 mm
15 mm
12 mm
< 350 mm 4/
> 12 mm \/

> 20 mm ‘/

20 mm

20 mm

19 mm

6 mm

15 mm

6 mm

< 180 mm ‘/
< 400 mm ‘/
12 mm
400.00 mm

> 3 mm ‘/
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Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max : 12 mm

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Cuantia geométrica minima de armadura principal
(Articulo 42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p; en pilares con
barras de acero f,k=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

0.0047 > 0.0040 ‘/

Armadura longitudinal minima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116t> 9.295t ./

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fycad: 4077.47 kp/cm?2
Nq: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 92951 t

Armadura longitudinal maxima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116 t< 407.747 t J

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. As : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fyca: 4077.47 Kkp/cmz2

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén. faa: 169.89 kp/cm?2

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

0.088 v

3

Donde:
V.d41: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidix: 4.132 t
Vidi,y : 8.253 t
Vuix: 92.047 t
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Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vui,y : 109.567 t

n: 0.440 /

Donde:
V.42: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vidz,x: 4.132 t
Viaz,y: 8.253 t
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el Vuzx: 18.576 t
alma. Vuay: 21.755 t
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4
m' para la combinacion de hipotesis

"1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua
en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresidon oblicua del
alma se deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién X:

Vui: 92.047 t

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.10
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn. fa: 169.89 kp/cm?2
o ca: Tension axil efectiva en el hormigén
(compresién positiva), calculada teniendo en cuenta )
la compresidn absorbida por las armaduras. G cd: 16.93 kp/cm2
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 90.764 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
A's: Area total de la armadura
comprimida. A's: 11.31 cm2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
fica: Resistencia a compresion del hormigdén fica: 101.94 kp/cm?2
fck: Resistencia caracteristica del hormigén. fo : 254.84 kp/cm?2
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén. fca: 169.89 kp/cm?2
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 400.00 mm
d: Canto Uutil de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 410.57 mm
o: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
6: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de
la pieza. 0: 450 grados
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Cortante en la direccién Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fca: Resistencia de cdlculo a compresién del
hormigon.

o ca: Tensién axil efectiva en el hormigén
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresidn absorbida por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

A's: Area total de la armadura
comprimida.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fi1ca: Resistencia a compresion del hormigon

fck: Resistencia caracteristica del hormigodn.

fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigon.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto (til de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de
la pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4

m', para la combinacién de hipotesis
"1.35-PP+1.35:CM+1.5-Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién X:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:

con un valor minimo de:

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento.

ANEJO 8

CALCULO DE ESTRUCTURA

vu1

fcd H

G cd -

Ac

As:

fyd

fica:

fck .

fcd .
bo H

0:

Vuz H

Vu2,min :

bo:

: 109.567 t

1.17

169.89 kp/cm=2

29.46 kp/cm?2

90.764 t
1 2400.00 cm?2

4.52 cm?2
1 4432.03 kp/cm?2
101.94 kp/cm?2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm?2
600.00 mm

305.33 mm
90.0 grados

45.0 grados

17.137 t

18.576 t

400.00 mm
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d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn.

ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigén.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd".

fo: Resistencia efectiva del hormigdén a cortante en
N/mm2,

fc: Resistencia caracteristica del hormigdn.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

Nq: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn.
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccion.

As: Area de la armadura longitudinal principal
de traccion.

Cortante en la direccién Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:

con un valor minimo de:

Donde:

ANEJO 8

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigdn.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd'.

fov: Resistencia efectiva del hormigdén a cortante en
N/mm2,

CALCULO DE ESTRUCTURA

d:

Ye !

fov :

fck H

G cd -

NdZ

Ac

fcd .

pr:

As :

VUZ .

Vu2,min :

bo:

Ye !

fov :

410.57

1.5
1.70

254.84

254.84

37.82

90.764
1 2400.00

169.89

0.0048

7.92

18.907

21.755

600.00

305.33

1.5
1.81

254.84

mm

kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

cm?2

kp/cm?2

cm?2

kp/cm?2
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fc: Resistencia caracteristica del hormigdn. fc : 254.84 kp/cm?2

o cda: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. 6 cd: 37.82 kp/cm?2
N4: Esfuerzo normal de calculo. Na: 90.764 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon. fea: 169.89 kp/cm?2
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccion. p: 0.0037

As: Area de la armadura longitudinal principal
de traccion. As: 6.79 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m', para la
combinacién de hipdtesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)".

Se debe satisfacer:

n: 0.607 v

% (t-m)

1

= (0,25.731:178.963)

- 'é 477.22.225:149.537)

-6.359:13.49.90.764)

(-10.477,22.225,149.537)
.359,13.49,90.764)

Mxx (t-m) (-37.613:0;178.963)
(0:0-50.126) \

Vista N, M Vista Mx, My

7:22.225:149.537)
£87759:13.49.90.764)

wmyy (tm)

(37.613.0:178.963)

Myy (t

0:-25.731:178.963)

Volumen de capacidad

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)
Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun
42.2.1:
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Ned: Esfuerzo normal de célculo. Neda: 90.764 t
Med: Momento de calculo de primer orden. Medx : 13.490 tm

Medy @  -6.359 tm

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

NRra: Axil de agotamiento. Nra: 149.537 t
Mgrd: Momentos de agotamiento. Mga,x: 22.225 t'm
Mra,y : -10.477 t'm

Donde:
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula e€ex: -70.06 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima
€min Segun el articulo 42.2.1. €cy: 148.63 mm

En este caso, las excentricidades egx Yy
€0,y SON superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

€min : 20.00 mm

h: Canto de la seccion en
el plano de flexion
considerado. h: 400.00 mm

e : 148.63 mm

Donde:
M4: Momento de calculo
de primer orden. Mg: 13.490 tm
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Na: 90.764 t

En el eje y:

€min : 30.00 mm

h: Canto de la secciéon en
el plano de flexidon
considerado. h: 600.00 mm

e : -70.06 mm

Donde:
Mg4: Momento de calculo
de primer orden. Mg: -6.359 t'm
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N4: Esfuerzo normal de
calculo. Na: 90.764 t

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Linf indicada en 43.1.2.

A 23.38
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo : 2.700 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigdn. ic: 11.55 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
I: Inercia. I: 320000.00 cm4
Minf : 44,23
Donde:
ex: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ey: 148.63 mm
e1: En estructuras traslacionales es igual a e3. e : 148.63 mm
h: Canto de la seccidon en el plano de flexion
considerado. h: 400.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicidon
de armaduras. C: 0.22
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 90.764 t
fca: Resistencia de célculo a
compresién del hormigon. faa: 169.89 kp/cm?2
Ac: Area total de la seccion de
hormigdn. Ac: 2400.00 cmz2
En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.
A: 15.59
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 2700 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon. ic: 17.32 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cmz
I: Inercia. I: 720000.00 cm4
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Ainf:  79.36
Donde:
ex: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ez : 30.00 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a e5. e : 30.00 mm
h: Canto de la seccidon en el plano de flexion
considerado. h: 600.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Na: 90.764 t
faa: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon. faa: 169.89 kp/cm2
Ac: Area total de la seccién de
hormigdn. Ac: 2400.00 cm?2
Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se
efectia a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccidn, definidas por los
dominios de deformacion de agotamiento.
(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.
(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.
(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigdn
es del tipo paradbola rectdngulo. No se considera la
resistencia del hormigén a traccién.
UC
f:c ________
| I
| I
| |
| I
| I
| I
| I
| I £,
E‘c:l Est.
fea: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fea : 169.89 kp/cm?2
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eco: Deformacién de rotura del hormigén en compresion
simple. gco : 0.0020

gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en
compresion el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando estd sometido a altos niveles de tensién de

compresion debido a cargas de larga duracion. Odcc i 1.00

fck: Resistencia caracteristica del hormigodn. fok : 254.84 kp/cm?2
ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigon. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

vd ‘

E, =200.000 Mimm’

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccién. gmax : 0.0100
ecu: Deformacidon de rotura del hormigdn en flexion. gcu i 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 5096.84 kp/cm?2
vs: Coeficiente parcial de seguridad. yvs: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

2 42

emax = 3.48 %

100

0 mm

omax = 169.90 kp/cm?

N / 7 g
emin = -3.46 %o
. .- _[Coord. X|Coord. Y Os
Barra| Designacion (mm) (mm) |(kp/cm?) €
1 @12 -258.00 | 158.00 |+4077.47 +0.002823
2 @12 -86.00 | 158.00 | +4077.47|+0.002255
3 @12 86.00 | 158.00 |+3439.90|+0.001687
4 @12 258.00 | 158.00 | +2281.93|+0.001119
5 @12 258.00 0.00 -1710.65 | -0.000839
6 @12 258.00 | -158.00 | -4432.03 |-0.002797
7 @12 86.00 | -158.00 | -4432.03 |-0.002229
8 @12 -86.00 | -158.00 | -3387.30 |-0.001661
9 @12 -258.00 | -158.00 | -2229.33 |-0.001093
10 @12 -258.00 0.00 |+1763.24|+0.000865
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc| 150.160 |-54.16|/114.26
Cs| 17.689 |-62.21/140.19
T| 18.312 |67.91|-141.31
Ngg : 149.537 t
Mga,x : 22.225 tm
Mgrg,y : -10.477 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 150.160 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 17.689 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 18312 t
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecx:
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy :
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero ecs,x :
en la direccion de los ejes X e Y. €csy
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx:
la direccion de los ejes X e Y. ery:
ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax -
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax
Ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gcmax -
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax

CALCULO DE ESTRUCTURA

-54.16 mm
114.26 mm
-62.21 mm
140.19 mm
67.91 mm
-141.31 mm
0.0035

0.0028

169.90 kp/cm?2

: 4432.03 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

£=0.0 %o

emax = 1.37 %o oméx = 153.06 kp/cm?
- o ] // ‘//’
G ~7 e
1/ // ///
emin = -1.33 %o
Barra Designacion Coord. X/Coord. ¥ s £
(mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 | +2263.76|+0.001110
2 @12 -86.00 | 158.00 | +1864.07|+0.000914
3 @12 86.00 | 158.00 |+1464.39|+0.000718
4 @12 258.00 | 158.00 | +1064.71|+0.000522
5 @12 258.00 0.00 -562.40 |-0.000276
6 @12 258.00 | -158.00 | -2189.50 |-0.001074
7 @12 86.00 | -158.00 | -1789.82 |-0.000878
8 @12 -86.00 | -158.00 | -1390.14 |-0.000682
9 @12 -258.00 | -158.00 | -990.46 |-0.000486
10 @12 -258.00 | 0.00 +636.65 |+0.000312
Resultante, e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc| 90.344 |-57.91|123.57
Cs 8.249 -69.65| 144.21
T 7.829 70.62|-145.16
Neda : 90.764 t
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Med,x H 13.490 t'm

Med,y : -6.359 tm

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 90.344 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 8249 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 7.829 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cx: -57.91 mm
hormigdn en la direccidon de los ejes X e Y. €ccy: 123.57 mm

€cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero e@cs,x : -69.65 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €,y : 144.21 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: 70.62 mm

la direccidn de los ejes X e Y. ery: -145.16 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0014

esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax . 0.0011

Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 153.06 kp/cm?2

Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax : 2189.50 kp/cm?2
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2.- CIMENTACION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Datos del pilar

oy

Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo 1 -3.326/-3.000 m
Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigdn : HA-25, Yc=1.5

Acero :B500S, Ys=1.15

Armadura longitudinal

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura transversal

Esquina : 4012
Cara X :4@12
CaraY : 2012
Cuantia : 0.47 %

Estribos : 2e@6

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

La comprobacion no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:

V.41: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

n: 0.087 v

Vigix: 4.132 t
Vigsy: 8.253 t

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion Vui,x: 92.496 t

oblicua en el alma.

Vuiy : 110.068 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en

el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma
se deduce de la siguiente expresién:

Cortante en la direccién X:

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
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Vui: 92.496 t

K: 1.11
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fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigon.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fi1ca: Resistencia a compresion del hormigon

f.: Resistencia caracteristica del hormigon.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto (til de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

0: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza.

Cortante en la direccidon Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigdn.

o ca: Tensidon axil efectiva en el hormigon
(compresidon positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

Nq: Esfuerzo normal de célculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigon

fac: Resistencia caracteristica del hormigdn.

ANEJO 8

fcd H

O cd -

NdI

Ac

fyd

fica :

fck .

fcd .
bo .

Q

Vui

fcd .

O cd -

CALCULO DE ESTRUCTURA

169.89 kp/cm=2

17.84 kp/cm2

92.951 t

1 2400.00 cm?2
11.31 cm?

1 4432.03 kp/cm?2

101.94 kp/cm?2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm?2
400.00 mm

410.57 mm
90.0 grados

45.0 grados

1 110.068 t

1.18

169.89 kp/cm?2

30.38 kp/cm?2

92.951 t

1 2400.00 cm?2
4.52 cm?2

: 4432.03 kp/cm?2
101.94 kp/cmz2

254.84 kp/cm?2
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fca: Resistencia de cédlculo a compresion del

hormigén. fed :
bo: Anchura neta minima del elemento. bo :
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn.
o Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de

la pieza.

169.89
600.00

d: 30533

a

CALCULO DE ESTRUCTURA

kp/cm?2
mm

mm
90.0 grados

45.0 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion

de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

11.661:-21.378.226.004

--21.378,226.004

4.796,-8.792,92.951

.796:-8.792,92.951

Myy (tm)

XX (£ M frem—————— £

Vista N, M

Volumen de capacidad

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun

42.2.1:

Neda: Esfuerzo normal de célculo. Ned :
Med: Momento de calculo de primer orden. Med,x :
Meg,y :

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la

secciéon con las mismas excentricidades que los esfuerzos

solicitantes de calculo pésimos.

Ngrd4: Axil de agotamiento. Nrd :
Mgrd: Momentos de agotamiento. MRrd,x :
MRg,y :

Donde:

ANEJO 8

(-37.613,0;178.963)

n: 0.411 v

Mxx (t-m)

0,25.731,178.963

(37.613,0,178.963)
Myy (t-m)

=§(792,92.951

11.661,-21.378:226.004
0,-25.731,178.963

Vista Mx, My
92.951 t
-8.792 t'm
4.796 tm
226.004 t
-21.378 t'm
11.661 t'm
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Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula €ex: 51.60 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima
emin Segun el articulo 42.2.1. €ey: -94.59 mm

En este caso, las excentricidades egx Yy
€0,y SON superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

€min : 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en
el plano de flexidon
considerado. h: 400.00 mm

€ : -94.59 mm

Donde:
M4: Momento de calculo
de primer orden. Mg: -8.792 tm
N4: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 92.951 t

En el eje y:
€min: 30.00 mm

h: Canto de la seccion en
el plano de flexidon
considerado. h: 600.00 mm

€o: 51.60 mm

Donde:
M4: Momento de calculo
de primer orden. Mg : 4.796 t'm
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Na: 92.951 t

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecénica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Ain¢ indicada en 43.1.2.

A 23.38

Donde:
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lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

Donde:

En el eje y:

ey: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e3.

h: Canto de la seccion en el plano de flexidn
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

N4: Esfuerzo normal de célculo.

faa: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon.

Ac: Area total de la seccién de
hormigdn.

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la secciéon de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

Donde:
es: Excentricidad de  primer orden
correspondiente al mayor momento,

ANEJO 8

considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e3.
h: Canto de la seccidén en el plano de flexion
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras.

CALCULO DE ESTRUCTURA

Ainf !

Ng :

fcd .

Ac:

Ainf !

ez .

h:

2.700 m
11.55 cm
2400.00 cm?2

: 320000.00 cm4

82.05
20.00 mm
20.00 mm
400.00 mm
0.22
0.23
92.951 t

169.89 kp/cm?2

2400.00 cm?2
15.59
2.700 m
17.32 cm
2400.00 cm?2

1 720000.00 cm4

63.40

51.60 mm

51.60 mm

600.00 mm

0.20
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v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

fca: Resistencia de célculo a
compresion del hormigon.

Ac: Area total de la seccion de
hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccidn, definidas por los
dominios de deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensidon-deformacion del hormigén
es del tipo paradbola rectangulo. No se considera la
resistencia del hormigoén a traccion.

cd

cd cu

f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

CALCULO DE ESTRUCTURA

fcd .

Ac:

gco: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion

simple.
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexién.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en

compresion el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando estd sometido a altos niveles de tensién de

compresion debido a cargas de larga duracion.
fck: Resistencia caracteristica del hormigén.

ve: Coeficiente de minoraciéon de
hormigdn.
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la resistencia del

0.23
92.951 t
169.89 kp/cm?2
2400.00 cm?2

fca : 169.89 kp/cm?2

gco : 0.0020
gcu : 0.0035
Occ - 1-00

fo : 254.84 kp/cm?2

Ye: 1.5
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(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

E, = 200000 Nimm’

o,

fya : 4432.03 kp/cm?2
€max - 0.0100
0.0035

fya: Resistencia de calculo del acero.
emax: Deformacion maxima del acero en traccion.
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. €cu
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk : 5096.84 kp/cm?2

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto
yvs: 1.15

ys: Coeficiente parcial de seguridad.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

omax = 169.90 kp/cm?

emax = 3.48 %o
IS = £ = 3.5 %o
é ’: D = - / £=2.0%0
& )
I ‘/J J," y P
£ = 0.0 %o
emin = -2.00 %o
Barra Designacion ek DL o €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @12 -258.00 | 158.00 | -3021.74 |-0.001482
2 212 -86.00 158.00 | -2006.25 |-0.000984
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Coord. X

Coord. Y

Designacién o | ) (kplcémz) £
@12 86.00 | 158.00 | -990.77 |-0.000486
4 @12 258.00 | 158.00 | +24.71 |+0.000012
5 @12 258.00 0.00 |+3037.84+0.001490
6 @12 258.00 | -158.00 | +4077.47 |+0.002968
7 @12 86.00 | -158.00 | +4077.47|+0.002470
8 @12 -86.00 | -158.00 | +4020.01|+0.001972
9 @12 -258.00 | -158.00 | +3004.52|+0.001474
@12 -258.00 | 0.00 -8.61 |-0.000004
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc| 212.189 | 44.61 | -82.92
Cs| 20.632 58.76 |-131.26
T 6.817 |-144.20|157.77
NRrd : 226.004 t
Mga,x : -21.378 t'm
Mrg,y : 11.661 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 212.189 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 20.632 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 6817 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecx: 44.61 mm
hormigén en la direccién de los ejes X e Y. €ccy: -82.92 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x: 58.76 mm
en la direccion de los ejes X e Y. €cs,y : -131.26 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -144.20 mm
la direccién de los ejes X e Y. ery: 157.77 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0035
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0015
oecmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 169.90 kp/cm?2
osmax: Tensién de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 3021.74 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

DE INGENIERIA

emax = 0.77

CALCULO DE ESTRUCTURA

o
oo

omax = 105.94 kp/cm?

— p ////
£ /
, ct /
> ’ff I/f "/ p /,//’
emin = -0.34 %o
Barra Designacién C00rd: X Coord. ¥ s £
9 (mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 | -481.94 |-0.000236
2 @12 -86.00 | 158.00 | -294.22 |-0.000144
3 @12 86.00 | 158.00 | -106.50 |-0.000052
4 @12 258.00 | 158.00 | +81.22 |+0.000040
5 @12 258.00 0.00 +720.62 (+0.000353
6 @12 258.00 | -158.00 | +1360.02 |+0.000667
7 @12 86.00 |-158.00|+1172.29|+0.000575
8 @12 -86.00 | -158.00 | +984.57 |+0.000483
9 @12 -258.00 | -158.00 | +796.85 |+0.000391
10 @12 -258.00 0.00 +157.45 (+0.000077
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc/ 87.985 48.49 | -89.54
Cs 5.964 62.15 |-126.82
T 0.998 |-159.16|158.00
Nea : 92.951 t
Med,x: '8.792 t'm
Megy: 4.796 tm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 87.985 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 5964 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.998 t
€cc,x 48.49 mm
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy - -89.54 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €@es,x : 62.15 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €cs,y : -126.82 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el aceroenla erx: -159.16 mm
direccion de los ejes X e Y. ery: 158.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. &cmax . 0.0008
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0002
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 105.94 kp/cm?2
Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 481.94 kp/cm?2
e Pilartipo 3
1.- FORJADO CUBIERTA (-3 - 0 M)
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo : -3.000/0.000 m
— Altura libre :2.70m
J 7 Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

40

60

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigon : HA-25, Yc=1.5
Acero

:B500S, Ys=1.15

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4012
Cara X :4@12
CaraY :2@12

Cuantia : 0.47 %

Estribos : 2e06
Separacién : 6 - 15 - 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Dimensiones minimas

La dimensién minima del soporte (bmin) debe cumplir la

siguiente condicion (Articulo 54):

Armadura longitudinal

400.00 mm > 250.00 mm \/

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior @ smin (Articulo 69.4.1.1):

Donde:

Smin: Valor maximo de si, sz, ss.

ANEJO 8

146 mm > 20 mm ‘/

Smin . 20 mm
S1: 20 mm
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S2: 19 mm
S3: 12 mm
Siendo:
d,: Tamano maximo del arido. da: 15 mm
Bmax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. O max : 12 mm

La separacion entre dos barras consecutivas de la armadura
principal debe ser de 350 mm como maximo (Articulo 54):

172 mm < 350 mm ‘/

El didametro de la barra comprimida mas delgada no sera inferior a
12 mm (Articulo 54):

12 mm > 12 mm ‘/

Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Articulo 69.4.1.1):

54 mm > 20 mm ‘/

Donde:
Smin: Valor maximo de s, Sz, Ss. Smin : 20 mm
S1: 20 mm
Sz : 19 mm
S3: 6 mm
Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da: 15 mm
@max: Diametro de la barra méas gruesa de la
armadura transversal. Omax : 6 mm

Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion,
€s necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya separacién
st y didametro @: cumplan (Articulo 42.3.1):

60 mm < 180 mm ‘/
60 mm < 400 mm ‘/

Donde:
@min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. B min : 12 mm
bmin: Dimensidn minima de la seccidén. bmin : 400.00 mm
6mm > 3 mm \/

Donde:
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Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max : 12 mm

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
Cuantia geométrica minima de armadura principal
(Articulo 42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p; en pilares con
barras de acero f,k=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

0.0047 > 0.0040 J

Armadura longitudinal minima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116 t> 9.163 t ‘/

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de célculo del acero a compresion. fyca: 4077.47 Kkp/cm?2
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 91.629 t

Armadura longitudinal maxima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacion:

46.116 t< 407.747 t ‘/

Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. As : 11.31 cm?2
fyc,a: Resistencia de célculo del acero a compresion. fyca: 4077.47 kp/cm2

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn. faa: 169.89 kp/cm?2

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

n: 0.089

Donde:
V.41: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vidi,x : 4.648 t
Vidy,y: 8.047 t
Vuix: 91.776 t
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Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vui,y : 109.265 t

n: 0.450 v

Donde:
V.42: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vid2,x: 4.648 t
Vid2,y: 8.047 t
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el Vuzx: 18.440 t

alma. Vu2,v : 21.604 t
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4
m' para la combinacion de hipotesis

"1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua
en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresidon oblicua del
alma se deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién X:

Vur: 91.776 t

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.10
fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigdn. fa: 169.89 kp/cm?2
o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresién positiva), calculada teniendo en cuenta )
la compresidn absorbida por las armaduras. G cd: 16.38 kp/cm?2
Na: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 89.442 t
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
A's: Area total de la armadura
comprimida. A's: 11.31 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
fica: Resistencia a compresion del hormigén fica: 101.94 kp/cm?2
f: Resistencia caracteristica del hormigén. fo 1 254.84 kp/cm?2
fca: Resistencia de cdlculo a compresién del
hormigdn. faa: 169.89 kp/cm?2
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 400.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 410.57 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
9: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de
la pieza. 0: 45.0 grados

Cortante en la direcciéon Y:
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Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

faa: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresién positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

A's: Area total de la armadura
comprimida.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fi1ca: Resistencia a compresion del hormigon

f.: Resistencia caracteristica del hormigon.

fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigon.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto (til de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de
la pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4

m', para la combinacién de hipotesis
"1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:

con un valor minimo de:

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

ANEJO 8

CALCULO DE ESTRUCTURA

vu1

fcd .

O cd -

Ng:

Ac

fyd

fica:

fck .

fcd .
bo H

VUZ .

Vuz,min :

bo:

1 109.265 t

1.17

169.89

28.91

89.442
1 2400.00

4.52
1 4432.03
101.94

254.84

169.89
600.00

305.33
90.0

45.0

17.001

18.440

400.00

410.57

kp/cm?2

kp/cm?2

t
cm?2

cm?2
kp/cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

mm

mm
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ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigén.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd'.

fov: Resis
N/mm2,

tencia efectiva del hormigén a cortante en

fck: Resistencia caracteristica del hormigdn.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion

positiva),
absorbida

pi: Cuant

calculada teniendo en cuenta la compresion
por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

fa geométrica de la armadura longitudinal

principal de traccion.

As: Area de la armadura longitudinal principal
de traccion.

Cortante en la direccién Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:

con un valor minimo de:

Donde:

ANEJO 8

bo: Anchu

ra neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigdn.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd".

fov: Resis
N/mm2,

tencia efectiva del hormigén a cortante en

fac: Resistencia caracteristica del hormigdn.

CALCULO DE ESTRUCTURA

Ye !

fov :

fck H

C cd -

N4 :

Ac

fcd .

pI:

As:

VUZ .

Vu2,min :

bo:

Ye !

fov :

fck .

1.5
1.70

254.84

254.84

37.27

89.442
1 2400.00

169.89

0.0048

7.92

18.756

21.604

600.00

305.33

1.5
1.81

254.84

254.84

kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2

cm?2

kp/cm?2

cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
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o ca: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

Nq: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccion.

As: Area de la armadura longitudinal principal
de traccion.

CALCULO DE ESTRUCTURA

O cd

1 37.27 kp/cm2
Na: 89.442 t
Ac : 2400.00 cm?2
fea: 169.89 kp/cm?2
pi: 0.0037
As: 6.79 cm2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '-2.4 m', para la

combinacién de hipdtesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)".
Se debe satisfacer:

| (0:0:453.871)

(-11.543:-22.052:163.551)

1.543122.052:163.551) 2 313.12.06:89.442)

}3-12.06:89.442)

M
0:0:-50.126)

(-37.613:0:178.963)

n: 0.547 v

Mxx (t-m)

0:25.731:178.963)

(37.613:0:178.963)

Myy (t-m)

-22.052:163.551
(0:-25.731:178.963)

/it

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My
Comprobacion de resistencia de la seccion (1)
Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun
42.2.1:
Neda: Esfuerzo normal de célculo. Nea: 89.442 t
Mc4: Momento de cdlculo de primer orden. Med,x : -12.060 t-m
Meqy: -6.313 tm
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Nrd,Mra son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Nrd: Axil de agotamiento. Nra: 163.551 t
Mr4a: Momentos de agotamiento. MRpa,x : -22.052 t'm
Mra,y: -11.543 tm

Donde:
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula e€ex: -70.58 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima
emin Segun el articulo 42.2.1. €ey: -134.83 mm

En este caso, las excentricidades eqg,x y
€0,y SON superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

€min ! 20.00 mm

h: Canto de la seccion en
el plano de flexidon
considerado. h: 400.00 mm

€ : -134.83 mm

Donde:
M4: Momento de célculo
de primer orden. Mg: -12.060 tm
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Na: 89.442 t

En el eje y:

€min - 30.00 mm

h: Canto de la seccion en
el plano de flexién
considerado. h: 600.00 mm

€ : -70.58 mm

Donde:
M4: Momento de calculo
de primer orden. Mg: -6.313 tm
N4: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 89.442 t

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
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En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte . es menor que la
esbeltez limite inferior Linf indicada en 43.1.2.

Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigdn.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

Donde:
ex: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,

En el eje y:

considerada positiva.
e1: En estructuras traslacionales es igual a e3.

h: Canto de la seccidon en el plano de flexion
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidon
de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

faa: Resistencia de célculo a
compresién del hormigon.

Ac: Area total de la seccion de
hormigdn.

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

Donde:

ANEJO 8

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

I: Inercia.

CALCULO DE ESTRUCTURA

A

|o:
ic:

Ac:

-

Ainf !

e> .

e .

Nd:

fcd .

Ac:

Ainf -

23.38

2.700 m

11.55 cm
2400.00 cm?2

: 320000.00 cm4

83.64
20.00 mm
20.00 mm
400.00 mm
0.22
0.22
89.442 t

169.89 kp/cm?2

2400.00 cm?2
15.59
2.700 m
17.32 cm
2400.00 cm?2

1 720000.00 cm4

79.95
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Donde:
ey: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ey: 30.00 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a e3. e;: 30.00 mm
h: Canto de la seccion en el plano de flexidn
considerado. h: 600.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 89.442 t
fca: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon. faa: 169.89 kp/cm2
Ac: Area total de la seccién de
hormigdn. Ac.: 2400.00 cm?

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccidén, definidas por los
dominios de deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigdn
es del tipo paradbola rectdngulo. No se considera la
resistencia del hormigén a traccién.

UC
fcd ________
| I
| I
| I
| I
| I
1 |
| I
1 I £,
'Ecﬂ EcL.
fea: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fea : 169.89 kp/cm?2
gco: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion
simple. gco : 0.0020
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. gcu @ 0.0035
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Se considera como resistencia de calculo del hormigén en
compresion el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando estd sometido a altos niveles de tensién de

compresion debido a cargas de larga duracion. Occ: 1.00

fc: Resistencia caracteristica del hormigoén. fo : 254.84 kp/cm?2
ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia del

hormigén. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 Mimm’

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax : 0.0100
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu: 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 5096.84 kp/cm?2
vs: Coeficiente parcial de seguridad. vs: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidon las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o oméx = 169.90 kp/cm?
= £=3.5%
= /
— s \ [ €=2.0 %0
I \ \ y
" \ S/
€=0.0 %o

emin =-3.11 %o

Barra|Designacion C(()rc:‘r;.)x C(()rc:‘r:‘.)Y (kp/c(s:mz) €
1 @12 -258.00 | 158.00 | -1534.31 |-0.000753
2 @12 -86.00 | 158.00 | -2713.44 |-0.001331
3 @12 86.00 | 158.00 | -3892.57 |-0.001909
4 @12 258.00 | 158.00 | -4432.03 |-0.002488
5 @12 258.00 0.00 -1388.15 |-0.000681
6 @12 258.00 | -158.00 | +2295.41 |+0.001126
7 @12 86.00 | -158.00 | +3474.54|+0.001704
8 @12 -86.00 | -158.00 | +4077.47|+0.002283
9 @12 -258.00 | -158.00 | +4077.47 |+0.002861
10 @12 -258.00 0.00 |+2149.24/+0.001054
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc| 161.160 |-55.67|-107.45
Cs| 18.180 |-66.33|-136.87
T 15.789 86.47|142.29
Nra : 163.551 t
Mgg,x : -22.052 t-m
Mgrg,y : -11.543 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 161.160 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 18.180 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 15.789 t
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecx: -55.67 mm
hormigdn en la direccién de los ejes X e Y. €ccy : -107.45 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero ecs,x: -66.33 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €,y : -136.87 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: 86.47 mm
la direccidn de los ejes X e Y. ery: 142.29 mm

ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0035
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0025
Ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax © 169.90 kp/cm?2
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 4432.03 kp/cm?2

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 1.19 %o omax = 141.79 kp/em?

mm

\
/
\ /

- y /
\ /
A /
& \ / p
\ /
/
/

A

£0I U/
\
(@] \
2] \
\
N

ABA A
= 289 07

T 1 1< £=0.0 %o
\ \ /
y

Barra Designacion Coord. X/Coord. ¥ s £
(mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 | -571.13 |-0.000280
2 @12 -86.00 | 158.00 | -925.66 |-0.000454
3 @12 86.00 | 158.00 | -1280.18 |-0.000628
4 @12 258.00 | 158.00 | -1634.70 |-0.000802
5 @12 258.00 0.00 -353.25 |-0.000173
6 @12 258.00 | -158.00 | +928.21 |+0.000455
7 @12 86.00 | -158.00 |+1282.73|+0.000629
8 @12 -86.00 | -158.00 | +1637.25|+0.000803
9 @12 -258.00 | -158.00 | +1991.78|+0.000977
10 @12 -258.00 | 0.00 +710.32 |+0.000348

Resultante, e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc/ 87.423 |-60.77/-116.99
Cs| 7.408 |-74.52|-140.87
T 5.389 83.11|146.29

Ned : 89.442 t
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Meax : -12.060 t-m

Med,y : -6.313 tm

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 87.423 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 7.408 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 5389 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cx: -60.77 mm
hormigdn en la direccién de los ejes X e Y. €ccy: -116.99 mm

€cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero @cs,x : -74.52 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €cs,y : -140.87 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: 83.11 mm

la direccidn de los ejes X e Y. ery: 146.29 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0012

gsmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0008

Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 141.79 kp/cm?2

Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 1634.70 kp/cm?2
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2.- CIMENTACION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Datos del pilar

oy

Geometria
Dimensiones : 60x40 cm
Tramo 1 -3.326/-3.000 m
Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigdn : HA-25, Yc=1.5

Acero :B500S, Ys=1.15

Armadura longitudinal

Plano ZX : 2.70 m
Plano ZY : 2.70 m

Armadura transversal

Esquina : 4012
Cara X :4@12
CaraY : 2012
Cuantia : 0.47 %

Estribos : 2e@6

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

La comprobacion no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:

V:d1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

n: 0.089

Vrd]_,x . 4. 648 t
Vrdl,y . 8 047 t

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion Vui,x: 92.225 t

oblicua en el alma.

Vuiy @ 109.766 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en

el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma
se deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion X:

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

ANEJO 8

Vuir: 92.225 t

K: 1.10
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fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigon.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

N4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

f1ca: Resistencia a compresion del hormigon

f.: Resistencia caracteristica del hormigoén.

fca: Resistencia de cédlculo a compresion del
hormigon.

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto (til de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza.

Cortante en la direcciéon Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

fca: Resistencia de célculo a compresion del
hormigdn.

o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresidon positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

Nq: Esfuerzo normal de célculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

fac: Resistencia caracteristica del hormigdn.

fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn.

ANEJO 8

fcd H

fica :

fck .

fcd .
bo H

Vu1 .

fcd .

C cd -

Ac:
As:
fyd .
fica :

fck .

fcd .

CALCULO DE ESTRUCTURA

169.89 kp/cm?2

17.29 kp/cm2

91.629 t

1 2400.00 cm?2

11.31 cm?

fya : 4432.03 kp/cm?2

101.94 kp/cm?2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm?2
400.00 mm

410.57 mm
90.0 grados

45.0 grados

109.766 t

1.18

169.89 kp/cm?2

29.82 kp/cm?2

91.629 t
2400.00 cm?2
4.52 cm?
4432.03 kp/cm?2
101.94 kp/cm2

254.84 kp/cm?2

169.89 kp/cm?2
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bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 600.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 305.33 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
6: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza. 0: 450 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).

Se debe satisfacer:

n: 0.458

3.611,21.101,199.975

.236:9.668.91.629

Myy (t-m)
37.613.0,178.963,

<~
S
N

woid
AN

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Ned,Mea son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun

42.2.1:
Ned: Esfuerzo normal de célculo. Nea: 91.629 t
Med: Momento de cdlculo de primer orden. Med,x : 9.668 tm

Med,y: 6.236 tm

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Ngrd4: Axil de agotamiento. Nra: 199.975 t
Mgrd4: Momentos de agotamiento. Mgrdax: 21.101 tm
Mgg,y : 13.611 tm

Donde:
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Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula e€ex: 68.06 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima
emin Segun el articulo 42.2.1. €ey: 10552 mm

En este caso, las excentricidades egx Yy
€0,y SON superiores a la minima.

Donde:
En el eje x:

€min - 20.00 mm

h: Canto de la seccion en
el plano de flexion
considerado. h: 400.00 mm

e : 105.52 mm

Donde:
Mq4: Momento de célculo
de primer orden. Mg : 9.668 tm
N4: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 91.629 t

En el eje y:
€min - 30.00 mm

h: Canto de la secciéon en
el plano de flexién
considerado. h: 600.00 mm

€o : 68.06 mm

Donde:
M4: Momento de calculo
de primer orden. Mgy : 6.236 tm
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Nag: 91.629 t

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecénica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Ain¢ indicada en 43.1.2.

A 23.38
Donde:
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lo: Longitud de pandeo. lo : 2.700 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon. ic: 11.55 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cm?2
I: Inercia. I: 320000.00 cm4
Ainf: 4742
Donde:
ey: Excentricidad de primer  orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ey: 10552 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a e5. e : 10552 mm
h: Canto de la seccion en el plano de flexidn
considerado. h: 400.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicidn
de armaduras. C: 0.22
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 91.629 t
faa: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon. faa: 169.89 kp/cm2
Ac: Area total de la seccidén de
hormigdn. Ac.: 2400.00 cm?
En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya
que la esbeltez mecanica del soporte A es menor que la
esbeltez limite inferior Linf indicada en 43.1.2.

A 15.59
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 2700 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon. ic: 17.32 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2400.00 cmz2
I: Inercia. I: 720000.00 cm4
Ainf : 57.89
Donde:
es: Excentricidad de  primer orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ex: 68.06 mm
e1: En estructuras traslacionales es igual a e». e1: 68.06 mm
h: Canto de la seccién en el plano de flexién
considerado. h: 600.00 mm
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C: Coeficiente que depende de la disposicidn

de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. v 0.22
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 91.629 t
faa: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon. faa: 169.89 kp/cm?2
Ac: Area total de la seccidén de
hormigén. Ac: 2400.00 cm?2

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccidn, definidas por los
dominios de deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensidon-deformacion del hormigén
es del tipo parabola rectangulo. No se considera la
resistencia del hormigdn a traccion.

UC
fm ________
| I
1 |
| I
| I
| I
| I
1 |
| I €.
E‘c‘.‘l ECL.
fca: Resistencia de caélculo a compresién del hormigén. fea © 169.89 kp/cm?2
eco: Deformacién de rotura del hormigén en compresion
simple. €co : 0.0020
ecu: Deformacién de rotura del hormigdn en flexion. gcu : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en
compresién el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén
cuando estd sometido a altos niveles de tensién de

compresion debido a cargas de larga duracion. Qcc i 1.00
fac: Resistencia caracteristica del hormigdn. fex : 254.84 kp/cm?2
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ve: Coeficiente de minoracién de la resistencia del
hormigdn. Ye: 1.5
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

05
o ‘
|
\
£, E, =200.000 N/mm’ ‘
cu ) _
I
| E"Th'l-‘: Ss
|
[
e,
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax : 0.0100
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. gcu: 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyi: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 5096.84 kp/cm?2
ys: Coeficiente parcial de seguridad. yvs: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccién las
ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o amax = 169.90 kp/cm?

- £ = 3.5 %o
= -
- -
[y
10 - : \ ] e =2.0 %o
I C§ /
<t /
™ ,/
I p

A — £ =0.0 %o

emin = -2.40 %o

Barra|Designacion ek DL Os €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @12 -258.00 | 158.00 | +2393.64 |+0.001174
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Barra Designacion R Os €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
2 @12 -86.00 | 158.00 | +3591.16|+0.001761
3 @12 86.00 | 158.00 | +4077.47|+0.002349
4 @12 258.00 | 158.00 | +4077.47 |+0.002936
5 @12 258.00 0.00 |+2896.63+0.001421
6 @12 258.00 | -158.00 | -192.94 |-0.000095
7 @12 86.00 | -158.00 | -1390.46 |-0.000682
8 @12 -86.00 | -158.00 | -2587.98 | -0.001269
9 @12 -258.00 | -158.00 | -3785.50 |-0.001857
10 @12 -258.00 0.00 -695.93 |-0.000341
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc/ 190.494 | 57.00 | 90.04
Cs| 19.268 71.82 |131.14
T 9.786 -139.77/-145.29
Nra : 199.975 t
Mgax : 21.101 tm
MRgqy : 13.611 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 190.494 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 19.268 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 9.786 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cx: 57.00 mm
hormigdn en la direccidén de los ejes X e Y. €ccy: 90.04 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x: 71.82 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €,y : 131.14 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -139.77 mm

la direccién de los ejes X e Y. ery: -145.29 mm

ecmax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigdén.  ecmax : 0.0035

esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0019

oecmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigdn. Gemax © 169.90 kp/cm?2

osmax: Tensién de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 3785.50 kp/cm?2
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

£ =0.0 %o

emax = 0.91 % omax = 119.82 kp/cm?
S
lE \‘ // /
- % P
Ty yd
™ \
. y i
emin = -0.54 %o
Barra Designacién C00rd: X Coord. ¥ s £
9 (mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @12 -258.00 | 158.00 | +762.54 |+0.000374
2 @12 -86.00 | 158.00 |+1037.06|+0.000509
3 @12 86.00 158.00 | +1311.59|+0.000643
4 @12 258.00 | 158.00 | +1586.11|+0.000778
5 @12 258.00 0.00 +793.76 |+0.000389
6 @12 258.00 | -158.00 +1.41 |+0.000001
7 @12 86.00 | -158.00 | -273.11 | -0.000134
8 @12 -86.00 | -158.00 | -547.63 |-0.000269
9 @12 -258.00 | -158.00 | -822.16 |-0.000403
10 @12 -258.00 0.00 -29.81 |-0.000015
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc| 87.310 62.56 | 97.76
Cs 6.212 80.34 | 135.08
T 1.892 -145.52/-155.18
Ned : 91.629 t
Med,x : 9.668 t'm
Med,y : 6.236 t'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 87.310 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 6.212 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 1.892 t
€cc,x 62.56 mm
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy: 97.76 mm
€ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero e@ces,x : 80.34 mm
en la direccién de los ejes X e Y. €cs,y : 135.08 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el aceroenla erx: -145.52 mm
direccion de los ejes X e Y. ery: -155.18 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. &cmax . 0.0009
esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0004
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gemax : 119.82 kp/cm?2
Osmax. 1€nsion de la barra de acero mas traccionada. Gsmax . 822.16 kp/cm?2

10.3. PREDIMENSIONAMIENTO MANUAL PILARES

Para afirmar que los calculos realizados mediante los programas informaticos son correctos, se
realiza un pequeiio predimensionamiento de los pilares tipos. Para ello, se utilizaran las cargas
obtenidas anteriormente para realizar estos calculos.

Para simplificar el célculo, se elige el pdrtico mas desfavorable, este serd el que tiene la mayor luz de
7,5 metros, se utilizara un valor de 8 metros. Se sabe que las acciones que actuaran en él, seran el
peso propio del forjado, la sobrecarga de uso y carga muerta. Por tanto, el pdrtico a estudiar ser3 el
siguiente:

viv ey b b VbV v v ) b | Sobrecarga de Uso: 5 kN/m?2
LV EEE T L Peso Propio: 8,5 kN/m?
+ HH»LHHHHHHCargasmuertas:SjkN!mz

IMAGEN 13. “CARGAS ACTUANTES SOBRE EL PORTICO DE ESTUDIO.”

Estas cargas son caracteristicas y estan en dos direcciones primero nos quedamos con las direcciones
del plano de la Figura 5.25., y luego se aplicaran los coeficientes de ponderacion, obtenemos las
cargas de calculo. Para ellos aplicamos varias hipétesis:

Peso Propio (PP): 8,5kN/m2x 8m = 68kN/m
Cargas Muertas (CM): 3kN/m2x 8m = 24 kN/m

Sobre carga de Uso (SU): 5kN/m2x 8m =40kN/m

Pagina | 166
ANEJO 8



L BILBOKO

v INGENIARITZA
ESKOLA
Unhersidad  Euskal Horrko DE INGENIERIA CALCULO DE ESTRUCTURA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

e Hipétesis 1 (variable fundamental, sobrecarga de uso: 40kN/m)
qod =1,35x (68+24) + 1,5 x 40 = 184,2 kN/m
Esta seria la carga de calculo que habra que tener en cuenta en el estudio.

Existen diferentes métodos para resolver el pdrtico descrito, en este caso, se realizara mediante el
método de la viga conjugada.

Y VAR v vy by b 184,02 kN/m

IMAGEN 14. “PORTICO DE ESTUDIO.”

Al ser empotrado los extremos faltaran dos ecuaciones de compatibilidad, para ello:
Opi=0pBI;0a=0

Descomponemos el pértico en barras, llamando Barra | al tramo AB y Barra Il al tramo BC:

e BARRAII

Se comenzara el calculo con la Barra Il:

/-)Ms 184,02 kN/m t‘s\
([T, )
- /> 7 /7’//7/ :

IMAGEN 15. “BARRAS Il DEL PORTICO DE ESTUDIO.”

Aplicamos la superposicidn y se divide en dos estados que son los siguientes:

Pagina | 167
ANEJO 8



BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
Universidad  Euskal Herlko DE INGENIERA CALCULO DE ESTRUCTURA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
ESTADO 1 ESTADO 2
184,02 kN/m M e

AR A RN RN ( ™

IMAGEN 16. “METODO DE SUPERPOSICION DE LA VIGA CONJUGADA.”
A continuacidn, se calculan las reacciones y el diagrama de momento flectores en cada estado 1:
Ra=(184,02 x 8) /2 = 736,08 kN
Re = 736,08 kN

Se hace un corte para hallar el momento (Mz):

184,02 kN/m /] Mz

AL /
736,08 kN
IMAGEN 17. “METODO DE CORTE EN EL ESTADO 1.”

Mz = 736,08x — 92,01 x2 (kN.m)
Mz (X=4m) = 4416,96 mkN
Ahora obtenemos los diagramas para cada estado:

Estado 1 Estado 2

IMAGEN 18. “DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTORES EN ESTADO 1 Y ESTADO 2”
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Aplicando la viga conjugada:

CALCULO DE ESTRUCTURA

Estado 1 Estado 2
//// \‘\\ M
/ N\
/ \.\
/ \
P 2> ITTPT
e PR =%
N N A
4416,96 8Ms
2208,48 2208,48 4Ms Ms

IMAGEN 19. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA”

Para hallar los esfuerzos, se aplica el método de areas, hallando el area del rectangulo en el estado

2 y la de la pardbola en el estado 1(integrando). Seguidamente, se halla el giro en el punto B:

e Barral

1
Osi =z (4 Mg + 2208,48)

Ma Mg

IMAGEN 20. " BARRA I. PORTICO A ESTUDIO. FUENTES: ELABORACION PROPIA. "

Aplicamos la superposiciéon de los dos estados:

My

(,

Estado 1 Estado 2
M
1
/7‘%’7 : :
IMAGEN 21. “METODO DE SUPERPOSICION.”
Se calculan las reacciones y el diagrama de momento en cada estado:
Estado 1 Estado 2
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My M

IMAGEN 22. “DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTORES.”

Se aplica el método de la viga conjugada:

Estado 1 Estado 2

T i 1 i

Ma  3/2Ma Ma/2 Ms/2 3/2Ms Ms

IMAGEN 23. “METODO DE LA VIGA CONJUGADA.”

Para hallar los esfuerzos, se aplica el método de areas, hallando el area del rectangulo en el estado
2-3 y la de la parabola en el estado 1 (integrando) mas el tridngulo.

Por consiguiente, se halla el giro en el punto Ay B:

1
On=7; (Ma+ Mo/2)

1
Os =z (- Ma/2 - Mg)
Teniendo en cuenta la condicidn que se ha expuesto antes ( Osi = Osi; Oa= 0):

1
Osil =z (4Mg +2208,48)
1
9A=E (Ma + Mg/2)

1
ST =zl (- Ma/2 - Mg)

Se obtendran los siguientes valores:
Ma = 276,06 mkN
Ms =-552,12 mkN
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El negativo, significa que hemos supuesto en sentido contrario el giro. Aplicando estatica hallamos
las reacciones:

552,12 184,02 kN/m
o nEl Rinm
N ”
5> {Heq LVAVAVIVR X X X AVETEVEVEVEVE B X X VAR VAN EVEVE) 0 I D VIV \lH
Rﬁ v Hg \('-“- = ")/ B0
552,12 552,12
4Ra
C'—" HA
276,06 —/
IMAGEN 24. “ESTATICA DE LA ESTRUCTURA DE CALCULO”
BARRA |

SFH=0-> Ha—Ha =0

SFv=0 - Ra—Rei=0 - Ra=Ra

SMa=0 - 276,06 + 552,12 +Ha x3=0 - Hai = -276,06 kN
BARRA ||

SMc=0 - 552,12 + Ren x 8 — 552,12 — 184,02 x 8 x 4= 0

Rei = 736,09 kN

Reil = Rei = Ra = 736,09 kN

Con este método, ya conocemos las reacciones en el punto A, al ser simétrico el pértico, las
reacciones en el punto D (pilar izquierdo) seran las mismas.

A continuacién, para el predimensionamiento de los pilares de hormigdén no existe un método
concreto, por ello, se ha tomado como referencia el método de Nilson y Winter
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Método de Nilson y Winter

Este método es una aproximacién para el dimensionamiento, siendo necesario conocer la fuerza
axial que actua sobre el pilar (Nx). Para columnas interiores, donde el incremento de momento no
es apreciable se considera un aumento de 10% siendo suficiente, y para columnas exteriores un
incremento del 50% del area.

La féormula que se aplica es la siguiente:

Pu
o -frc

Ac = incremento *

Donde:

Pu - carga axial del pilar

@ > factor de minoracién de resistencia, ® = 0,65 para columnas con estribos y ® = 0,70 para
columnas con zunchos.

F’c > coeficientes de resistencia del material de hormigén armado.
Como el hormigdn en los pilares va a ser se HA-35,

F’c=23,33 N/mm2 = 233,3 kg/cm?

Pu = 736,09 kN = 73609 kg

®=0,65

73609
Ac =1,10 - ———— = 533,944 cm?
0,65-233,3

b=+vAc = /533,944 = 23,11 cm - por lo que se incrementa las dimensiones a pilares de 30 x 30 cm.
En este proyecto las dimensiones de los pilares son de 60 x 40 cm, por lo que cumple con el
predimensionamiento.

Método de Arnal y Epelboim

Ac= ————
¢ a-d-fic

Siendo:

Pu - carga axial del pilar

@ > factor de minoracién de resistencia, ® = 0,65 para columnas con estribos y ® = 0,70 para
columnas con zunchos.

F’c = coeficientes de resistencia del material de hormigén armado.

a = factor segun la posicion de la columna, esquina: 0,30, borde: 0,25 y central: 0,28.
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73609

¢ = = 1733,58 cm?
0,28 - 0,65-233,3

b=+vAc = /1733,58 = 41,63 cm - por lo que se incrementa las dimensiones a pilares de 50 x 50 cm.

Por tanto, con estos dos métodos comprobamos que los pilares dimensionados en el apartado anterior
cumplen las solicitaciones impuestas por el CTE para este tipo de edificacidn.

10.4. PREDIMENSIONAMIENTO MANUAL DE ZAPATAS

Una vez comprobado que los pilares se aproximan a lo dimensionado por Cype. Se comprobara el
dimensionamiento de la zapata, cogeremos el pilar mayor de 50x50cm. Por ello para saber los esfuerzos
que tendra la zapata habra que tenerlo en cuenta en la estatica, por ello se plantea otra vez.

552,12 184,02 kN/m
/__\) ieu Rf"','\'.
Ra v vy (B biedebbdeiclelbotut ol dobdeielotsbd ot el —|s Yo,
552,12 552,12
ARA
—f—> Ha
276,06 '~/

IMAGEN 25. “ESTATICA DE LA ESTRUCTURA DE CALCULO”

Se aplica el peso propio:

P.p (0,5 x 0,5 x 24,5 x 3) = 18,375 kN. se obtiene que la reacciéon que cambia sera el esfuerzo axil,
quedando unvalor de N =738,50 kN, el momento y el cortante se mantiene con sus valores M=552,12
mkN, V=276,06 kN.
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Para el predimensionamiento de las zapatas aplicamos la normativa EHE-08:

Primero se calcula B. (Del “Anejo 4. Geologia y Geotecnia) Sabemos que la tensién admisible del
terreno es Oadm = 5 kp/ cm? = 500kN/m?2.

5 14— 0,02 Og4m

= 0,04
100

Como tenemos un momento aplicado, se tendrd que calcular la excentricidad (e) cuya formula es la
siguiente:
M 552,12

e=— —
N 738,50

= 0,747 m
Habrd que tener en cuenta para el calculo la excentricidad y se realiza el calculo por tanteo. Se supone un

lado de zapata de a = 2 metros, y se comprueba si resiste la tensidn del terreno con estas dimensiones:

=== 22 = 0,37 ~0,40

738'50'[”(32'2'4)]'(”0'04) = 422,422 kN /m? < 0 44, = 500 kN/m?. (Cumple)

Ahora se procede a calcular el canto de la zapata:

N, 19201
et —_— —

—7 57— = 480,025 kN/m?

Donde:
Ny= N-(14+4n)=73850-(1+4+04) =1920,1kN
a=b=2m
Por lo que el vuelo sera:

a—a 2-0,5
V= 2°= _ =0,75m

0,1,1 480,025-1,1
d=—— = = 0,62 m~0,65m

64370 480,0254+370

Por tanto, se comprueba si cumple aplicando la verdadera excentricidad, teniendo en cuenta el cortante.

M+(V-h)  552,12+(276,06-0,65)
e= =
N+P 738,50+ (2-2-0,65)

= 0,987

n=§ — ""Zﬁ — 0,49 ~0,50

738,50-[1+(3-0,5)]-(1+0,04)
22

= 480,025 kN/m2 < O4qm = 500 kN/m”. (Cumple)

A continuacidn, se determina si la zapata es rigida o flexible:
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V=0,75m
H=0,65m

V=2h - v=2-0,65= 1,3m. se puede decir que la zapata es rigida y por tanto, se utilizara el método de
bielas y tirantes para resolverlo.

500
fyd = E = 434,782 - 103 kN/m?
Ng
Te= o)

(a— ap) = A 'fyd

T, = 19201 (2—-05) = A, -434,782-103
47 (6,8-0,65) T s ’
651,617 = A, - 434,782 - 103
A;=15- 1073 m? = 15 cm?

Por tanto, las cuantias minimas seran las siguientes:

o 004 -b-d-foq _004-2-05-2333
€= fya - 434,783

= 2,14 - 1073 m? = 21,46 cm?
Se escoge el mayor de las tres areas y se obtiene el nUmero de barras necesarias:
Se comprueba con armaduras de ® 12:
N2 barras=As/Ac=19 > 20 D 12
Se comprueba utilizando armaduras de ® 16:
N2 barras = As/ Ac = 10,67 2> 11 ® 16
Visto esto, se escogeran armaduras de @16.
Por ultimo, se realiza la comprobacién del esfuerzo cortante (cortante Vu > Vd ):
Veu =[0,12 £(100 -pt - fck)™*] b.d = 602,76 kN
Donde:

g=1+ 0= 2275

pt = Ac/b.d <0,02 - t=0,0021
Vd =6, {b[(a-a0/2) —d ]} = 408,021 kN

602,76 > 408,021 kN = Cumple ante el esfuerzo cortante.

Pagina | 175
ANEJO 8



e ta BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

Uiversidad  Euskal Herriko BE INGENIERIA CALCULO DE ESTRUCTURA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Con esto se comprueba tanto los pilares P1-P2-P3-P4 y sus zapatas correspondientes. Hay que tener en
cuenta, que ene algunos puntos de dicho calculo se ha predimensionado con valores mayores a los reales
existentes, debido a que siempre se ha hecho a favor de la seguridad.

10.5. CALCULO MANUAL DE LA VIGA TIPO
El cdlculo del dimensionamiento de a viga se realiza de manera manual teniendo como referencia la
normativa EHE-08.

Para el dimensionamiento se puede considerar un canto dptimo en cuanto a rendimiento mecanico
aquel que esté comprendido entre 1/10 y 1/12 de la longitud o luz de la viga, considerando que no
se sobrepase los 70 cm. Por tanto, la luz de la viga mas desfavorable en todo el aparcamiento es de
8 metros, se realiza el cdlculo con esta:

8/10=0,80 m = 80cm
8/12=0,66m = 66cm

Con estos valores, se decide elegir una altura de 75cm, el canto de la viga serd de 35cm debido a que
los pilares en los que se apoyara seran de 60x40 cm ya que estan embebidos en el muro.

Segun los datos obtenido por el CTE y aplicando la distancia entre pdrtico, que en este caso sera de
8 metros:

Peso Propio (PP): 8,5kN/m2x 8m = 68kN/m
Cargas Muertas (CM): 3kN/m2x 8m = 24 kN/m
Sobre carga de Uso (SU): 5kN/m2x 8m =40kN/m

e VIGA 1 (d = 8metros)

squtic*
N A2 A A\ v v N\ V VN

Se realiza la hipotesis mas desfavorable, considerando los coeficientes de seguridad de los materiales
cogidos en la EHE-08 art.14 tabla 15.3 “Coeficientes parciales de seguridad de los materiales para los
E.L.U.” como ya se ha realizado anteriormente.

gd=1,35 x (68+24) + 1,5 x 40 = 184,2 kN/m
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184,2kN/m 184,2kN/m
AR AARAA AR AR ARRARARARAAN AR AR A AR
PP A ]
> a
R, Rb
A continuacion, se calculan las reacciones:
Ra=736,8 kN
Rs =736,8 kN
Ha =0 kN
Se realiza un corte, para calcular el momento maximo:
M,
184,2kN/m? )
. E ) A \
AARAARAREIAEE
NN/ N \
41,
d=x “ /
bl F g

736,08kN/m

Mz = 736,08 x—92,01 x> = sitenemos (X=4m) = Mz = 1472,16 mkN

Por lo que el momento de calculo Mg = 1472,16 mkN.

A continuacion, se calculara el armado de la viga, sabiendo que los datos que se utilizan son los siguientes:

Hormigén = HA-35/P/20/lla

Acero~> B500S

fea =35/1,5 = 23,3 N/mm2=23,3.103 KN/m?

fya = 500/1,15 = 434,70 N/mm2=434,70.103 KN/m?

Para el calculo del recubrimiento nominal se emplea la férmula de la EHE-08 del art. 37.2.4:

r

nom

ANEJO 8
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4]
d1=rnom +¢t+?L = 25+8+20/2=43mm

d=600-43 =557 mm =0,557 m

b=400 mm =0,4m

10 mm

8 mm

20 mm

se realiza la primera HIPOTESIS, donde todas entran en una fila:
M

M Th.df

1472,16

705572253108 = 0,5091 > 0,25 > Necesitaria armadura de compresion

HUag =

Entrando en la tabla universal de flexion simple o compuesta con el valor de y; = 0,5091 nos dan los
siguientes valores:

£ =0,9844
w> =0,6774
_ Ha=0252 _ 050910252 .
2= T s, T T 1- 00736
d, (25+8+16/2)
= = 7
5= 5 = 0,0736

w, = w, + 0,31 = 0,0259 + 0,31 = 0,335

0335 = A;-4347-10° 16 10 — 4016 e
’ "~ 0,4-0557-23,33-103 m? = 40,16 cm
n-mw- 22 .

40,16 cm® = 1 — n = 13 barras de tracciéon
bopge— A BBATA0T o em?
’ "~ 04-0557-2333-103 ' m* = 3,09 cm

n-m- 62
3,09 cm? = ——~n= 2 barras de compresion

Se comprueba si entran las barras:
s$ 162> max {2cm, 2cm, 1,25x2} = 2,5cm
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¢ 20

OO C

20820 25 20 820

400 mm

400-2 (25+8)=n-20+25-(n-1) > 8 barras = por lo que no entran las de traccién

2 HIPOTESIS = dos filas

[0 S
L+max

d1 =r nom +@: +7 = 25+ 8+20/2 +25/2=55,5mm

d= 600 —43 =544,5 mm = 0,544 m

1472,16 . .
Ug = —————— = 0,533 > 0,25 -> Necesitaria armadura de compresién
0,4-0,5444-23,3-10
Entrando en la tabla universal de flexién simple o compuesta con el valor de u; = 0,533 nos dan los

siguientes valores:

£ = 0,0844
w2 =0,6774
_ Ha=0252 _0533-0252
Y2 T s T T1- 0075
d, (25+8+16/2
8§, = =2 _ (—/)=0,075

d 544
w; = w, +0,31= 0,0303+0,31=0,34

oagl 4347100
7T 0,4-0,544-2333-103 7 m? = 39,7 cm

n-m- 2%
39,7 cm? = — — n = 12 barras de tracciéon

o303 o A2 BETAC
’ T 0,4-0,544-2333-103 m? =3,53cm
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n-m- 62
3,53 cm? = — — n = 2 barras de compresion

Para las otras vigas, la luz es menor de 8 metros, pero el esquema de las armaduras sera el mismo.

Compresion
lﬁ—hv
) _
600 mm
0O O O O po
0 O O O OO
¢ 20
400mm
— —
Traccién
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10.6. ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A PUNZONAMIENTO

El punzonamiento es un efecto que se produce principalmente en elementos bidimensionales que
trabajan en flexion dominante (forjados, solados y en menor medida vigas anchas), en el que un soporte
vertical (pilar o columna) al transmitir esfuerzos axiales excesivamente concentrados sobre el elemento
flexionado produce fisuras excesivas por traccidn. Algunas tipologias de edificios, como pilares sin
capiteles adecuados o ensanchamientos en sus bases pueden conducir bajo condiciones de sismo un
efecto de punzonamiento en que el pilar se clava en el elemento bidimensional, rompiendo el forjado.

En el caso estudiado, es necesario la colocacion de refuerzos en el encuentro entre el pilar y el forjado
reticular atendiendo las comprobaciones establecidas por la normativa EHE-08- Art.46. Debido a las
tensionales tangenciales existente en la zona estudiada.

e Pilartipo1

1.- DESCRIPCION

Calculo de los perimetros de punzonamiento
' IPerimetro del soporte (P1)

Uo: 2000 mm
IPerimetro critico
. Ui: 5327 mm
/ ' \ Xa: 12203 mm
) \/eH 21252 mm
Wix: 27414.7 cm?2
Wiy: 29621.4 cm?2

2.- COMPROBACIONES

2.1.- Perimetro del soporte (P1)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

2.01 N/mm2 < 5.00 N/mm?2 \/

Donde:
1sd: Tensidon tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico. tsd:  2.01 N/mm?2
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Trd,max: 1€NSiON Maxima resistente a punzonamiento en el
perimetro critico.

La tension tangencial nominal de célculo en el perimetro critico
se obtiene mediante la siguiente expresiéon (EHE-08, 46.4.3):

Donde:

ANEJO 8

Fsqa: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente puede
utilizarse cualquier procedimiento que permita una
evaluacién mas precisa de 1sq, como el indicado en
UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones ¢, (dimensién en la direccién del eje y)
y ¢cx (dimensidon en la direccion del eje x) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacidén entre las
dimensiones cx (dimensidn en la direccion del eje x)
y ¢y (dimensién en la direccion del eje y) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

M,d: Momento de calculo alrededor del eje X,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
ui.

Myq4: Momento de célculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uiq.

Mydp: Momento de cdlculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Mydsp: Momento de cdlculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actla el momento Myg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actta el momento Myq.

Uo: Perimetro critico de comprobacién de la zona
adyacente al soporte o carga (EHE-08, 46.4.3).

d: Canto util de la losa.

CALCULO DE ESTRUCTURA

Trd,max -

Tsd -

Fsd .

kx :

de .

Myd .
dep .

Mydp .

W1x .

W1y .

Uo
d:

5.00 N/mm?2
2.01 N/mm?2
865.13 kN
1.23
0.50
0.65
-119.95 kN-m
69.07 KkN-m
-119.57 kN-m
69.03 kN:-m
5327 mm
27414.7 cm?2
29621.4 cm?2
2000 mm
265 mm
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La tensién maxima resistente a punzonamiento en el perimetro

critico se
46.4.3):

fica:

obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08,

Resistencia a compresion del hormigdn

Donde:
fc: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigon.
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

2.2.- Perimetro critico (P1)

CALCULO DE ESTRUCTURA

Trd,max

fica :

fck .

fcd .

5.00 N/mm?2

10.00 N/mm?2

25.00 N/mm?2

16.67 N/mm?2

2.2.1.- Zona con armadura transversal de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

Donde:

0.75 N/mm?2 < 0.78 N/mm2 /

1sd: Tension tangencial nominal de célculo en el perimetro
critico.

Trd,cs

: Tension maxima resistente de una losa con

armadura de punzonamiento en el perimetro critico.

La tensién tangencial nominal de célculo en el perimetro critico
se obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08, 46.3):

Donde:

ANEJO 8

Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente puede
utilizarse cualquier procedimiento que permita una
evaluacidn mas precisa de 14, como el indicado en
UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

kx: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones c, (dimensién en la direccidn del eje y) y
cx (dimensidn en la direccidn del eje x) del pilar (UNE-
EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones cx (dimensidn en la direccién del eje x) y
¢y (dimensidn en la direccidn del eje y) del pilar (UNE-
EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

Tsd -

Trd,cs -

Tsd .

Fsd .

kx :

0.75 N/mm2
0.78 N/mm?2
0.75 N/mm?2
865.13 kN
1.23

0.50

0.65
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Mxd4: Momento de calculo alrededor del eje x, respecto
al centro de gravedad del perimetro critico uj.

M,q4: Momento de calculo alrededor del eje y, respecto
al centro de gravedad del perimetro critico uj.

Mydp: Momento de cdlculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Myap: Momento de cdlculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actla el momento Myg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actda el momento Myg.

d: Canto util de la losa.

La tensidn maxima resistente de una losa con armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la
siguiente expresion (EHE-08, 46.4.1):

ANEJO 8

Donde:

con un valor minimo de:

Donde:

ve: Coeficiente de minoracién de la resistencia
del hormigén.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd".

f: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigon.

pi:  Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccidn.

Donde:

CALCULO DE ESTRUCTURA

Myd
Myq :
Mydp :
Mydp .

Uz :

W]_x .

W]_y .

Trd,cs -

Trd,c +

Trd,c,min -

Ye !

fck .

pI:

-119.95 kN-m
69.07 KkN-m
-119.57 kN-m
69.03 KkN-m
5327 mm

27414.7 cm?2

29621.4 cm?2
265 mm
0.78 N/mm?2
0.64 N/mm?2
0.64 N/mm?2
1.50
1.87

25.00 N/mm?2

0.0045
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px: Cuantia en la direccion X. px : 0.0031
py: Cuantia en la direccion Y. py : 0.0065

o cda: Tension axial media en la superficie critica
de comprobacion (compresion positiva), con un

valor maximo de ¢ cd,max- ccd: 0.00 N/mm2

G'cd,max . 5.00 N/mm2

fca: Resistencia de calculo a compresion del

hormigén. faa: 16.67 N/mm?2

Asw: Area total de armadura de punzonamiento en un
perimetro concéntrico al soporte o area cargada.

s: Distancia en direccion radial entre dos perimetros
concéntricos de armadura.

a: Angulo entre la armadura de punzonamiento vy el
plano de la losa.

. Asw S a Asw/S

Reizen (mm?2) (mm) (grados) (cm2/m)
refuerzol 201 150 90.0 13.4
refuerzol 201 150 90.0 13.4

fye,a: Resistencia de cdlculo de la armadura A, no mayor

que 400 N/mm?2, fyo,d : 400.00 N/mm?2
ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2). wui: 5327 mm

2.3.- Armadura de refuerzo (P1)

2.3.1.- Distancia libre entre dos barras aisladas consecutivas

La distancia libre d, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual

0 superior a Smin (EHE-08, 69.4.1.1):

142 mm > 20 mm‘/

Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin : 20 mm
S$1: 20 mm
S2: 19 mm
S3: 8 mm
Siendo:
d,: Tamano maximo del arido. da: 15 mm
@max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. Omax : 8 mm
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CALCULO DE ESTRUCTURA

d Smin Brmax

(mm) (mm) (mm)
refuerzol 142 20 8 \/
refuerzol 142 20 8 \/

2.3.2.- Distancia entre la cara del soporte y el primer refuerzo de punzonamiento

La distancia entre la cara del soporte o area cargada y el primer refuerzo de punzonamiento
no puede ser mayor que smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

50 mm < 133 mm /
Donde:

133 mm

Smax -

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.3.- Distancia entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos

La distancia d, entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos debe ser, como maximo,
igual a smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

150 mm < 199 mm /
Donde:

Smax : 199 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.4.- Distancia entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral

La distancia d| entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral no puede ser mayor que
Smax (UNE-EN 1992-1-1:2010, 9.4.3):

316 mm < 398 mm /'
Donde:

Smax : 398 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm
e Pilar tipo 2
Pagina | 186

ANEJO 8



>

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko

Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAO

1.- DESCRIPCION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Calculo de los perimetros de punzonamiento

IPerl'metro del soporte (P2)

Uo: 2000 mm

IPerl'metro critico

Up: 5327 mm
A XG! 19403 mm

YG: 21254 mm

Wix: 27414.7 cm?2

Wiy: 29621.4 cm?2

2.- COMPROBACIONES

2.1.- Perimetro del soporte (P2)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

Donde:
1sd: Tensidn tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico.
Trd,max: 1€NSiON maxima resistente a punzonamiento en el
perimetro critico.

2.07 N/mm2 < 5.00 N/mm2 /

La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico
se obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08, 46.4.3):

ANEJO 8

Donde:

Fsq: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-O0S,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente puede
utilizarse cualquier procedimiento que permita una
evaluacién mas precisa de 14, como el indicado en
UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

Tsd -

Trd,max .

Tsd .

Fsd .

2.07 N/mm?2
5.00 N/mm?2
2.07 N/mm?2
890.39 kN
1.23
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kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones ¢, (dimensién en la direccidén del eje y)
y ¢cx (dimension en la direccion del eje x) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacidn entre las
dimensiones cx (dimensidn en la direccién del eje x)
y ¢y (dimensién en la direccidon del eje y) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

M,a: Momento de calculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
ui.

My4s: Momento de célculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uq.

Mydp: Momento de cdlculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Mydgp: Momento de cdlculo alrededor del
respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

eje vy,

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actla el momento Myg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actta el momento Myg.

Uo: Perimetro critico de comprobacién de la zona
adyacente al soporte o carga (EHE-08, 46.4.3).

d: Canto util de la losa.

La tensidén maxima resistente a punzonamiento en el perimetro

critico se
46.4.3):

ficd:

ANEJO 8

obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08,

Resistencia a compresién del hormigén

Donde:
fc: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigdn.
fca: Resistencia de calculo a compresion del
hormigdn.

CALCULO DE ESTRUCTURA

kx :

de .

Myd .
dep .
Mydp .

Uz @

W]_x .

W]_y .

Up :

Trd,max .

fica :

fck .

fcd .

0.50

0.65

-132.13 kN-m

-62.44 KN-m
-132.34 kKN-m
-62.38 KkN-m

5327 mm

27414.7 cm?2

29621.4 cm?2

2000 mm
265 mm

5.00 N/mm?2

10.00 N/mm?2

25.00 N/mm?2

16.67 N/mm?2
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2.2.- Perimetro critico (P2)

CALCULO DE ESTRUCTURA

2.2.1.- Zona con armadura transversal de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

0.78 N/mm?2 < 0.78 N/mm2 /'

Donde:

La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08,

1sd: Tension tangencial nominal de célculo en el

perimetro critico.

Trd,cs: Te€nsidn maxima resistente de una losa con

armadura de punzonamiento en el perimetro critico.

46.3):

ANEJO 8

Donde:
Fsq: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente
puede utilizarse cualquier procedimiento que
permita una evaluacién mas precisa de ts4, como el

indicado en UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones ¢, (dimensién en la direccién del eje y)
y cx (dimensidn en la direccion del eje x) del pilar

(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacidén entre las
dimensiones cx (dimension en la direccion del eje x)
y ¢y (dimensién en la direccion del eje y) del pilar

(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

M,da: Momento de célculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico

ui.

Myq4: Momento de célculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico

Uiq.

Mydp: Momento de cdlculo alrededor del eje x,

respecto al centro de gravedad del pilar.

Myap: Momento de calculo alrededor del eje vy,

respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-0S,

46.2).

Tsd -

Trd,cs -

Tsd -

Fsd .

kx :

Myd

Myd .
dep .

Mydp .

W]_x .

0.78 N/mm?2

0.78 N/mm?2

0.78 N/mm?2

890.39 kN

1.23

0.50

0.65

-132.13 kKN-m

-62.44 KkN-m
-132.34 KN-m
-62.38 KkN-m

5327 mm

27414.7 cm?
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dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myg.

: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myq.

d: Canto util de la losa.

La tensidn maxima resistente de una losa con armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la
siguiente expresiéon (EHE-08, 46.4.1):

Donde:

ANEJO 8

con un valor minimo de:

Donde:

ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia
del hormigodn.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd".

fk: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigdn.

pi:  Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccion.

Donde:
px: Cuantia en la direccion X.
py: Cuantia en la direccioén Y.

o «a: Tensidon axial media en la superficie
critica de  comprobacién (compresion
positiva), con un valor maximo de ¢ cd,max-

fca: Resistencia de calculo a compresion
del hormigén.

Asw: Area total de armadura de punzonamiento en
un perimetro concéntrico al soporte o area cargada.

CALCULO DE ESTRUCTURA

W]_y

Trd,cs -

Trd,c -

Trd,c,min :

Ye !

fck .

p1:

Py :

O cd -

G cd,max -

fcd .

1 29621.4 cm?
265 mm
0.78 N/mm?2
0.64 N/mm?2
0.64 N/mm?2
1.50
1.87

25.00 N/mm?2

0.0042

0.0031
0.0056

0.00 N/mm?2

5.00 N/mm?2

16.67 N/mm?2

Pagina | 190



oo tn zmbel a2y BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA CALCU LO DE ESTRUCTU RA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

s: Distancia en direccién radial entre dos
perimetros concéntricos de armadura.

o: Angulo entre la armadura de punzonamiento y el
plano de la losa.

. Asw S (04 Asw/s

REEEmE (mm?2) (mm) (grados) (cm2/m)
refuerzol 201 150 90.0 13.4
refuerzol 201 150 90.0 13.4

fye,a: Resistencia de cdlculo de la armadura A, no mayor

que 400 N/mm?2, fyo,a : 400.00 N/mm?2
ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2). ui: 5327 mm

2.3.- Armadura de refuerzo (P2)

2.3.1.- Distancia libre entre dos barras aisladas consecutivas

La distancia libre d, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual

O superior a Smin (EHE-08, 69.4.1.1):

142 mm > 20 mm\/

Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin :
S1 .
S2 .
S3 .
Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da:
Omax: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. Omax :

di Smin Bmax
(mm) (mm) (mm)

refuerzol 142 20 8

v
refuerzol 142 20 8 \/

20 mm

20 mm

19 mm

15 mm

2.3.2.- Distancia entre la cara del soporte y el primer refuerzo de punzonamiento

La distancia entre la cara del soporte o area cargada y el primer refuerzo de punzonamiento

no puede ser mayor que Smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

Pagina | 191

ANEJO 8



oo tn zmbel a2y BILBOKO

v INGENIARITZA
ESKOLA
Unhersidad  Euskal Horrko DE INGENIERIA CALCULO DE ESTRUCTURA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

50 mm < 133 mm y/

Donde:
Smax : 133 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.3.- Distancia entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos

La distancia d, entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos debe ser, como maximo,
igual a smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

150 mm < 199 mm /
Donde:

Smax : 199 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.4.- Distancia entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral

La distancia d, entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral no puede ser mayor que
Smax (UNE-EN 1992-1-1:2010, 9.4.3):

316 mm < 398 mm y/

Donde:
Smax : 398 mm
d: Canto util de la losa. d: 265 mm
e Pilartipo3
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1.- DESCRIPCION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Calculo de los perimetros de punzonamiento

IPerl'metro del soporte (P3)

Uo: 2000 mm

IPerl'metro critico

Up: 5327 mm
A XG! 19404 mm

YG: 13754 mm

Wix: 27414.7 cm?2

Wiy: 29621.4 cm?2

2.- COMPROBACIONES

2.1.- Perimetro del soporte (P3)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

Donde:
1sd: Tensidn tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico.
Trd,max: 1€NSiON maxima resistente a punzonamiento en el
perimetro critico.

2.00 N/mm2 < 5.00 N/mm2 y/

La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico
se obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08, 46.4.3):

ANEJO 8

Donde:

Fsq: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-O0S,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente puede
utilizarse cualquier procedimiento que permita una
evaluacién mas precisa de 14, como el indicado en
UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

Tsd .

Trd,max -

Tsd -

Fsd .

2.00 N/mm?2
5.00 N/mm?2
2.00 N/mm?2
877.43 kN
1.21
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kx: Coeficiente que depende de la relacidn entre las
dimensiones ¢, (dimension en la direccién del eje y)
y cx (dimensién en la direccidén del eje x) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacidén entre las
dimensiones cx (dimension en la direccidén del eje x)
y ¢y (dimensién en la direccidn del eje y) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

M,a: Momento de calculo alrededor del eje X,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uq.

Myqs: Momento de calculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uq.

Mydp: Momento de calculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Mydsp: Momento de cdlculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actla el momento Mg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actta el momento Myg.

Uo: Perimetro critico de comprobacién de la zona
adyacente al soporte o carga (EHE-08, 46.4.3).

d: Canto util de la losa.

La tensién maxima resistente a punzonamiento en el perimetro

critico se
46.4.3):

fica:

ANEJO 8

obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08,

Resistencia a compresidon del hormigdn

Donde:
fc: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigon.
fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigon.

CALCULO DE ESTRUCTURA

kx :

de .

Myd .
dep .

Mydp .

W]_x .

W]_y .

Uog .

Trd,max -

fica :

fck .

fcd .

0.50

0.65

118.51 KkN-m

-61.65 KkN-m
118.31 kN-m
-61.93 KkN-m

5327 mm

27414.7 cm?

29621.4 cm?2

2000 mm
265 mm

5.00 N/mm?2

10.00 N/mm?2

25.00 N/mm?2

16.67 N/mm?2
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2.2.- Perimetro critico (P3)

CALCULO DE ESTRUCTURA

2.2.1.- Zona con armadura transversal de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

0.75 N/mm?2 < 0.78 N/mm2 /

Donde:

Tsd: Tension tangencial nominal de caélculo en el
perimetro critico.

Trd,cs: Te€nsidn maxima resistente de una losa con
armadura de punzonamiento en el perimetro critico.

La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08,
46.3):

Donde:
Fsq: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente
puede utilizarse cualquier procedimiento que
permita una evaluacién mas precisa de ts4, como el
indicado en UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones ¢, (dimension en la direccidn del eje y)
y cx (dimensidn en la direccion del eje x) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones cx (dimensién en la direccién del eje x)
y ¢y (dimension en la direccion del eje y) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

M,da: Momento de célculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uiq.

Myq4: Momento de célculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uiq.

Mydp: Momento de cdlculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Mydsp: Momento de cdlculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del pilar.

uy: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

ANEJO 8

Tsd -

Trd,cs -

Tsd -

Fsd .

kx :

de .

Myd .
dep .

Mydp .

W1x

0.75

0.78

0.75

877.43

1.21

0.50

0.65

118.51

-61.65

118.31

-61.93

5327

N/mm?2

N/mm?2

N/mm?2

kN

kN-m

kN-m
kN-m
kN-m

mm

1 27414.7 cm?
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dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myq.

d: Canto util de la losa.

La tensidn maxima resistente de una losa con armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la
siguiente expresiéon (EHE-08, 46.4.1):

Donde:

con un valor minimo de:

Donde:

ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia
del hormigén.

&: Coeficiente que depende del canto util 'd'.

fk: Resistencia caracteristica a compresién del
hormigdn.

pi: Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccién.

Donde:
px: Cuantia en la direcciéon X.
py: Cuantia en la direccioén Y.

o «a: Tensidon axial media en la superficie
critica de  comprobacién (compresion
positiva), con un valor maximo de ¢ cd,max-

fca: Resistencia de calculo a compresion
del hormigén.

Asw: Area total de armadura de punzonamiento en
un perimetro concéntrico al soporte o area cargada.

ANEJO 8

CALCULO DE ESTRUCTURA

W]_y

Trd,cs -

Trd,c +

Trd,c,min -

Ye !

fck .

pr:

Px :
Py :

O cd.

G cd,max -

fcd .

1 29621.4 cm?
265 mm
0.78 N/mm?2
0.64 N/mm?2
0.64 N/mm?2
1.50
1.87

25.00 N/mm?2

0.0066

0.0059
0.0073

0.00 N/mm?2

5.00 N/mm?2

16.67 N/mm?2
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s: Distancia en direccién radial entre dos
perimetros concéntricos de armadura.

o: Angulo entre la armadura de punzonamiento y el
plano de la losa.

. Asw S (04 Asw/s

REEEmE (mm?2) (mm) (grados) (cm2/m)
refuerzol 201 150 90.0 13.4
refuerzol 201 150 90.0 13.4

fye,a: Resistencia de cdlculo de la armadura A, no mayor

que 400 N/mm?2, fyo,a : 400.00 N/mm?2
ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2). ui: 5327 mm

2.3.- Armadura de refuerzo (P3)

2.3.1.- Distancia libre entre dos barras aisladas consecutivas

La distancia libre d, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual

O superior a Smin (EHE-08, 69.4.1.1):

142 mm > 20 mm /

Donde:
Smin: Valor maximo de s, Sz, Ss. Smin :
S1 .
S> .
S3 .
Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da:
@max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. D max :

d Smin Dmax

(mm) (mm) (mm)
refuerzol 142 20 8 \/
refuerzol 142 20 8 \/

20 mm

20 mm

19 mm

15 mm

2.3.2.- Distancia entre la cara del soporte y el primer refuerzo de punzonamiento

La distancia entre la cara del soporte o drea cargada y el primer refuerzo de punzonamiento

no puede ser mayor que smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

50 mm < 133 mm /
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Donde:

Smax : 133 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.3.- Distancia entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos
La distancia d, entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos debe ser, como maximo,

igual a smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):
150 mm < 199 mm /

Donde:
Smax : 199 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.4.- Distancia entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral

La distancia d, entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral no puede ser mayor que
Smax (UNE-EN 1992-1-1:2010, 9.4.3):

316 mm < 398 mm /'

Donde:
Smax : 398 mm
d: Canto util de la losa. d: 265 mm
e Pilartipo 4
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1.- DESCRIPCION

CALCULO DE ESTRUCTURA

Calculo de los perimetros de punzonamiento

IPerl'metro del soporte (P4)

Uo: 2000 mm

IPerl'metro critico

Up: 5327 mm
A XG! 12204 mm

YG: 13752 mm

Wix: 27414.7 cm?2

Wiy: 29621.4 cm?

2.- COMPROBACIONES

2.1.- Perimetro del soporte (P4)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

Donde:
1sd: Tensidn tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico.
Trd,max: 1€NSION maxima resistente a punzonamiento en el
perimetro critico.

2.02 N/mm2 < 5.00 N/mm2 /

La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico
se obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08, 46.4.3):

ANEJO 8

Donde:

Fsq: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente puede
utilizarse cualquier procedimiento que permita una
evaluacién mas precisa de tsq, como el indicado en
UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

Tsd -

Trd,max

Tsd -

Fsd .

2.02 N/mm?2
5.00 N/mm?2
2.02 N/mm?2
864.81 kN
1.24
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kx: Coeficiente que depende de la relacidn entre las
dimensiones ¢, (dimension en la direccién del eje y)
y cx (dimensién en la direccidon del eje x) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacidén entre las
dimensiones cx (dimension en la direccidén del eje x)
y ¢y (dimensién en la direccidon del eje y) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

Mxda: Momento de célculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
Uq.

Myqs: Momento de célculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico
ui.

Mydp: Momento de calculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Myap: Momento de calculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actla el momento Myg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actta el momento Myg.

Uo: Perimetro critico de comprobacién de la zona
adyacente al soporte o carga (EHE-08, 46.4.3).

d: Canto util de la losa.

La tensidén maxima resistente a punzonamiento en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08,
46.4.3):

Resistencia a compresién del hormigén

Donde:
fc: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigdn.
fca: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigon.

CALCULO DE ESTRUCTURA

kx :

Myd .
dep .
Mydp .

Uz @

0.50

0.65
118.71 kN-m
80.00 kN'm
119.13 kN'm
79.70 KkN-m
5327 mm

Wix : 27414.7 cm?

Wiy : 29621.4 cm?

Up :

Trd,max .

fica :

fck .

fcd .

2000 mm
265 mm
5.00 N/mm?2

10.00 N/mm?2

25.00 N/mm?2

16.67 N/mm?2
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2.2.- Perimetro critico (P4)

CALCULO DE ESTRUCTURA

2.2.1.- Zona con armadura transversal de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Se debe satisfacer:

0.76 N/mm?2 < 0.78 N/mm2 /

Donde:

La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08,

Tsd: Tension tangencial nominal de caélculo en el

perimetro critico.

Trd,cs: Tensidn maxima resistente de una losa con

armadura de punzonamiento en el perimetro critico.

46.3):

ANEJO 8

Donde:
Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente
puede utilizarse cualquier procedimiento que
permita una evaluacién mas precisa de ts4, como el

indicado en UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones ¢, (dimension en la direccidn del eje y)
y cx (dimensidn en la direccion del eje x) del pilar

(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacidén entre las
dimensiones cx (dimension en la direccion del eje x)
y ¢y (dimension en la direccion del eje y) del pilar

(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

M,da: Momento de célculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico

ui.

Myq4: Momento de célculo alrededor del eje v,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico

Uiq.

Mydp: Momento de cdlculo alrededor del eje x,

respecto al centro de gravedad del pilar.

Mygp: Momento de cdlculo alrededor del eje v,

respecto al centro de gravedad del pilar.

u;: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,

46.2).

Tsd .

Trd,cs -

Tsd -

Fsd .

kx :

ky :

Myd

Myd .
dep .

Mydp .

W1x

0.76 N/mm?2
0.78 N/mm?2
0.76 N/mm?2
864.81 kN
1.24
0.50
0.65
118.71 kN:m
80.00 kN-m
119.13 kN'm
79.70 kN-m
5327 mm
1 27414.7 cm?
Pagina | 201



oo tn zmbel a2y BILBOKO

v INGENIARITZA
ESKOLA
Unhersidad  Euskal Horrko DE INGENIERIA CALCULO DE ESTRUCTURA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myg.

Wiy : 29621.4 cm?

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myq.

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

La tensidn maxima resistente de una losa con armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la
siguiente expresiéon (EHE-08, 46.4.1):

Trd,cs . 0.78 N/mm2

Donde:
Trde . 0.64 N/mm2

con un valor minimo de:

Trd,c,min . 0 64 N/mm2

Donde:

ye: Coeficiente de minoracion de la resistencia
del hormigén. ye: 1.50
&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. E: 1.87

fk: Resistencia caracteristica a compresién del

hormigdn. fa: 25.00 N/mm?2
pi: Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccion. pi: 0.0061
Donde:
px: Cuantia en la direccién X. px : 0.0058
py: Cuantia en la direccioén Y. py : 0.0065

o «a: Tensidon axial media en la superficie
critica de  comprobacién (compresion
positiva), con un valor maximo de ¢ cd,max- Ge: 0.00 N/mm2

Urcd,max . 5.00 N/mm?2

fca: Resistencia de cdlculo a compresion
del hormigén. faa: 16.67 N/mm?2

Asw: Area total de armadura de punzonamiento en
un perimetro concéntrico al soporte o area cargada.
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s: Distancia en direccién radial entre dos
perimetros concéntricos de armadura.

o: Angulo entre la armadura de punzonamiento y el
plano de la losa.

. Asw S (04 Asw/s

REEEmE (mm?2) (mm) (grados) (cm2/m)
refuerzol 201 150 90.0 13.4
refuerzol 201 150 90.0 13.4

fye,a: Resistencia de cdlculo de la armadura A, no mayor

que 400 N/mm?2, fyo,a : 400.00 N/mm?2
ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2). ui: 5327 mm

2.3.- Armadura de refuerzo (P4)

2.3.1.- Distancia libre entre dos barras aisladas consecutivas

La distancia libre d, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual

O superior a Smin (EHE-08, 69.4.1.1):

142 mm > 20 mm /

Donde:
Smin: Valor maximo de s, Sz, Ss. Smin :
S1 .
S> .
S3 .
Siendo:
da: Tamano maximo del arido. da:
@max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. D max :

d Smin Dmax

(mm) (mm) (mm)
refuerzol 142 20 8 \/
refuerzol 142 20 8 \/

20 mm

20 mm

19 mm

15 mm

2.3.2.- Distancia entre la cara del soporte y el primer refuerzo de punzonamiento

La distancia entre la cara del soporte o drea cargada y el primer refuerzo de punzonamiento

no puede ser mayor que smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

50 mm < 133 mm /
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Donde:

Smax : 133 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.3.- Distancia entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos

La distancia d, entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos debe ser, como maximo,
igual a smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

150 mm <199 mm ‘/
Donde:

Smax : 199 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

2.3.4.- Distancia entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral

La distancia d, entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral no puede ser mayor que
Smax (UNE-EN 1992-1-1:2010, 9.4.3):

316 mm < 398 mm /'

Donde:
Smax : 398 mm

d: Canto util de la losa. d: 265 mm

11. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura del aparcamiento esta compuesta por un sétano y tiene una forma trapecial. Esta formada
basicamente por lo siguiente:
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e Muros por bataches: que seran aquellos que soporten los esfuerzos que les transmite el terreno.

e Cimentacién superficial: estaran formadas por zapatas aisladas que irdn apoyadas sobre el
terreno y transmitirdn a este todas las cargas de la edificacion.

e Forjado reticular de casetones recuperables: estos soportardn las cargas permanentes y de uso,
y la trasmitiran a los muros perimetrales y a los pilares y estos, las trasladaran a las zapatas.

e Pilares y vigas de hormigdn armado (esqueleto): estos soportaran las cargas de los forjados y la
transmitiran a las zapatas.

e Rampasy escaleras.

A continuacidn, se describen cada uno de los elementos que contiene la estructura:

11.1 MUROS PERIMETRALES
Al ser una edificacién bajo rasante (sdtano), es necesario realizar un vaciado o excavacion de la parcela
donde se van a realizar las obras. Para ello, se ejecutardn muros por bataches que tengan un talud natural
de 1:1 que cumpla con la normativa, que establece una distancia recomendada de talud para realizar
dichos muros.

11.2 CIMENTACION
La cimentacién del mencionado aparcamiento estara compuesta por una zapata corrida bajo el muro
perimetral y zapatas aisladas bajo los pilares, con vigas de atado y arriostradas entre ellas, para asi evitar
los movimientos entre pilares. Las zapatas seran rectangulares de dimensiones 180 x 180x 65 cm. Las vigas
de atado y centradoras seran 40 x 40 cm.

11.3 FORJADO
Como ya se ha comentado, el forjado mas dptimo para realizar el aparcamiento es un forjado reticular de
casetones recuperables. Dicho forjado tiene un espesor de 35 cm.

11.4 PILARES Y VIGAS
La estructura del aparcamiento esta formada por 198 pilares de 40x60 cm. Estos, estan distribuidos de tal
forma que no entorpezcan la distribucién interior del aparcamiento y de las calles de circulacién formando
luces maximas de 7,5 metros.

11.5 RAMPAS
Se dispone de una rampa de acceso y salida para los vehiculos diferenciada cumpliendo asi la normativa
vigente. Las rampas se prevén mediante zapatas aisladas y pilares interiores y sirven ademas de
arriostramiento horizontal de los muros transmitiendo los empujes a los forjados y zapatas, de manera
analoga a como actuan los forjados en el resto de la superficie.

11.6 ESCALERAS
Existen tres huecos de escaleras idénticas entre si, donde dos de ellas tienen espacio para el ascensor. Las
dimensiones de dichas escaleras cumplen con las impuestas por el CTE en el documento bdasico de
“Seguridad de utilizacién y accesibilidad”.

Existen tres huecos de escaleras y ascensor, idénticas entre si, formado por una escalera de dos tiros entre
cada planta, ademas de un hueco para el ascensor. Se disefia una seccion tipo para los 3.06 metros
iniciales hasta alcanzar la cota en la que arranca el suelo compactado, cumpliendo con las dimensiones
impuestas por el CTE. A partir de este punto se resolvera el tramo restante con peldafios construidos en
el terreno.

12. COMPROBACIONES E.L.U
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12.1. NOTACIONES

En las tablas de comprobacién de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con
coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

12.2. PILARES

Seccion de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
DIIERE! Posicio Apro Mxx | Myy Qy | Estad
framo o n | pisp. | Arm. | Q |NM] Ty " Naturale [ Com | N i) knem| QX kN o
(cm) p- T (%) |(%)| o za p. | (kN) (kN)
(%) ) ) )
Cumpl|Cumpl|42. | 57. @ | QN, |88.1 - 7.6 |Cumpl
Cabeza e e 8 0 57.0| G, Q M 9 12.19]| 7.04 432| 6 e
Cumpl|Cumpl|42. | 57. Q,N, |88.1 - 7.6 |Cumpl
-0.8 m 57.0 | G, Q® 12.19| 7.04
Forjado Cubierta (-3 - 0| co 40 e e 810 Q M 9 4.32| 6 e
m) Cumpl|Cumpl|42. | 57. @ | QN, |88.1 - | 7.6 |Cumpl
2.4 m e e s | o 57.0| G, Q M 9 12.19| 7.04 4.32 6 e
. Cumpl|Cumpl|42. | 39. @ | QN,[90.3] _ - 7.6 |Cumpl
Pie e e 3177 423 | G, Q M 8 8.49|-4.63 4.32] 6 e
. - Arranqu @ I 39. @ | QN,[90.3] _ - | 7.6 |Cumpl
Cimentacion 60x40 e N.P. N.P. 8.4 2 39.7 | G, Q M 8 8.49 | -4.63 432| 6 e
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@) 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)
Seccion de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi Apro N N x| Q Estad
Tramo 6n Posicién| Q |N,M M0 | Naturale | Com | N 2 Yy | Qx| Ry
’ . . o
(cm) Disp. | Arm. %) | (% V. - ) KN (KN-m|(kN-m| (kN | (kN
(%)|(%)| gy p.. | (ke | TR R
Cumpl|Cumpl|44. | 61. @ | QN, [90.7 R 4.1/8.2|Cumpl
Cabeza e e 0| 1 61.1| G, Q M 6 13.49|-6.36 3| 5 e
' . 0.8m Cumpl|Cumpl|44. | 61. 61.1| G, Q@ Q,N, |90.7 13.49|-6.36 4.1|8.2 |Cumpl
Forjado Cubierta (-3 - 0| 0 10 e e 01 M 6 3|5 e
m) Cumpl|Cumpl|44. | 61. @ | QN, [90.7 4.1|8.2|Cumpl
-2.4m e e 0| 1 61.1| G, Q M 6 13.49|-6.36 3| 5 e
. Cumpl|Cumpl|43. | 41. @ | QN,[92.9|_ 4.1|8.2|Cumpl
Pie e e 5|1 43.5| G, Q M 5 8.79 | 4.80 315 e
Cimentacion 60x40 |ATANAUIN b [N p.w g7 |4 411 | G, Q@ | UN|929] g 59| 480 |41 82| Cumpl
e 1 M 5 3|5 e
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@ 1.35:-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C)
P3
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Seccién de hormigon
i i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
DIlaeEst Posicio A M M Estad
4 r XX X
Tramo 6én q Disp. | Arm Q [N,M 5 © | Naturale | Com | N (KN-m (kl\ﬁn (?(N Qy o
(cm) ’ * (%) [(%) (0/;) za p. |(kN) ) ) ) (kN)
Cumpl|Cumpl|45. | 54. N, [89.4 - 4.6| - |Cumpl
Cabeza | =77 MU T 177 54.9 | 6, @ Q|(4' 2 12066315 |g0s| e
Cumpl|Cumpl|45. | 54. N 4 - 4. - |Cumpl
) ) 0.8 m |CUMPIICumpl|45.154. 1 o) o | ¢ @ | N, |89 6.31| 6 ump
Forjado Cubierta (-3 -0 o .0 e e 019 M 4 [12.06 5 |8.05 e
m) - -
24m Cu.ranpl Cug’lpl 43. 5;1. 54.9| G, Q® Q|(/|N, 8‘.1.4 1506 -6.31 4.56 6.05 Cugﬂpl
. Cumpl|Cumpl|44. | 46. QN, |91.6 4.6| - |Cumpl
Pie 46.0 | G, Q® o 9.67 | 6.24
e | e | 5|0 Q7T 5 (8.05 e
’ s Arranqu 46. Q,N, [91.6 4.6 - |Cumpl
Cimentacion 60x40 N.P.®|N.P.1 (8.9 46.0 | G, Q® o 9.67 | 6.24
e 0 Q7T 5 (8.05 e
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@) 1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa(C)
Seccidn de hormigon
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
(DS Posicié NM| A M M Estad
4 r XX
Tramo on ) ? : Pro | Naturale | Com | N Yl ox | Qy
(cm) n Disp. | Arm. | (% | (% | v. o) b (kN) (KN- | (kN- (kN) | (kN) o
) | ) | (%) ) m) | m)
Cumpl|Cumpl| 44. | 59. Q,N, |88.1 - - - |Cumpl
Z 1 @ o .12
Cabeza | ™"y e | 0| 1|51 &Q M | 6 |12.14]| 812 |4.46/7.86| e
mpl mpl| 44. . N 1 - - - mpl
-0.8 m |Cumpl|Cump 59.159.1| G, Q@ | QN |88 8.12 Cump
Forjado Cubierta (-3 - 0 60x40 e e 0|1 M 6 |12.14 4.46|7.86| e
m) - - -
-2.4m Cu;npl Cu;npl 43' 53' 59.1| G, Q¥ QMN' 886'1 12.14| 812 |4.46|7.86 Cu:pl
. Cumpl|Cumpl|43. | 40. @ | QN, |90.3 - - |[Cumpl
Pie e e | 5|8 43 GQ M| 4 | 909739214 4617.86] e
. L. Arranqg 40. Q,N, [90.3 - - |[Cumpl
Cimentacién 60x40 N.P.W|N.P.1| 8.7 40.8| G, Q@ P 9.09 [-3.92
ue 8 ' Q M 4 4.46|7.86| e
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@) 1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa(C)
3.1.- Forjado Cubierta
v COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) —
Igas stado
g Disp. Arm. Q N,M Te Tet Tsl TNMx TVx TVy TVxst TVyst T,Geom. | T,Disp.si | T,Disp.st
B10 - B9 |Cumple| Cumple '10.397 m'| '5.330 m' |'10.930 m'|'10.930 m'|'10.930 m'| '4.530 m' NLP.(D '10.930 m' NLP.(D) '10.930 m'|'0.000 m'|'0.000 m'|'0.000 m'| CUMPLE
P P n=117 | n=598| n=89 | n=356 | n=11.5| Cumple o n=29 h Cumple | Cumple | Cumple | Cumple |n = 59.8
B11 - B8 |Cumple '0.000 m'|'10.400 m'| '5.333 m' |'10.933 m'|'10.933 m'|'10.933 m'| '4.533 m' N.P.(1) '10.933 m' N.P.() '10.933 m'|'0.000 m'|'0.000 m'|'0.000 m'| CUMPLE
P Cumple | n =120 | n=625| n=9.0 | n=36.0 | n=11.7 | Cumple o n=29 o Cumple | Cumple | Cumple | Cumple |n = 62.5
_ '1.328 m' |'10.928 m'|'12.794 m'|'12.794 m'|'13.594 m'| '3.728 m' m]'13.061 m' @/]'12.794 m'|'0.000 m'|'0.000 m'|'0.000 m'| CUMPLE
B10 - Bil|Cumple| Cumple | "Z"ygy | {2895 | n=13.6 | n=543 | n=13.9 | cumple |7 q=55 |NP| Cumple | Cumple | Cumple | Cumple |n = 89.5
B9 - B8 |Cumple| Cumple '9.059 m' |'10.926 m'|'12.792 m'|'12.792 m'|'13.592 m'|'11.726 m' NLP.(D '13.059 m' NLP.(D) '12.792 m'|'0.000 m'|'0.000 m'|'0.000 m'| CUMPLE
P P n=13.6 | =873 | n=13.8 | n=54.7 | n=14.4 | Cumple o n=>54 h Cumple | Cumple | Cumple | Cumple |n = 87.3
Notacion:
Disp.: DI i aaafe:auvasa/as
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua.
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
Ta: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacién entre las dimensiones de la seccion.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura transversal.
: Distancia al ori de la b:
1 Coeficionta de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) No hay interaccién entre torsién y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Osr Vfis
B10-B9| XF 229/ m N.P.(D N.P.(D) N.P.(D) N.P.(D) N.P.®0 | Cumple |CUMPLE
Cumple
B11-Bg| X26m N.P.(D N.P.(D) N.P.(D) N.P.(D) N.P.®0 | Cumple |CUMPLE
Cumple
B10 - B11| X 11.194 m | x: 11.194 m | x: 11.194 m Np.(D | X 11.194 m | x: 5.328 m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
B9 -Bg | X 11.192 m | x: 11.192 m | x: 11.192 m Np.(D | X 11.192 m | x: 9.326 m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Notacién:

o Fisuracion por compresion

Wi, c,sup.: Fisuracion por traccion: Cara superior

Wi c Lat.per.: Fisuracion por traccién: Cara lateral derecha
Wi.cinr.: Fisuracion por traccion: Cara inferior

Wic Lat.1zq.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda

osr: Area minima de armadura

Viis: Fisuracion por cortante

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccién méxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.

ANEJO 8

Comprobaciones de flecha

Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Ca;zcgtef:(i;tr:ca) (Cua;i,::(r;nf?::nte) (C?:;:::esr;zrlca) Estado

fi,im= L/350 frim= L/300 faim= L/400
31089 ¢ M 00 mm | froer 37,33 mm | e 2600 mm CUMPLE
B11-B8 fi,c?,ﬁ:l:ég.eogn mm ffTTln:3578333 mm ::]?::X:zss'.%% mm |CUMPLE
B9 - B8 | i gl mm T 4667 mm | o 36,50 mm CUMPLE
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1. INTRODUCCION

Este anejo expondra las caracteristicas del sistema de suministro de agua potable al edificio
disefiado.

2. NORMATIVA

La normativa a seguir para el disefio del sistema de abastecimiento de agua del edificio viene
recogida en el Cddigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Basico de Higiene y Salubridad
apartada cuatro. (CTE-DB-HS-4).

3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Se indicardn a continuacidn las partes que componen el circuito:

3.1. Acometida
Se trata de un elemento que sirve de unién entre la instalacion propia del edificio con la red de
distribucidn genera de la empresa suministradora.

3.2. Contador

Situado en la parte exterior del edificio para poder llevar a cabo las inspecciones y controles
oportunos, contard con un medidor de caudal, valvulas antiretorno, grifo de comprobacién y
filtro de limpieza.

3.3. Llave de abonado

La llave de abonado permitird la apertura o cierre del circuito de suministro de agua, y deberd
ser accesible para el personal de la empresa suministradora, por lo que se halla situada en el
exterior del edificio, junto al contador.

3.4. Llave de corte

Se encuentra situadas aguas debajo de la llave de abonado, y permite al usuario del edificio
cerrar el suministro de agua de todo el edificio. Tanto la llave de abonado como la de corte estan
formadas por sendas valvulas de corte de esfera.

3.5. Llave de cuarto humedo

Este tipo de llave se encuentra en cada local en el que se encuentren puntos de consuma de
agua, y permite cerrar el suministro de agua de una sala en particular, permitiendo el suministro
al resto del edificio. Su colocacidn es necesaria para permitir reparaciones puntuales.

3.6. Instalaciones particulares
Componen este punto todos los conductos interiores que permiten transportar el agua hasta
los distintos puntos de consumo del edificio. Estan formadas por tubos de polietileno reticulado.
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Imagen 1. " Acometida e instalacion segun CTE."
4. CALCULOS

Se indicardn en este apartado los cdlculos realizados para el dimensionado de la red de

suministro, realizando mediante el programa informatico Cype Ingenieros 2017 en el médulo de
instalaciones.

4.1. Bases de calculo

4.1.1. Redes de distribucion

4.1.1.1. Condiciones minimas de suministro

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

q Qmin AF Qmin ACS Pmin

Tipo de aparato (m3/h) (m3/h) (m.c.a.)
Lavabo con grifo monomando (agua fria) 0.36 - 12
Inodoro con cisterna 0.36 - 12

Abreviaturas utilizadas
Qmin AF Caudal instantédneo minimo de agua fria

Pmin|Presién minima

Qmin A.C.S.|Caudal instantdneo minimo de A.C.S.

Tabla 1. “Condiciones minimas de suministro”

La presidon en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a.
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4.1.1.2.- Tramos

El calculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable
de la misma y obteniéndose unos didametros previos que posteriormente se han comprobado en
funcidn de la pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de la siguiente formulacién:

Factor de friccion

- E .74
A = L1 S5 O | — —
1 | I T} He (N
siendo:
¢: Rugosidad absoluta
D: Didametro [mm]
Re: Numero de Reynolds
Pérdidas de carga
L
S = fiRe.s h——
D1l

siendo:

Re: Numero de Reynolds
er: Rugosidad relativa

L: Longitud [m]

D: Didametro

v: Velocidad [m/s]

g: Aceleracién de la gravedad [m/s?]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion y los
didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la
economia de la misma.

El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello
se ha partido del circuito mas desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de presién
debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:
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El caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado 'Condiciones
minimas de suministro'.

Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el
criterio seleccionado (UNE 149201):

Montantes e instalaciéon interior
0.=0.698x (0,)" - 0.12 (I/5)

siendo:

Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por
el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

Eleccién de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
o tuberias metalicas: entre 0.50 y 1.50 m/s.
o tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0.50 y 2.50 m/s.

Obtencion del didametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la
velocidad.

4.1.1.3. Comprobacion de la presion

Se ha comprobado que la presidn disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera
los valores minimos indicados en el apartado 'Condiciones minimas de suministro' y que en
todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de
acuerdo con lo siguiente:

Se ha determinado la pérdida de presidn del circuito sumando las pérdidas de presidn total
de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la
producida sobre la longitud real del tramo y se evaltan los elementos de la instalacion
donde es conocida la perdida de carga localizada sin necesidad de estimarla.

Se ha comprobado la suficiencia de la presidn disponible: una vez obtenidos los valores de
las pérdidas de presidn del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la
presion disponible que queda después de descontar a la presidn total, la altura geométrica
y la residual del punto de consumo mas desfavorable.
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4.1.2. Derivaciones a cuartos humedos y ramales

——— e prrstsang pris s —0

bd
L]
A

1.80

j
|
|
|
|
|
|
|
|
|
b o<

— 707

0.304
10.304

Imagen 2. “Derivaciones a cuartos humedos y ramales”

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se
establece en la siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro
dados por las caracteristicas de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo
Tubo de acero (")|Tubo de cobre o plastico (mm)

Lavabo con grifo monomando (agua fria)|--- 16

Inodoro con cisterna 16

Tabla 2. “Didmetro minimos de derivaciones. Fuente Cypecad”

Los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme
al procedimiento establecido en el apartado 'Tramos', adoptandose como minimo los
siguientes valores:

Diametros minimos de alimentacion

Didmetro nominal del tubo de

. alimentacion
Tramo considerado

Acero (") |Cobre o plastico (mm)

Alimentacion a cuarto hiumedo privado: bafio, aseo, cocina.|3/4 20

Alimentacidn a derivacion particular: vivienda,

. 3/4 20
apartamento, local comercial

Columna (montante o descendente) 3/4 20
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Diametros minimos de alimentacion

Didmetro nominal del tubo de

. alimentacion
Tramo considerado

Acero (") |Cobre o plastico (mm)

Distribuidor principal 1 25

Tabla 3. “Didmetro minimos de alimentacion. Fuente Cypecad”

4.1.3. Contadores
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como

caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacién.

4.2. Dimensionamiento

4.2.1. Acometidas
Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segun UNE-EN 12201-2

Calculo hidraulico de las acometidas

Qb Q h \ J Pent Psal
Tram L, L Din Dcom
o | (m) (n‘:) (m)3/h K (m)3/h (m.)c.a. (mn‘tl) (mm) (n')]/s (m.)c.a. (m.)c.a. (m.)c.a.

1-2 22'; 27'2 2.88 O'S 1.82 -2.70 28'8 32'8 0.82 0.89 39.50 41.31

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos Dint |Didmetro interior

Lt |Longitud total de calculo (Lr + Leg) Dcom|Didmetro comercial
Qp|Caudal bruto \Y Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Q» x K) Pent |Presion de entrada

h |Desnivel Psal |Presion de salida

Tabla 4. “Cdlculos hidrdulicos de las acometidas. Fuente Cypecad”

4.2.2. Tubos de alimentacion
Tubo de acero galvanizado segun UNE 19048

Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion

Qb Q h _ \ J Pent Psal
Tram| L Le (m3/h| K |[(m3/h|(m.c.a. Dint | Deom (m/s | (m.c.a. | (m.c.a. | (m.c.a.

® | (o) | Gy |y ) I G ) ) )

2-3 20'2 25'(3) 2.88 O'g 1.82 2.40 21'3 20'8 1.36 2.94| 37.31] 31.47
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| Calculo hidraulico de los tubos de alimentacién

h \% J P P
Trgm (rl;; (rl;qt) (rr??’b/h K (m%/h (m.c.a. (nl?]ir';;) (E,]C;’;‘) (m/s | (m.c.a. (m.ecn.ta. (m.sé!a.
) ) ) ) ) ) )
Abreviaturas utilizadas
L |Longitud medida sobre planos Dint |Didmetro interior
Lt |Longitud total de calculo (Lr + Leg) Dcom|Didmetro comercial
Qb|Caudal bruto \% Velocidad
K |Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qv x K) Pent |Presion de entrada
h |Desnivel Psal |Presion de salida

Tabla 5. “Cdlculos hidrdulicos de los tubos de alimentacion. Fuente Cypecad”

4.2.3. Instalaciones particulares
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2

\ Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
Qb Q h Dint [Dcom| Vv J Pent Psal
Tr(a)m T (rl;wr) (rl;:) (m3/| K |[(m3/|(m.c. (m | (m | (m/|(m.c.|(m.c.| (m.c.
h) h) a.) |m) | m)| s) a.) a.) a.)
Instalacién 39.0| 46. 0.7 16.| 20.| 2.0
3-4 interior (F) 3| 84 2.16 0 1.51| 0.00 20l 00 4 16.04| 31.47| 15.42
Instalacién 8.8 0.9 16.| 20.| 0.9
4-5 interior (F) 7.38 5 0.72 6 0.69| 0.00 20/ 00 3 0.73|15.42| 14.20
Cuarto humedo 2.9 0.9 12.| 16.| 1.5
5-6 (F) 2.44 3 0.72 6 0.69| 0.00 40 00 9 0.89| 14.20| 13.30
7.8 1.0 12.| 16.] 0.8
6-7 Puntal (F) 6.57 9 0.36 0 0.36| -2.10 40 00 3 0.74| 13.30| 14.67
Abreviaturas utilizadas
Ttub|Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente) Dint |Didmetro interior
Lr |Longitud medida sobre planos Dcom|Didmetro comercial
Lt |Longitud total de calculo (Lr + Leg) \Y; Velocidad
Qb |Caudal bruto J Pérdida de carga del tramo
K |Coeficiente de simultaneidad Pent |Presion de entrada
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Q» x K) Psal |Presion de salida
h  |Desnivel
Instalacion interior: Llave de abonado (Llave de abonado)
Punto de consumo con mayor caida de presién (Lvb_AF): Lavabo con grifo monomando (agua fria)

Tabla 6. “Cdlculos hidrdulicos de las instalaciones particulares. Fuente Cypecad”
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1. INTRODUCCION

El presente documento presenta las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos que
componen la instalacion de evacuacién de aguas, asi como la justificaciéon de los
correspondientes calculos, y el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE-DB-HS 5.

2. NORMATIVA

En la realizacién del proyecto se ha tenido en cuenta el Documento Bdsico HS Salubridad, asi
como la norma de calculo UNE EN 12056 y las normas de especificacidn técnicas de ejecucion
UNE EN 752 y UNE EN 476.

3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

3.1. Tuberias para aguas residuales

Red de pequefia evacuacion
Red de pequefia evacuacién, colocada superficialmente, de PVC, serie B, segin UNE-EN1329-1,
unién pegada con adhesivo.

Bajantes

Bajante interior de la red de evacuacién de aguas residuales, de PVC, serie B, segin UNEEN 1329-
1, unidn pegada con adhesivo. Tuberia para ventilacidon primaria de la red de evacuacion de
aguas, PVC, unién pegada con adhesivo.

Colectores

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de
tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, con junta
elastica.

Acometida
Acometida general de saneamiento a la red general del municipio de tubo PVC liso, serie SN4,
rigidez anular nominal 4 kN/m2, segiin UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.

3.2 Evacuacién de aguas pluviales

Teniendo en consideracién la zona, al ser un parque natural, y el aparcamiento estar
mimetizado con él. Para la evacuacién de las aguas pluviales, se decide dar un pendiente del 2%
a la cubierta transitable, para facilitar la asi la su evacuacion al terreno y no disponer de un
sistema.
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4. CALCULOS

4.1. Bases de célculo

4.1.1. Red de aguas residuales

Red de pequefia evacuacion

SANEAMIENTO

La adjudicacion de unidades de desaglie a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de
sifones y derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en funcién del uso

(privado o publico).

Unidades de Diametro minimo para el sifon y la derivacion
) L desaglie individual (mm)
Tipo de aparato sanitario
pr'fjvsaodo pL;JbSI(i)CO Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Inodoro con fluxdémetro 8 10 100 100
Urinario con pedestal - 4 - 50
Urinario suspendido 2 - 40
Urinario en bateria - 3.5 - -
Fregadero doméstico 3 6 40 50
Fregadero industrial - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero 1 3 40 50
Lavavajillas doméstico 3 6 40 50
Lavadora doméstica 3 6 40 50
(C:il;?er:g;)e bafio (Inodoro con 7 B 100 )
ﬁlljigtrgé:lt?ot))ano (Inodoro con 8 B 100 )
gz:g:gaie aseo (Inodoro con 6 B 100 )
gs):—(lgtrﬂeifoa)seo (Inodoro con 8 B 100 _

Tabla 1. “Unidades de desagiie y didmetro minimo segun aparato. Fuente CTE”

Los didmetros indicados en la tabla son validos para ramales individuales cuya longitud no sea

superiora 1,5 m.

ANEJO 10
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Imagen 1. “Didmetro en ramales individuales. Fuente Cypecad”

Ramales colectores
Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segun el

numero maximo de unidades de desaglie y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la

tabla siguiente:

Bajantes

Didmetro Maximo numero de UDs
i) Pendiente
1% 2 % 4 %
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
100 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1150 1680

Tabla 2. “Didmetro en colectores. Fuente Cypecad”

El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que se
hace corresponder el numero de plantas del edificio con el nimero maximo de unidades de
desagiie y el didmetro que le corresponde a la bajante, siendo el didametro de la misma constante
en toda su altura y considerando también el maximo caudal que puede descargar desde cada

ramal en la bajante:

Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de

ANEJO 10

Diamet| Maximo nimero de UDs, para una altura de
ro bajante de: bajante de:

(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1100 280 200
160 1208 2240 1120 400
200 2200 3600 1680 600
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Diamet| Maximo nimero de UDs, para una altura de Méaximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de
ro bajante de: bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
250 3800 5600 2500 1000
315 6000 9240 4320 1650

Tabla 3. “Diametro en bajantes. Fuente Cypecad”

Los didmetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan una
variacion de presidn en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la superficie
ocupada por el agua no supera un tercio de la seccidn transversal de la tuberia.

Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual seccién a la bajante
donde acometen, debido a que forman angulos con la vertical inferiores a 45°.

Colectores
El didmetro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en funcién del nimero maximo de

unidades de desaglie y de la pendiente:

» Maximo nimero de UDs
Diametro Pendiente
(mm)
1% 2% 4 %

50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3520 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000

Tabla 4. “Didmetro en colectores. Fuente Cypecad”

Los didmetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo
condiciones de flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la seccién

transversal de la tuberia.

4.1.2.- Redes de ventilacion

Ventilacion primaria
La ventilacion primaria tiene el mismo diametro que el de la bajante de la que es prolongacion,
independientemente de la existencia de una columna de ventilacién secundaria. Se mantiene

asi la proteccion del cierre hidraulico.
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4.1.3.- Dimensionamiento hidrdulico
El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulacion:

- Residuales (UNE-EN 12056-2)

er = Q'mr + Qc + Qp

siendo:

Qtot: caudal total (I/s)
Qww: caudal de aguas residuales (I/s)
Qc: caudal continuo (I/s)

Qp: caudal de aguas residuales bombeado (I/s)

siendo:

K: coeficiente por frecuencia de uso

Sum(UD): suma de las unidades de descarga

Las tuberias horizontales se han calculado con la siguiente formulacion:

Se ha verificado el didmetro empleando la férmula de Manning:

O==—xd=x B =¥

i

siendo:

Q: caudal (m3/s)

n: coeficiente de manning

A: area de la tuberia ocupada por el fluido (m?)
Rh: radio hidraulico (m)

i: pendiente (m/m)
Las tuberias verticales se calculan con la siguiente formulacién:

Residuales

Se ha verificado el didmetro empleando la formula de Dawson y Hunter:

ANEJO 10
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O=—xAd=R 7 =jF
— 1
f
siendo:

Q: caudal (I/s)
r: nivel de llenado

D: didametro (mm)

4.1.4. Dimensionamiento

2.2.1.- Red de aguas residuales
Acometida 1

\ Red de pequeiia evacuacion

. : Do Calculo hidraulico
Tramo m) | (%) UDs (mm) Qb K Qs Y/D v Dint | Dcom
(m3/h) (m3/h) | (%) | (m/s) | (mm) | (mm)
13-14 | 0.44, 32.02| 7.00 110 11.84| 1.00 11.84| 18.99| 2.95 104 110
14-15 | 1.41 2.00| 2.00 75 3.38| 1.00 3.38| 35.23] 0.80 69 75
15-16 | 1.60| 2.00| 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
14-17 | 0.63 2.00/ 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
12-19 | 0.82| 20.45| 9.00 110 15.23) 0.71 10.77| 20.23| 2.45 104 110
19-20 | 0.58 2.00| 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
19-21 | 0.90| 2.00| 2.00 75 3.38| 1.00 3.38/ 35.23| 0.80 69 75
21-22 | 0.71 2.00| 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
19-23 | 0.76 2.00| 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
12-25 | 0.82) 22.91| 5.00 110 8.46| 1.00 8.46| 17.48| 2.38 104 110
25-26 | 0.63| 2.00| 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
35-36 | 0.72| 24.98| 7.00 110 11.84| 1.00 11.84, 20.18| 2.71 104 110
36-37 | 0.69 2.00| 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
36-38 | 1.02 2.00| 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40

Abreviaturas utilizadas

L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado

UDs|Unidades de desagiie \Y; Velocidad

Dmin|Didmetro nominal minimo Dint |Didmetro interior comercial

Qb |Caudal bruto Dcom|Didmetro comercial

K Coeficiente de simultaneidad

Tabla 5. “Dimensionamiento de la red de pequefia evacuacion. Fuente Cypecad”

Acometida 1

\ Bajantes con ventilacion primaria
L Dmin Qt Dint Dcom
Ref. (m) ubs (mm) (m3/h) (mm) (mm)
| 14-18 4.50) 7.00| 110| 11.84 107 110
Pagina | 7
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Bajantes con ventilaciéon primaria

L Dmi Di D
Ref. m | %% (mm) (ma/h) (mm) | (mm)
19-24 4.50 9.00 90 10.77 88 90
25-27 4.50 5.00 90 8.46 88 90
36-39 4.50 7.00 110 11.84 107 110
Abreviaturas utilizadas
Ref. |Referencia en planos Qt |Caudal total
L Longitud medida sobre planos Dint |Didmetro interior comercial
UDs|Unidades de desagtie Dcom|Didmetro comercial
Dmin|Didmetro nominal minimo
Tabla 6. “Dimensionamiento de bajantes. Fuente Cypecad”
Acometida 1
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo L ! ups | Dmin Qb Qs Y/D v Di D
(m) | (%) (mm) K nt com
(m3/h) (m3/h) | (%) | (m/s) | (mm) | (mm)
1-2 0.73| 2.00| 28.00 160 47.38| 0.38 17.91 28.02 1.19 152 160
2-3 0.86| 2.00| 28.00 160, 47.38| 0.38] 17.91| 27.62| 1.19 154 160
3-4 4.95/ 2.00| 28.00 160 47.38| 0.38 17.91 27.62 1.19 154 160
4-5 14.68| 6.95| 21.00 160 35.53] 0.45 15.89| 19.06 1.79 154 160
5-6 5.13| 2.00| 21.00 160 35.53] 0.45 15.89| 26.00 1.15 154 160
6-7 4.91 2.00| 21.00 160 35.53| 0.45 15.89| 26.00 1.15 154 160
7-8 4.84 2.00| 21.00 160 35.53| 0.45 15.89| 26.00 1.15 154 160
8-9 5.13| 2.00| 21.00 160| 35.53| 0.45| 15.89 26.00| 1.15 154 160
9-10 5.80/ 2.00| 21.00 160 35.53] 0.45 15.89| 26.00 1.15 154 160
10-11 5.77| 2.00| 21.00 160 35.53| 0.45 15.89| 26.00 1.15 154 160
11-12 2.48| 2.00| 21.00 160 35.53| 0.45 15.89| 26.00 1.15 154 160
12-13 3.89| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
4-28 11.02| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
28-29 | 11.31| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
29-30 7.87| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
30-31 | 13.86| 3.46 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 19.57 1.29 154 160
31-32 | 13.46| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
32-33 | 14.00| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
33-34 | 12.25| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
34-35 5.79| 2.00 7.00 160 11.84| 1.00 11.84| 22.43 1.06 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado
UDs |Unidades de desagiie \Y; Velocidad
Dmin|Didmetro nominal minimo Dint |Didmetro interior comercial
Qb |Caudal bruto Dcom|Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Pagina | 8
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Acometida 1

Tabla 7. “Dimensionamiento de colectores. Fuente Cypecad”

SANEAMIENTO

Arquetas
Ref. Ltr ic Dsal Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
3 0.86 2.00 160 60x60x75 cm
4 4.95 2.00 160 100x100x115 cm
5 14.68 2.00 160 100x100x125 cm
6 5.13 2.00 160 100x100x115 cm
7 4.91 2.00 160 100x100x105 cm
8 4.84 2.00 160 80x80x95 cm
9 5.13 2.00 160 70x70x85 cm
10 5.80 2.00 160 60x60x75 cm
11 5.77 2.00 160 60x60x65 cm
12 2.48 2.00 160 60x60x60 cm
13 3.89 2.00 160 60x60x50 cm
28 11.02 2.00 160 125x125x140 cm
29 11.31 2.00 160 100x100x115 cm
30 7.87 2.00 160 60x60x50 cm
31 13.86 2.00 160 125x125x140 cm
32 13.46 2.00 160 100x100x115 cm
33 14.00 2.00 160 70x70x85 cm
34 12.25 2.00 160 60x60x60 cm
35 5.79 2.00 160 60x60x50 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref.|Referencia en planos

Ltr |Longitud entre arquetas

ic |Pendiente del colector

Dsal

Diametro del colector de salida

ANEJO 10

Tabla 8. “Dimensionamiento de las arquetas. Fuente Cypecad”
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1. MEMORIA

1.1.  ANTECEDENTES

El ayuntamiento de Portugalete, se encarga la redaccién del Proyecto Constructivo de un
Aparcamiento subterraneo en el barrio de Repelega.

Se trata de una edificacién que contard con una planta subterranea de garaje con
ventilacién forzada. Dado que el nimero de plazas de garaje es superior a 25 plazas, se
redacta el presente Anejo adjunto al Proyecto de construccion.

1.2. OBIJETO

El objeto del presente Anejo es la redaccién de los documentos y esquemas, asi como la
definicidon de las caracteristicas técnicas y de ejecucidon de los equipos e instalaciones
necesarias para dotar de energia eléctrica al Aparcamiento subterraneo en la localidad de
Portugalete (Bizkaia).

1.3.  DESCRIPCION DEL EDIFICIO
El Anejo trata de definir la instalacion eléctrica y alumbrado de un Aparcamiento
subterraneo, que se dedicaran a estacionamiento por tiempo limitado.

También dispondra de tres accesos peatonales mediante escaleras y ascensor utilizable
por personas de movilidad reducida.

Las dimensiones y caracteristicas del local son las siguientes:
Planta Sétano 6552,88 m2.

229 plazas

1.4.  LEGISLACION APLICABLE

El presente Anejo ha sido redactado de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002, y publicado en el BOE n2224
de fecha 18 de septiembre de 2002) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, asi
como las normas UNE a las que esta se refiere.

1.5.  CLASIFICACION DE LA INSTALACION
La instalacion ha sido proyectada como un edificio destinado a Garaje dotado de
ventilaciéon forzada. El local se clasifica como:

GRUPO:G 1
Tipo de instalacion: Garaje de uso publico dotado de ventilacién forzada.

Este recinto que corresponderia a un emplazamiento con riesgo de explosion (clase | zona
2), ha sido desclasificado mediante un sistema de ventilacién forzada, quedando como

Pagina | 3
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zona clasificada un volumen situado entre el suelo (la parte mas baja) y un plano paralelo
a éste situado a 60 cm del suelo.

1.6.  CONDICIONES DE SUMINISTRO

La Empresa suministradora sera IBERDROLA, S.A. y proporcionara dos suministros
eléctricos:

e Suministro ordinario. Proporcionado desde un transformador en un Centro de
Transformacion existente en la misma calle.

e Suministro complementario. Proporcionado desde un transformador en un
segundo Centro de Transformacién existente en la misma urbanizacién.

Ambos suministros se realizardn en Baja Tensién, a una Tensién Trifdsica de 400 V. entre
fases con Neutro (230 V. entre fase y neutro) a una frecuencia de 50Hz.

El esquema de la red de distribucién publica sera T.T. con el neutro, puesto directamente
a tierra, s/normativa en vigor.

1.7.  LIMITES Y ALCANCE DEL PROYECTO

El limite de nuestro estudio comienza en la centralizacién de contadores, formada por 2
maddulos de contadores, finalizando en los receptores de alumbrado y fuerza (salvo las
excepciones que se indican a continuacién), abarcando por tanto la instalacién
comprendida entre estos limites:

e Centralizacién de contadores

e Derivacion Individual (suministro ordinario).

e Derivacion Individual (suministro complementario).

e Cuadro General con trasferencia automatica.

e Lineas de alimentacién a consumos singulares.

e Linea de alimentacidon hasta el cuadro ventilacién, quedando fuera de la
competencia del presente proyecto todo disefio y calculo de dicho cuadro y de la
instalacion aguas abajo de éste.

e Linea de alimentacién al Cuadro del ascensor, quedando fuera de la competencia
del presente proyecto todo disefio y cdlculo de dicho cuadro y de la instalacion
aguas abajo de éste.

e Linea a Cuadro Bombas de achique, quedando fuera de la competencia del
presente proyecto todo disefio y cdlculo de dicho cuadro y de la instalacién aguas
abajo de éste.

e Linea de alimentacién a la central de incendios, quedando fuera de Ia
competencia del presente proyecto todo disefio y célculo de dicho cuadro y de la
instalacion aguas abajo de éste.

e Linea de alimentacion a la central de CO2, quedando fuera de la competencia del
presente proyecto todo disefio y cdlculo de dicho cuadro y de la instalacién aguas
abajo de éste.

e Lineas distribuidoras de alumbrado.

e Lineas distribuidoras de fuerza.
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e Tomas de corriente.
e Lineas distribuidoras de alumbrados especiales.
e Luminarias.
e Equipos auténomos de emergencia.
e Sistema de tierra

En lo que respecta a las puertas eléctricas del garaje, ventilacion y deteccion de CO e
incendios, no serdn objeto de este anejo, asi como tampoco cualquier instalacién aguas
abajo de las mismas. Dichas instalaciones deberdn cumplir con:

e Orden VIV/984/2009.

e BOPV N2 146, Resolucién de 15 de abril de 1996, relativo a estaciones de
servicio, garajes y talleres de reparacién de vehiculos.

e Elsistema debe ser capaz de extraer un caudal de 150 I/plaza, con una
aportacién maxima de 120 I/plaza y debe activarse automaticamente en caso de
incendio mediante una instalacién de deteccién.

1.8. CARGAS PREVISTAS. NECESIDADES

La carga total de la instalacion segun los resultados obtenidos en el capitulo de calculos
sera de:

SUMINISTRO ORDINARIO POTENCIA
POTENCIA TOTAL INSTALADA 38.707,00 W
TOTAL SUMINISTRO 38.707,00 W

1.9. CRITERIOS DE DISENO

Generalidades

En los préximos puntos indicaremos los métodos de calculo y las formulas que se van a
emplear para el dimensionamiento de los circuitos previstos, y en el apartado de célculos se
expondran los datos de partida, asi como otros datos necesarios para la realizacion de la
instalacion.

Estimacion de consumos
Los receptores de que dispone el local estdn indicados en el apartado de célculos, y su estudio
se ha realizado en funcidon de su instalacidon real prevista proporcionada por la propiedad.

Los cdlculos han sido realizados para cada uno de los circuitos en que se ha subdividido la
instalacién, considerando el 100% de la carga que cuelga de cada circuito, no habiéndose
considerado ningun coeficiente de simultaneidad.
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Para el alumbrado la prevision de cargas y los calculos que de ellas se originen, se realizaran
considerando la carga en voltiamperios como 1,8 veces la potencia nominal de las lamparas.

En el caso de lamparas de incandescencia su carga en W corresponderd a su potencia
nominal, y su factor de potencia sera la unidad.

Los factores de potencia estimados en cada caso se indicaran en el apartado de calculos.

De acuerdo a los valores obtenidos se han dimensionado los distintos circuitos.

Condiciones de proteccién contra incendios
El local objeto del proyecto es un garaje.

Este recinto corresponde a un emplazamiento con riesgo de explosidn, pero que una parte
del mismo ha sido desclasificada mediante un sistema de ventilacidn natural, quedando
como zona clasificada un volumen situado entre el suelo (la parte mas baja) y un plano
paralelo a éste situado a 60 cm del suelo.

Dentro de la zona clasificada no se realizara ninguna instalacion, ni se situard ningln
aparato eléctrico, pero en la zona desclasificada la instalacién es convencional. En nuestro
caso no existe ninguna instalacién dentro de la zona clasificada.

Formulas
Para efectuar los cdlculos utilizaremos las siguientes férmulas:

e Corriente Trifasica

I= W I=5 CDT.= _WL

e Corriente Monofasica

[= W I=85 CDT.=2WL
V Cosg v

Siendo:

I = Intensidad en amperios.
W = Potencia en vatios.
S= Potencia en VA.

U= Tension compuesta entre fases (400 V.).
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Cosd = Factor de potencia.

L= Longitud del circuito en metros.

C= Coeficiente de conductibilidad del cobre(56).
s= Seccién del conductor en mm/2.

V= Tension simple entre fase y neutro (230 V.)

c.d.t.= Caida de tensién en voltios.

Calculos de circuitos
Para el calculo de la caida de tensién se debera obtener ésta desde el principio de la
instalacion interior hasta el punto de utilizacién mas lejano.

En caso de existir cuadros parciales, se sumaran las caidas de tensién producidas en los
distintos tramos. Las maximas caidas de tensién admisible, dependiendo del circuito de
que se trate seran:

e Instalacidn interior en viviendas: menor del 3% segun ITC-BT19.
e Instalacidon interior en circuitos no pertenecientes a viviendas: 3% para alumbrado
y 5% para fuerza seguin ITC-BT19.

Las secciones de los conductores se elegiran en primer lugar segun la tabla 1, punto 2 de
la instruccién ITC-BT19, segun el tipo de conductor de que se trate, comprobandose a
continuacidn si la caida de tensidén entra dentro de la maxima admisible. En caso de que
no sea asi se elegira la seccion inmediatamente superior y asi sucesivamente hasta que
cumpla esta condicién, de tal manera que las secciones de los conductores seran iguales
o superiores a la mas desfavorable de las obtenidas por densidad de corriente, 6 por caida
de tension.

El calibre de los magnetotérmicos de proteccién de los circuitos sera siempre inferior a la
intensidad maxima admisible calculada para cada uno de ellos.

En las derivaciones desde las lineas distribuidoras hasta puntos de luz y tomas de corriente
de usos varios, las secciones se han calculado de tal manera que la proteccidén queda
asegurada desde el cuadro general 6 desde los cuadros parciales, mediante interruptores
automaticos magnetotérmicos de proteccién de los circuitos generales cuyo calibre sera
siempre inferior a la intensidad maxima admisible calculada para cada una de las
derivaciones.

Las intensidades maximas admisibles indicada en las tablas citadas, se podran modificar
mediante unos coeficientes en funcion de la temperatura estimada de funcionamiento,
indicado en las tabla 52 D1, segun se indica en la Norma UNE 20.460-5-523.

Los Factores de Potencia a considerar, estaran indicados en las hojas de célculo,
correspondientes.

En ningln caso se utilizara una caja de mecanismos como caja de paso o derivacion.
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Los resultados se exponen en las tablas del capitulo correspondiente a los célculos.

Sistemas de Proteccion

La proteccidon contra contactos directos se consigue mediante el aislamiento de los
conductores segun la ITC-BT 24. Mds adelante, se indicaran los tipos de aislamiento que
se utilizaran en cada circuito.

Como sistema de proteccién contra contactos indirectos se ha elegido la puesta a tierra
de las masas, asociado a los dispositivos de corte por intensidad de defecto.

La proteccion de los circuitos contra sobrecargas y cortocircuitos estd encomendada a
los interruptores automaticos magnetotérmicos, calibrados segun se indica en el punto
anterior.

En el cuadro general de cada abonado se dispondra en cabeza un interruptor
automatico magnetotérmico de corte omnipolar.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccidn citados son las siguientes.

Interruptor general de sobreintensidades
En el cuadro general de cada abonado incluyendo viviendas y servicios generales se
dispondrd en cabeza un interruptor automatico magnetotérmico de corte omnipolar.

Son interruptores automaticos magnetotérmicos, de corte omnipolar disponiendo de
accionamiento manual y automatico, dotado de dispositivos de proteccién contra
sobrecargas y sobreintensidades.

Interruptores Diferenciales

Los diferenciales provocan la apertura automatica de los polos de la instalacién cuando
circula una corriente de defecto predeterminada en un tiempo dado y viene caracterizado
por la Intensidad Nominal y su sensibilidad. Debe estar dotado de un botdn de prueba de
las cargas de defecto.

PIA (Pequefios interruptores automaticos)

Son interruptores automaticos magnetotérmicos, y estan destinados a proteger cada uno
de los diferentes circuitos de la instalacién interior. Estan calibrados en amperios, seguin
la carga maxima prevista en el circuito al que protege, con accionamiento manual y
automatico, llevaran marcados su intensidad y tensién de servicio y nombre del circuito
al que protegen.

Influencias externas
Para el dimensionamiento de la instalacién ademas de las consideraciones expuestas
anteriormente, también se ha estudiado la posible existencia de alguna o varias
influencias externas relacionadas en las normas UNE que se indican a continuacion:
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UNE 20460-5-522 para las canalizaciones.
UNE 20460-3:1996 Anexos A y ZB para los conductores.
UNE 20460-5-51: 1999 Anexo ZB para el material eléctrico

Asimismo, se han estudiado en profundidad la posible existencia de las influencias
externas que se detallan a continuacion:

Funcionamiento a temperaturas muy bajas o muy altas.

Condiciones extremas de humedad.

Presencia permanente de sustancias corrosivas o contaminantes.

Presencia en el lugar de instalacion de agua en forma de gotas, pulverizacion,
proyecciones, chorros o posibilidad de inundacién intermitente o permanente.
Instalaciones en entornos con influencias electromagnéticas, electrostdticas o
ionizantes no despreciables.

Instalaciones de intemperie con radiaciones solares altas.

Instalaciones en lugares con presencia de flora, moho o fauna (insectos, pajaros
o pequefios animales).

Instalaciones en zonas de actividad sismica no despreciable.

Instalaciones expuestas a los efectos de caida directas de rayos o alimentadas por
lineas aéreas, con probabilidad de mas de 25 dias de tormenta por afio.
Instalaciones de intemperie con previsidn de fuertes vientos o de interior con
sistemas de movimiento de aire de alta velocidad.

En el presente proyecto no se ha contemplado la existencia de ninguna de las influencias
externas citadas anteriormente.

1.10.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

El conjunto de las instalaciones consta de los siguientes apartados:

Instalacion de enlace
Que comprende:

Acometida del suministro ordinario. NO ES COMPENTENCIA DEL PRESENTE
PROYECTO

Acometida del suministro complementario. NO ES COMPENTENCIA DEL
PRESENTE PROYECTO

Centralizacion de 2 contadores.

Derivacién individual (suministro ordinario y complementario).

Dispositivos privados de mando y proteccion

Instalacién interior
Que comprende toda la instalacién interior a partir del cuadro general y sus dispositivos
privados de mando y proteccion con los siguientes apartados:

Cuadro General con transferencia automatica.
Lineas de alimentacién a consumos singulares.
Lineas distribuidoras de alumbrado.
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e Lineas distribuidoras de fuerza.
e Luminarias.
e Tomas de corriente.
e Equipos auténomos de emergencia.
e Sistema de tierra

En los siguientes puntos realizaremos una descripcion de los elementos anteriores y su
sistema de instalacién, dejando el dimensionamiento de los mismos para el capitulo de
calculos.

1.11. INSTALACION DE ENLACE

Acometida
Segun la instruccion ITC-BT 28, punto 2, es necesario dotar a la instalacion de un doble
suministro al tratarse de estacionamientos subterraneos para mds de 100 vehiculos.

Acometida del suministro Ordinario.

El suministro ordinario procedera de un centro de transformacidn existente en la misma
calle, mediante una linea subterranea con conductor de aluminio de 3(1x240)+1x150 mm?
bajo canalizacién subterranea hasta una arqueta proxima a la centralizacién de
contadores.

Acometida del suministro Complementario.

El suministro complementario procederd de un centro de transformacién existente en la
urbanizaciéon, mediante una linea subterrdanea con conductor de aluminio de
3(1x240)+1x150 mm? bajo canalizacién subterrdnea hasta una arqueta préxima a la
centralizacion de contadores.

Centralizacién de contadores

La centralizacién de contadores se encontrara situada en interior del edificio (Siempre
que se cumplan las disposiciones de la Compaiiia suministradora de la energia). Dispondra
de dos contadores, uno por cada tipo de suministro al mismo garaje.

Se instalaran 2 conjuntos individuales trifasicos tipo CIT, y cada uno de ellos hasta 198
kW.

Derivacién Individual

Al existir suministro de reserva, existiran dos derivaciones individuales. Cada una de las
derivaciones individuales discurrird por tubo superficial, desde su respectivo contador
hasta el cuarto donde se ubica el cuadro de proteccién general del garaje al que
alimentan. Evitandose en todo momento su paso por el interior del garaje.

Se utilizaran conductores de cobre unipolares aislados para una tensién nominal de 0,6/1
kV, con denominacidon RZ1-K y cada derivacion individual ird alojada en el interior de un
tubo de PVC segliin norma UNE EN 50.086-2-1. La seccién serd tal que la maxima caida de
tensién sea del 1%.

Cada linea quedara constituida por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de tierra
(proteccidn).
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e Derivacion Individual (suministro ordinario). Sera una linea de 4(1x95)mm?2.
e Derivaciéon Individual (suministro complementario). Serd una linea de
4(1x95)mm?2.

Dispositivos de mando y proteccion

En el origen de cada instalacidn interior se situara un cuadro general de distribucién de
donde partirdn los circuitos interiores y en el que se colocard la transferencia motorizada,
constituida por dos interruptores automaticos generales de corte omnipolar dotados de
dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, y que asimismo estén
dotados de accionamiento manual.

En este mismo cuadro se colocaran los dispositivos de proteccidon contra sobrecargas y
cortocircuitos para cada uno de los circuitos interiores. Ademas también se dispondra de
uno o varios interruptores diferenciales destinados a la proteccién contra contactos
indirectos.

El conjunto de la aparamenta de mando y proteccion de cada abonado ira alojada en un
armario metdlico, ubicado en un cuarto propio y diferenciado del garaje.

La composicién de los cuadros contara basicamente con uno o varios de los siguientes
elementos:

e Armario para la instalacion de la aparamenta.

e Conmutador automatico de redes.

e Interruptor general automatico magnetotérmico de corte omnipolar.
e Interruptores diferenciales.

e Interruptores automaticos, 1 por circuito.

e Embarrado para conexién de los circuitos de proteccion.

e Minuteros regulables.

e Contactores

1.12. INSTALACION INTERIOR O RECEPTORA

La instalacién interior es la parte de la instalacidn eléctrica que partiendo del cuadro
general alimenta a todos los receptores (puntos de luz de alumbrado normal y de
emergencia, tomas de corriente, cuadros parciales y consumos singulares).

La instalacion interior no abarca la totalidad de los componentes colocados, ya que éstos
forman parte de otros proyectos, indicindose en cada caso el alcance de la instalacion
interior que forma parte del presente proyecto.

Cuadro General de Baja Tensién
En el origen de la instalacidn interior se situara un cuadro general de distribucidon de
donde partiran los circuitos interiores, y en el que se instalard la conmutacién de redes
gue desembocardn en un interruptor general automatico de corte omnipolar dotado de
dispositivos de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos, y que asimismo este
dotado de accionamiento manual.

En este mismo cuadro se instalaran los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos para cada uno de los circuitos interiores. Ademas, también se dispondra de
varios interruptores diferenciales destinados a la proteccion contra contactos indirectos.

Pagina | 11
ANEJO 11



o zatl s BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA .
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

ELECTRICIDAD E ILUMINACION
La composicion del cuadro en cuestién esta indicada en el esquema correspondiente, pero
basicamente es el siguiente:

e Armarios (Envolventes). la envolvente tendrad un grado de proteccidn para evitar
el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracién de cuerpos sdlidos
extrafios y contra la penetracion del agua, y contra los impactos mecdanicos
exteriores.

e Interruptor general automatico magnetotérmico de corte omnipolar.

e Interruptores diferenciales de alta sensibilidad para los circuitos de alumbrado

e Interruptores diferenciales de alta sensibilidad para los circuitos de fuerza.

e Interruptores automaticos de corte omnipolar, uno por cada circuito.

e Transferencia automatica. Su puesta en servicio se producird de manera
automatica en el caso de que se produzca un fallo en el suministro normal, o en
caso de que la tensidon disminuya por debajo del 70% de la tensién nominal
(230V).

Esta constituido por un interruptor automatico magnetotérmico de corte omnipolar, uno
o varios interruptores diferenciales destinados a la proteccidn contra contactos indirectos
y un interruptor automatico magnetotérmico por cada uno de los circuitos.

Dispondra asimismo de embarrado general de conexion de la tierra.

Las secciones de los conductores y las protecciones de cada uno de los circuitos esta
indicada en los esquemas correspondientes.

Sistemas de instalacion
El sistema de instalacidon adoptado es el de canalizaciones con conductores aislados bajo
tubos protectores rigidos en instalacion superficial.

El didmetro de estos tubos se dimensionara en funcién de los conductores que alojen, de
acuerdo con la tabla 2 de la Instruccion ITC-BT21, y quedara reflejado en el apartado de
calculo y en los esquemas unifilares.

Las intensidades maximas admisibles son en cada caso, las indicadas en la tabla | de la
Instruccién ITC-BT19, Tabla 1.

Los mecanismos —pulsadores e interruptores- se colocaran a una altura igual o superior a
1,5 metros.

Todos los circuitos llevaran un conductor de proteccidén cuya seccidn serd la misma que la
de los conductores activos a los que acompanfa, cuya seccién estard de acuerdo con la
tabla 2 de la ITC-BT19.

Los conductores serdn identificables en su color, por el aislante.

e Conductor de fase - Marrén, Negro 6 Gris.
e Conductor de Neutro - Azul claro.
e Conductor de proteccién — Amarillo/Verde.
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Puesto que un tubo puede alojar conductores de varios circuitos se deben cumplir las
condiciones impuestas en las instrucciones ITC-BT17, punto 1.2 e ITC-BT20 Punto 2.2.1:

e Los conductores se empalmardan en todos los casos, dentro de las cajas de paso 6
derivacién por medio de bornes, nunca se hardn empalmes dentro de las
canalizaciones ni en las cajas de mecanismos.

e En ningln caso se utilizard una caja de mecanismos como caja de paso o
derivacion.

Alumbrado

El alumbrado dispondra de circuitos de alumbrado de encendido temporizado mandadas
mediante pulsador que permaneceran encendidas el tiempo predeterminado (entre 1y 2
minutos normalmente), para lo cual se dispondrda en el cuadro de uno o varios
temporizadores regulables para el accionamiento. Ademas, del alumbrado normal se
instalard un alumbrado de emergencia, alimentados con fuentes propias de energia y que
garantizard una iluminacidn minima de 1 lux. en los cruces, salidas, puertas, etc. El
alumbrado de emergencia entrara en funcionamiento cuando el alumbrado general falle
o la tensién de suministro esté por debajo de 70 por 100 de su valor nominal, tal como
indica la ITC-BT 28 del Reglamento Electrotécnico de B.T.

Ademas, se considera que existe un volumen situado entre el suelo y un plano situado a
60 cm. del mismo, en el que no se efectuara instalacion eléctrica alguna.

La disposiciéon del alumbrado se indica en los planos de cada planta de garaje.

Cajas de derivacion

Las cajas de derivacion se utilizaran para alojar y efectuar las conexiones entre
conductores por medio de bornas. Sirven asi mismo para hacer el tendido 6 futura
reposicion de conductores. Seran de instalacion superficial.

Interruptores
Serdn de 10Ay se utilizara para el accionamiento por corte unipolar de los distintos puntos
de luz de la instalacién interior.

El interruptor quedara fijado a su correspondiente caja de mecanismos colocada en
superficie o empotrada.

El interruptor de corte unipolar se conectard al conductor de fase.

En caso de ser el interruptor Conmutado o de Cruzamiento, se conectara el conductor de
fase y los de retorno.

Bases de enchufe
Serdn II+T de 16A de tipo schuko y su caja de mecanismos serd aislante y de instalacion
superficial.

Las bases correspondientes a las tomas de corriente se fijardn a su correspondiente caja,
conectando los conductores de fase, neutro y proteccién.
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Sistema de ventilacion
Puesto que se trata de un local situado en sétano sin ventilacién natural se hace necesaria
la instalacién de unos equipos de ventilacién, cuyo estudio y célculo no es competencia
del presente proyecto.

Con respecto a las instalaciones que competen a nuestro proyecto, esto se garantiza
ubicando todos los elementos afectados por esta norma (derivacion individual y cuadro
de proteccion general del garaje) fuera del recinto del garaje, cumpliendo de esta manera
las condiciones exigidas al mismo.

1.13. PUESTA A TIERRA

Segun el R.E.B.T., ITC-BT18, las puestas a tierra se establecen con el objeto principal de
limitar la tensidon que con respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las
masas metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riego
gue supone una averia en el material utilizado.

Asi pues, la puesta a tierra se plantea como una instalacion paralela a la instalacion
eléctrica, como un circuito de proteccién, que tiene que proteger a las personas, a los
animales, a las instalaciones eléctricas y a los receptores a ellos conectados.

El limite de tensidn admisible entre una masa cualquiera en relacién a tierra viene
indicado en la instruccion ITC-BT-18, Punto 9.

e Locales humedos: 24 voltios
e Locales secos: 50 voltios

Estos valores son los maximos que se supone soporta el cuerpo humano sin alteraciones
significativas.

Se realiza la instalacion de puesta a tierra mediante un anillo perimetral alrededor de la
totalidad del edificio, con picas de acero cobrizazo de 1,5m. unidas mediante conductor
de cobre desnudo de 35 mm2 de seccién. Desde una de estas picas se unira a la caja de
seccionamiento con conductor de cobre aislado A/V de 35 mm2 de seccidn. Desde la caja
de seccionamiento se dara tierra a la centralizacién de contadores mediante conductor
de cobre aislado A/V de 35 mm2 de seccion.

Asociados a las puestas a tierra de las masas irdn los interruptores diferenciales. La
sensibilidad de estos serd de 30mA para los circuitos de alumbrado y de 300mA para los
de fuerza.

Una vez finalizada la instalacion, deberan realizarse las mediciones de resistencia a tierra
para comprobar que el valor de la misma sea inferior al maximo admisible, afnadiendo en
caso necesario, las picas que fueren necesarias para la obtencién del mismo.
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2. CALCULOS

ELECTRICIDAD E ILUMINACION

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

P.Reactiva
CONCEPTO P.Activa (W) (VAR) cos @
Cuadro Ventilacién 11.776,00 7.298,13 0,85
Cuadro Bomba de achique 1 2.994,00 1.855,52 0,85
Cuadro Bomba de achique 2 2.994,00 1.855,52 0,85
Cuadro ascensor 1 3.680,00 2.280,67 0,85
Cuadro ascensor 2 3.680,00 2.280,67 0,85
Portén vehiculos 1 1.104,00 684,20 0,85
Portén vehiculos 2 1.104,00 684,20 0,85
Central incendios 600,00 371,85 1
Central Co2 800,00 495,80 1
T.C. Usos varios 1.160,00 718,91 0,85
T.C. Cuarto instalaciones 800,00 495,80 0,85
Alumbrado Planta 6.650,00 4,121,31 0,95
Alumbrado emergencias 252,00
Alumbrado escalera 1 371,00 229,93 0,95
Alumbrado escalera 2 371,00 229,93 0,95
Alumbrado escalera 3 371,00 229,93 0,95
TOTAL CUADRO B.T. 38.707,00 23.832,35 1
CARGA DEMANDADA 38.707,00
Tabla 1. "Cuadro General de baja tension"
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ELECTRICIDAD E ILUMINACION

CAIDA DE TENSION EN LA LINEA

CONCEPTO P.Activa (W) cos ¢ | Longitud S C.T.L.
Cuadro Ventilacién 11.776,00 0,85 |10,00 50,00 (0,11
Cuadro Bomba de achique 1 |2.994,00 0,85 25,00 4,00 0,84
Cuadro Bomba de achique 2 |2.994,00 0,85 35,00 4,00 1,17
Cuadro ascensor 1 3.680,00 0,85 150,00 6,00 4,11
Cuadro ascensor 2 3.680,00 0,85 150,00 6,00 4,11
Portdn vehiculos 1 1.104,00 0,85 |120,00 6,00 0,99
Portdn vehiculos 2 1.104,00 0,85 |20,00 6,00 0,16
Central incendios 600,00 1 6,00 1,50 0,11
Central Co2 800,00 1 15,00 1,50 0,36
T.C. Usos varios 1.160,00 0,85 |100,00 |4,00 1,29
T.C. Cuarto instalaciones 800,00 0,85 100,00 4,00 0,89
Alumbrado Planta 6.650,00 0,95 |100,00 |12,00 |2,47
Alumbrado escalera 1 371,00 0,95 100,00 2,50 0,66
Alumbrado escalera 2 371,00 0,95 85,00 2,50 0,56
Alumbrado escalera 3 371,00 0,95 120,00 2,50 0,80
Tabla 2. "Caida de tension en la linea"
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1. INTRODUCCION
A través de este anejo se definira las caracteristicas que debe reunir el edificio en materia de
seguridad contra incendios, garantizando de este modo la seguridad de los usuarios en caso de que se
produjese cualquier tipo de incendio o accidente similar.

2. NORMATIVA
La normativa de aplicacion sera el Cédigo Técnico de la Edificacidn en su Documento Basico de
Seguridad en Caso de Incendio (CTE-DB-SI) aprobado por el Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo
(BOE 28/03/2006) y modificado por el Real Decreto 1371/2007 de 19 de Octubre (BOE 23/10/2007),
en el cudl se definen los parametros bdsicos que debe cumplir toda edificacién.

3. PROPAGACION INTERIOR

3.1. Compartimentacion en sectores de incendio
El edificio esta previsto sélo para uso de aparcamiento de vehiculos, asi como la circulacidon peatonal
sobre la cubierta. Las Unicas dreas que formaran sector de incendio diferente seran las escaleras que, por
especificaciones de la norma en el caso de aparcamientos, deberdn ser escaleras especialmente
protegidas. Estas, contaran con dos vestibulos de independencia con puertas EI2 t-C5.

Asimismo, la resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan estos dos sectores seran

El120.
Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h<15m 15<h<28m h>28m
Paredes y techos'® que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto: ¥
- Sector de riesgo minimo en edifi- : ; ;
cio de cualquier uso (no se admite) El 120 El 120 El 120
- Residencial Vivienda, Residencial .
Pblico, Docente, Administrativo El420 El60 Ei90 Eze
- Comercial, Publica Concurrencia, 1nn(5) y
Hospitalaro El 120 EI90 El 120 El 180
- Aparcamiento ‘® El 120 (7 El 120 El 120 El 120
Puertas de paso entre sectores de El t-C5 siendo t Ia mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-

ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.
Tabla 1. “Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas.”

Las puertas de paso entre sectores de incendio cumplen una resistencia al fuego EI2 t-C5, siendo 't' la
mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o bien la cuarta
parte cuando el paso se realiza a través de un vestibulo de independencia y dos puertas.
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El uso principal del edificio es Aparcamiento, y se desarrolla en un Unico sector.

Sectores de incendio

Resistencia al fuego del elemento
SUP'_ compartimentador ?
Sect construida SOl Paredes y techos
ector (m2) ) o Puertas
Norma| Proyecto Norma | Proyecto | Norma Proyecto
Aparcamiento - 3088.34| Aparcamiento | ElI 120 El 120 (E;|52 60- 2 x El2 90-C5

Notas:
) Segln se consideran en el Anejo A Terminologia (CTE DB SI). Para los usos no contemplados en este Documento
Basico, se procede por asimilacién en funcién de la densidad de ocupacién, movilidad de los usuarios, etc.
@ | os valores minimos estan establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagacién interior).
) | os techos tienen una caracteristica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio.

Tabla 2.” Sectores de incendio. Fuente Cypecad”

3.2. Escaleras protegidas
Las escaleras protegidas y especialmente protegidas tienen un trazado continuo desde su inicio hasta
su desembarco en la planta de salida del edificio.

De acuerdo a su definicién en el Anejo A Terminologia (CTE DB Sl), las escaleras protegidas vy
especialmente protegidas disponen de un sistema de proteccién frente al humo, acorde a una de las
opciones posibles de las recogidas en dicho Anejo.

Las tapas de registro de patinillos o de conductos de instalaciones, accesibles desde estos espacios,
cumplen una proteccién contra el fuego El 60.

Escaleras protegidas

Resistencia al fuego del elemento

Nl:ImerO de TlpO de VeStI'bu|O de Compartimentador (2) (3)
independencia

plantas proteccion ) Paredes y techos Puertas
Norma | Proyecto| Norma Proyecto

Escalera

Especialmente

. Si El 120 | EI 120 |El260-C5|2 x El2 90-C5
protegida

Escalera |1 (Ascendente)

Notas:
) En escaleras especialmente protegidas, la existencia de vestibulo de independencia no es necesaria si la escalera
estd abierta al exterior, ni en la planta de salida del edificio, cuando se trate de una escalera para evacuacion
ascendente, pudiendo en dicha planta carecer de compartimentacion.
@) En la planta de salida del edificio, las escaleras protegidas o especialmente protegidas para evacuacion
ascendente pueden carecer de compartimentacion. Las previstas para evacuacion descendente pueden carecer de
compartimentacion cuando desemboquen en un sector de riesgo minimo.
) En escaleras con fachada exterior, se cumplen las condiciones establecidas en el articulo 1 (CTE DB SI 2
Propagacion exterior) para limitar el riesgo de transmision exterior del incendio desde otras zonas del edificio o
desde otros edificios.
* Los accesos por planta no serdn mas de dos, excluyendo las entradas a locales destinados a aseo, asi como los
accesos a ascensores, siempre que las puertas de estos Ultimos abran, en todas sus plantas, al recinto de la
escalera protegida considerada o a un vestibulo de independencia.

Tabla 3. “Escaleras protegidas. Fuente Cypecad”.
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La distancia minima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas de los vestibulos es
superior a 0,50 m.

Los vestibulos que sirvan a uno o varios locales de riesgo especial no pueden utilizarse en los

recorridos de evacuacion de otras zonas, excepto en el caso de vestibulos de escaleras especialmente
protegidas que acceden a un aparcamiento, a zonas de ocupacion nula y a dichos locales de riesgo

especial.

Los vestibulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas disponen de proteccién
frente al humo conforme a alguna de las alternativas establecidas para dichas escaleras en el Anejo A
Terminologia (CTE DB SI).

Vestibulos de independencia

Resistencia al fuego del elemento compartimentador
Referencia Superficie (m?) Paredes (%) Puertas ?

Norma |Proyecto |Norma Proyecto
4 21.95 El 120 [EI 120 2 x El; 30-C5 2 x El; 90-C5
5 24.02 El 120 [EI 120 2 x El, 30-C5 2 x El; 90-C5

INotas:

' La resistencia al fuego exigida a las paredes del lado del vestibulo es El 120, independientemente de la resistencia exigida por el exterior, que puede
lser mayor en funcién del sector o zona de incendio que separa el vestibulo de independencia.
(? Puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar, a las que se les requiere la cuarta parte de la resistencia al fuego exigible al elemento
icompartimentador que separa dichas zonas y, al menos, El,30-C5.

3.4.

Tabla 4.” Vestibulos de independencia. Fuente Cypecad.”

Locales yzonas de riesgo especial

No existen zonas de riesgos especiales en el edificio.

4. PROPAGACION EXTERIOR

Al ser un edificio aislado la condicidon para que no haya propagaciéon del fuego a otro edificio es que la
separacion con éste sea de mas de tres metros. La anchura de la calle que lo separa del edificio mas
préoximo es mayor a 8m, por lo que se cumple esta condicién.

ANEJO 12
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El<60

RN
El<60

Imagen 1. “Propagacion a edificio enfrentado.”

En cuanto a la propagacion entre sectores de incendio por fachada, se requiere una distancia horizontal
minima de 0,50m y una vertical minima de 1m. Debido a la geometria del edificio cumplen con estas dos
condiciones establecidas por el CTE.

B+ 80

Sactor 1

-

am180°
2im

—

Sector 2
] Becdin

Imagen 2. “Propagacion por fachada.”

5. EVACUACION DE OCUPANTES
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5.1. Calculo de la ocupacién

Para el calculo de la ocupacidn se han tomado los valores de la norma en funcion del uso del recinto.

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m’/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseos de planta 3
Residencial Plantas de vivienda 20
Vivienda
Residencial Zonas de alojamiento 20
Publico Salones de uso multiple 1
Vestibulos generales y zonas generales de uso publico en plantas de sétano,
baja y entreplanta 2
Aparcamiento®  Vinculado a una actividad sujeta a horarios: comercial, espectaculos, oficina, etc. 15
En ofros casos 40
Comercial En establecimientos comerciales:
areas de ventas en plantas de sotano, baja y entreplanta 2
areas de ventas en plantas diferentes de las anteriores 3
En zonas comunes de centros comerciales:
mercados y galerias de alimentacion 2
plantas de sétano, baja y entreplanta o en cualquier otra con acceso desde 3
el espacio exterior
plantas diferentes de las anteriores 5
En areas de venta en las que no sea previsible gran afluencia de 5
publico, tales como exposicion y venta de muebles, vehiculos, etc.
Tabla 5. “Ocupacion segun zona. Fuente CTE”
5.2. NUmero de salidas y longitud de los recorridos deevacuacidén

El aparcamiento contara con 3 salidas peatonales, una en el centro del edificio y otra al lado contiguo de la
entrada de los coches para garantizar que la distancia desde cualquier origen de evacuacién a una de ella
es como maximo 50m en el caso de un aparcamiento.

Plantas o recintos que
disponen de mas de una
salida de pianta o salida
de recinto respectiva-
mente ¥

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de

50 m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plantas

de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 men espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracion de un incendio sea

irelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una temraza, efc.

La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algun punto
desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario o de la longitud
maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

Si la altura de evacuacion descendente de la planta obliga a que exista mas de una
salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
altura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos

escaleras diferentes.

Tabla 6.” Numero de salidas y longitud recorrido de evacuacion. Fuentes CTE”

ANEJO 12
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En el recuento de las superficies Utiles para la aplicacion de las densidades de ocupacion, se ha tenido
en cuenta el caracter simultdneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, segun el régimen de
actividad y uso previsto del mismo, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3).

El numero de salidas necesarias y la longitud maxima de los recorridos de evacuacién asociados, se
determinan segun lo expuesto en la tabla 3.1 (DB SI 3), en funcidon de la ocupacién calculada. En los
casos donde se necesite o proyecte mas de una salida, se aplican las hipétesis de asignacién de
ocupantes del punto 4.1 (DB Sl 3), tanto para la inutilizacién de salidas a efectos de calculo de capacidad
de las escaleras, como para la determinacién del ancho necesario de las salidas, establecido conforme
alo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 3).

En la planta de desembarco de las escaleras, se afiade a los recorridos de evacuacion el flujo de personas
que proviene de las mismas, con un maximo de 160 A personas (siendo 'A' la anchura, en metros, del
desembarco de la escalera), segun el punto 4.1.3 (DB Sl 3); y considerando el posible caracter alternativo
de la ocupacién que desalojan, si ésta proviene de zonas del edificio no ocupables simultdneamente,
segun el punto 2.2 (DB SI 3).

Ocupacion, nimero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacién

G (1) ) Ndmero de Longitud del Anchura de las
Planta '™’ Pocup Peaic® salidas® recorrido®) (m) salidas® (m)
(m?2)|(m2/p) Norma‘Proyecto Norma ‘Proyecto Norma ‘ Proyecto
Sc_Aparcamiento_1 (Uso Aparcamiento), ocupacion: 205 personas
Planta 1 0 0 (147) 1 1 35 4.6 0.80 2.10
82 2 3 43.8 + 18.8 *| 49.5 0.80 1.10

Aparcamiento|3075| 15
154 2 3 43.8 + 18.8 *| 50.0 0.80 1.10

Notas:
) Superficie Gtil con ocupacién no nula, S, (m?2). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una densidad
de ocupacién no nula, considerando también el caracter simultaneo o alternativo de las distintas zonas del edificio,
segun el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3).
@ Densidad de ocupacion, p..., (M?/p); aplicada a los recintos con ocupacién no nula del sector, en cada planta,
segun la tabla 2.1 (DB SI 3).
) Ocupacién de célculo, P, en numero de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales de
célculo para los recorridos de evacuacién considerados, resultados de la suma de ocupacién en la planta
considerada mds aquella procedente de plantas sin origen de evacuacién, o bien de la aportacién de flujo de
personas de escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignacién del punto 4.1.3 (DB
SI 3).
“ Numero de salidas de planta exigidas y ejecutadas, segun los criterios de ocupacién y altura de evacuacién
establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3).
©) Longitud méxima admisible y mdxima en proyecto para los recorridos de evacuacién de cada planta y sector,
en funcién del uso del mismo y del nimero de salidas de planta disponibles, segtn la tabla 3.1 (DB SI 3).
) Anchura minima exigida y anchura minima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas de
planta del recorrido de evacuacion, en funcién de los criterios de asignacién y dimensionado de los elementos de
evacuacion (puntos 4.1 y 4.2 de DB SI 3). La anchura de toda hoja de puerta estard comprendida entre 0.60 y
1.23 m, segun la tabla 4.1 (DB SI 3).
" Longitud admisible para el recorrido de evacuacién aumentada (25 %), al estar la zona protegida mediante una
instalacién automaética de extincién, segun nota al pie 1 de tabla 3.1 (DB SI 3).

Tabla 7. “Ocupacion, numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion. Fuente Cypecad”

5.3. Dimensionado y proteccion de escalerasy pasos de evacuacién
Las escaleras previstas para evacuacion se proyectan con las condiciones de proteccidn necesarias en
funcién de su ocupacién, altura de evacuacién y uso de los sectores de incendio a los que dan servicio,
en base a las condiciones establecidas en la tabla 5.1 (DB Sl 3).

Su capacidad y ancho necesario se establece en funcion de lo indicado en las tablas

4.1de DBSI3y4.1deDBSUA 1, sobre el dimensionado de los medios de evacuacion del edificio.
Pagina | 7
ANEJO 12



aman szt 280

BILBOKO

v INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
i G | BERCENE
EVACUACION DE INCENDIOS
Escaleras y pasillos de evacuacion del edificio
. Altura de A . Ancho y capacidad de la
~<| Proteccion(®®)
Escalera | >€Ntido del o o uacion Tipo d4e escalera(®
evacuacion ) ventilaciéon® -
(m) Norma |Proyecto Ancho (m) |Capacidad (p)
Escaleras |Ascendente 2.80 EP EP No .« |1.00 230
necesaria
Notas:

@ Altura de evacuacién de la escalera, desde el origen de evacuacién mds alejado hasta la planta de salida del
edificio, segun el Anejo DB SI A Terminologia.
@ | a resistencia al fuego de paredes, puertas y techos de las escaleras protegidas, asi como la necesidad de
vestibulo de independencia cuando son especialmente protegidas, se detalla en el apartado de compartimentacion
en sectores de incendio, correspondiente al cumplimiento de la exigencia basica SI 1 Propagacion interior.

©)a proteccidn exigida para las escaleras previstas para evacuacion, en funcién de la altura de evacuacién de la
escalera y de las zonas comunicadas, segun la tabla 5.1 (DB SI 3), es la siguiente:

- NP := Escalera no protegida,
- NP-C := Escalera no protegida pero si compartimentada entre sectores de incendio comunicados,

- P := Escalera protegida,

- EP := Escalera especialmente protegida.
) para escaleras protegidas y especialmente protegidas, asi como para pasillos protegidos, se dispondrd de
proteccion frente al humo de acuerdo a alguna de las opciones recogidas en su definicion en el Anejo DB SI A

Terminologia:

- Mediante ventilacion natural; con ventanas practicables o huecos abiertos al exterior, con una superficie util de
al menos 1 m2 por planta para escaleras o de 0.2-L m2 para pasillos (siendo 'L' la longitud del pasillo en metros).
- Mediante conductos independientes y exclusivos de entrada y salida de aire; cumpliendo tamafios, conexionado
y disposicién requeridos en el Anejo DB SI A Terminologia.

- Mediante sistema de presion diferencial conforme a UNE EN 12101-6:2006.

) Ancho de la escalera en su desembarco y capacidad de evacuacion de la escalera, calculada segun criterios de
asignacion del punto 4.1 (DB SI 3), y de dimensionado segln la tabla 4.1 (DB SI 3). La anchura util minima del
tramo se establece en la tabla 4.1 de DB SUA 1, en funcién del uso del edificio y de cada zona de incendio.

" El desembarco no compartimentado de la escalera para evacuacién ascendente proporciona la ventilacién
suficiente para cumplir la proteccién frente al humo exigible a la escalera, segun los criterios para la interpretacion
y aplicacién del Documento Béasico DB SI publicados por el Ministerio de Fomento.

Tabla 8. “Escaleras y pasillos de evacuacion del edificio. Fuentes: Cypecad”.

5.4.

Protecciéon de las escaleras

Segun lo estipulado en la norma las escaleras solo podran ser especialmente protegidas.

Uso previsto '

Condiciones segun tipo de proteccién de la escalera
h = altura de evacuacion de la escalera
P = nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegida ‘? Especialmente protegida
Escaleras para evacuacion descendente
Residencial Vivienda h<14m h<28m
Administrativo, Docente, h<14m h<28m
Comercial, Publica Concu- h<10m h<20m
rrencia
Residencial Publico Baja mas una h<28m" :
Se admite en todo caso
Hospitalario
zonas de hospitalizacion o~ No se admite h<14m
de tratamiento intensivo
otras zonas h<10m h<20m
Aparcamiento No se admite No se admite
Escaleras para evacuacion ascendente
Uso Aparcamiento No se admite No se admite
Otrouso: h<280m Se admite en todo caso ~ Se admite en todo caso

280<h<6,00m

h>6,00m

Se admite en todo caso

P < 100 personas

Se admite en todo caso

No se admite

Se admite en todo caso

ANEJO 12

Tabla 9. “Proteccion de las escaleras. Fuente CTE”
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5.5. Sefializacion de los medios de evacuacion

Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB Sl 3) se utilizara sefiales de evacuacién, definidas en Ia
norma UNE 23034:1998, dispuestas conforme a los siguientes criterios:

Las salidas del recinto se senalaran con el rétulo “SALIDA”.

e Elr6tulo “Salida de emergencia” solo se utilizara en todas las salidas prevista para uso exclusivo
en caso de emergencia.

e Deben disponerse senales indicativas de direccién de los recorridos visibles desde todo origen
de evacuacion.

e Enlos puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que puedan inducir
a error, también se dispondran las senales antes citadas, de forma tal que quede claramente
indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de
pasillos, asi como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continGen su
trazado hacia plantas mas bajas, etc.

e Las senales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB S| 3).

e Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad (definidos en el Anejo A de CTE DB
SUA) que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la
evacuacion de personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible, se senalizaran
mediante las senales establecidas en los parrafos anteriores a), b), ¢) y d) acompanadas del SIA
(Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles
conduzcan a una zona de refugio 0 a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacion
de personas con discapacidad, irAn ademas acompainadas del rotulo “ZONA DE REFUGIO”.

e Lasuperficie de las zonas de refugio se senalizard mediante diferente color en el pavimento y el
rétulo “ZONA DE REFUGIO” acompanado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona.

e Las senales deben ser visibles incluso en el caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en las normas UNE
23035-135, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

5.6. Control del humo de incendio
No es necesario instalar un sistema de control de humo de incendio en los aparcamientos abiertos, es
decir, los que tengan un 1/20 de la superficie permanentemente abierta en fachada uniformemente
distribuida entre las dos partes opuestas mas cercanas. En este caso, en todo el perimetro del edificio
hay huecos permanentemente abiertos que superan el 1/20 de la superficie construida, por lo que no
se dispondra instalacién alguna.

5.7. Evacuacién de personas con discapacidad en caso de incendio

Segun la norma, en aparcamientos de mas de 1500m? de planta, se ha se disponer de la posibilidad de
pasar a un sector de incendio alternativo por una salida de planta accesible o zona de refugio.

Al ser una planta, y la dimensidn del aparcamiento longitudinal de 130 metros, se dispondra una salida
con accesibilidad para personas de movilidad reducida. Las 3 plazas de aparcamiento para este colectivo
se situaran al lado contiguo, con su espacio para maniobrar y tener facilidad para el proceso de
evacuacién en caso de emergencia.

Pagina | 9
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Ademds, se ha instalado un sistema de interfonos que conectan con toda la zona de aparcamiento con la
central de control para poder comunicar cualquier incidencia.

6. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

6.1. Dotacion de instalaciones de proteccion contraincendios

Como norma general, se instalaran extintores portatiles de eficacia 21A -113B como minimo a 15m de
recorrido en planta como maximo. Ademas, para aparcamientos se dispondran las siguientes instalaciones:

Aparcamiento

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m’ 7. Se excluyen los aparcamientos
robotizados.

Columna seca ! Si existen mas de tres plantas bajo rasante 0 mas de cuatro sobre rasante, con
tomas en todas sus plantas.

Sistema de deteccion de En aparcamientos convencionales cuya superficie construida exceda de 500 m” @,

incendio Los aparcamientos robotizados dispondran de pulsadores de alarma en todo caso.

Hidrantes exteriores Uno si la superficie construida estd comprendida entre 1.000 y 10.000 m’y uno

mas cada 10.000 m® mas o fraccion.®
Instalacion automatica de En todo aparcamiento robotizado.

extincién
Imagen 3. “Instalaciones en aparcamientos”.
El edificio dispone de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios requeridos segun la
tabla 1.1 de DB SI 4 Instalaciones de proteccién contra incendios. El disefio, ejecucién, puesta en
funcionamiento y mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes vy
equipos, cumplirdn lo establecido, tanto en el articulo 3.1 del CTE, como en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccidn contra Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre), en sus disposiciones
complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que les sea de aplicacién.

Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios en los sectores de

incendio

0a Extintores Bocas de incendio| Columna SIStem.a,] el Insta!a_aon

Dotacion et oraf( - 5 deteccion y automatica de
portatiles®) equipadas® seca . oA (]
alarma® extincion®

Sc_Aparcamiento_1 (Uso 'Aparcamiento')
Norma Si Si No Si No
Proyecto Si(17) Si (5) No Si (55) Si (375)

Notas:
@ Se indica el nimero de extintores dispuestos en cada sector de incendio. Con dicha disposicién, los recorridos
de evacuacién quedan cubiertos, cumpliendo la distancia maxima de 15 m desde todo origen de evacuacion, de
acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4.
@ Se indica el nimero de equipos instalados, de 25 mm, de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4.
) Los sistemas de deteccién y alarma de incendio se distribuyen uniformemente en las zonas a cubrir, cumpliendo
las disposiciones de la norma UNE 23007:96 que los regula.
) Se indica el nimero de rociadores dispuestos en el sector de incendio. El reparto y disposicién de rociadores se
ha realizado en base a las disposiciones de la norma UNE EN 12845:05. En los sectores protegidos con una
instalacion automadtica de extincién, las longitudes permitidas de los recorridos de evacuacion aumentan un 25%,
en aplicacion de la nota al pie de la tabla 3.1, DB SI 3.
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia minima exigida: de polvo quimico ABC polivalente, de
eficacia 21A-144B-C.

Tabla 10. “Dotacion instalaciones en aparcamientos.”

Ademds de estas dotaciones, se disponen 1 hidrantes exteriores a menos de 100 m de la fachada
accesible del edificio, para el abastecimiento de agua del personal de bomberos en caso de incendio. Los
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requerimientos para niumero de hidrantes exteriores a instalar en el edificio, de acuerdo a la tabla 1.1,
DB Sl 4, son los siguientes:

La superficie construida de uso 'Aparcamiento’ es de 6552,88 m2. Requiere, al menos, un hidrante.

6.2. Célculos hidraulicos de instalacién de bocas de incendio

El dimensionado de la red de PCl se ha realizado atendiendo a las presiones minimas necesarias en los
puntos de consumo, hallando la zona mas desfavorable de lared conforme a la simultaneidad de uso para
los equipos presentes en la misma:

Simultaneidad para bocas de incendio equipadas (BIE): 2
Rociadores simultaneos: 18
Clase de riesgo: Ordinario — G2
El punto de trabajo requerido para el grupo de presion 'Al (Planta baja)' es:
Presidn de salida: 56.86 m.c.a
Caudal de salida: 45.252 |/s

Cumpliendo también que, para un caudal de salida un 40% superior al nominal, la presidn de salida del
grupo es superior al 70% del punto de trabajo calculado.

Se muestra a continuacién la justificacién del cdlculo hidraulico en la zona mas desfavorable para el grupo
de presion seleccionado:

Tramo L Q v ] Pi ®h | ®P Ps @ DN
A1 -> A (Sétano) 2.56 |45.254| 5.1 | 343 |56.86| 2.56 0.88|53.42[105.3] 4"
A->B 0.93 |45.254| 5.1 | 343 |53.42| -- |0.32|53.10(105.3] 4"
B->C 3.51 |3.169|0.4 3 |53.10/ -- |0.01]53.09(105.3] 4"
C->1 0.57 | 3.169 | 1.4 | 73 |53.09| -- |0.04|53.05|53.1 2"
1->] 21.07 | 3.169 | 1.4 | 73 |53.05| -- |1.54|51.51|53.1 | 2"
1->K 0.55 | 1.589 | 1.6 | 135 |51.51| -- |0.07|51.43| 36.0 1 1/4"
K -> A5 1.26 | 1.589 | 1.6 | 135 |51.43/-1.26/0.17| 52.52| 36.0 |1 1/4"
A5, BIE 25 mm (K = 42), (S6tano) 1.589 52.52
1> L 32.20 | 1.580 | 0.7 | 20 |51.51| -- |0.65|50.86|53.1| 2"
L-> A6 1.26 | 1.580 | 1.6 | 134 |50.86/-1.26 0.17| 51.95| 36.0 |1 1/4"
A6, BIE 25 mm (K = 42), (S6tano) 1.580 51.95
B-> A7 | 0.51 [42.085[11.0/2361]53.10| -- 1.21|51.90| 68.9 |2 1/2"
A7, Rociador (K = 80), (Sétano) 3.008 51.90
A7 -> A8 | 2.76 |39.077|10.3/2061]51.90| -- 5.70|46.20| 68.9 |2 1/2"
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A8, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.839 46.20
A8 -> A9 | 2.76 |36.238| 9.5 |1788]46.20] -- [4.94|41.26| 68.9 |2 1/2"
A9, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.682 41.26
A9 -> A10 | 2.76 |33.556| 8.8 |1552/41.26| -- |4.29]36.97| 68.9 |2 1/2"
A10, Rociador (k = 80), (Sétano) | 2.539 36.97
A10 -> M 1.38 |31.017| 8.1[1344/36.97| -- |1.86|35.11| 68.9 |2 1/2"
M-> N 2.76 | 2.310|0.6| 12 |35.11| -- |0.03|35.08|68.9 2 1/2"
N -> A192 1.38 | 2.310 | 4.0 |1079/35.08| -- |1.49|33.59|27.3 1"
A192 -> A193 2.76 | 2.310 | 4.0 |1079/33.59| -- |2.98/30.60| 27.3 1"
A193, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.310 30.60
M -> AK 2.76 |28.706| 7.5 |1157|35.11| -- |3.20/31.91| 68.9 2 1/2"
AK -> AL 2.76 |17.582| 4.6 | 462 |31.91| -- |1.28/30.64| 68.9 2 1/2"
Tramo L Q | v 3| P |®2 e | P | @ | DN
AL -> AM 2.76 | 6.680 | 1.7 75 |30.64| -- |0.21]30.43|68.9 |2 1/2"
AM -> A350 1.38 | 6.680 | 4.6 | 846 130.43| -- |1.17|29.26|41.9 |1 1/2"
A350, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.259 29.26
A350 -> A351 | 2.76 | 4.421 | 3.1 396 [29.26] -- [1.09|28.17| 41.9 |1 1/2"
A351, Rociador (K = 80), (Sétano) | 2.216 28.17
A351 -> A352 | 2.76 | 2.204 | 1.5] 109 |28.17| -- |0.30|27.86| 41.9 [1 1/2"
A352, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.204 27.86
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AL -> A359 | 1.38 | 8.598 | 6.0 1374/30.64| -- 1.90|28.74| 41.9 |1 1/2"
A359, Rociador (K = 80), (Sétano) | 2.239 28.74
A359 -> A360 | 2.76 | 6.360 | 4.5 792 [28.74] -- |2.19|26.55| 41.9 [1 1/2"
A360, Rociador (K = 80), (Sétano) | 2.152 26.55
A360 -> A361 | 2.76 | 4.208 | 3.0| 370 |26.55| -- |1.02|25.52] 41.9[1 1/2"
A361, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.110 25.52
A361 -> A362 | 2.76 | 2.098 | 1.5] 102 |25.52| -- |0.28]25.24] 41.9 [1 1/2"
A362, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.098 25.24
AL -> A363 | 1.38 | 2.304 | 1.7| 134 [30.64| -- 0.19|30.45| 41.9 |1 1/2"
A363, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.304 30.45
AK -> A368 | 1.38 | 8.772|6.2]1471/31.91| -- |2.03|29.88| 41.9 |1 1/2"
A368, Rociador (k = 80), (Sétano) | 2.283 29.88
A368 -> A369 | 2.76 | 6.489 | 4.5| 814 |29.88| -- |2.25|27.63| 41.9[1 1/2"
A369, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.195 27.63
A369 -> A370 | 2.76 | 4.294 | 3.0 381 |27.63| -- |1.05|26.58| 41.9 |1 1/2"
A370, Rociador (K = 80), (Sétano) | 2.153 26.58
A370 -> A371 | 2.76 | 2.141| 1.5] 105 [26.58] -- [0.29]26.28| 41.9 |1 1/2"
A371, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.141 26.28
AK -> A372 | 1.38 | 2.3521.7] 134 31.91| -- |0.1931.73] 41.9 |1 1/2"
A372, Rociador (K = 80), (Sétano) 2.352 31.73
Notas:

L:

Longitud

real del

tramo Q:

Caudal

v: Velocidad

J: Pérdida de

carga en el

tramo P;: Presion
de entrada al
tramo ®h: Altura
salvada por el
tramo ®P: Caida
de presién en el
tramo Pr:
Presién de salida

@: Diametro
interior de la
tuberia DN:
Diametro nominal
de la tuberia

Tabla 11. “Cdlculo instalacion bocas de incendio. Fuentes Cypecad”

6.3. Sefalizacién de las instalaciones manuales de proteccidon contra incendios

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de incendio,
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincién)
estan sefializados mediante las correspondientes sefiales definidas en la norma UNE 23033-1. Las
dimensiones de dichas sefiales, dependiendo de la distancia de observacidén, son las siguientes:
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EVACUACION DE INCENDIOS

e De 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion no es superior a 10 m.
e De 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion estad comprendida entre 10 y 20 m.
e De 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esta comprendida entre 20 y 30 m.

Las sefales seran visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado normal,
mediante el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para las seiiales fotoluminiscentes, sus
caracteristicas de emision luminosa cumplen lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE
23035-2:2003 y UNE 23035- 4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la
norma UNE 23035-3:2003.

7. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

En este caso serdn de aplicacion los siguientes conceptos, definidos en las tablas:

» Para elementos estructurales:

Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado ' Plantas  ajtura de evacuacion del

de soétano edificio
15m 28m >28m
Vivienda unifamiliar *’ R 30 R30 < =
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 RS0 R 120
Comercial, Pdblica Concurrencia, Hospitalario R120® R R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exciusivo o situado sobre ofro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120“

M\ a resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en &l, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

@ En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de |a estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

R 180 si ia altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

@)

@)

Imagen 4. “Resistencia requerida. Fuenete Cypecad”

» Para elementos estructurales en zonas de riesgo:

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

Imagen 5. “Resistencia requerida. Fuenetes Cypecad”

7.1. Particion interior

La resistencia de las particiones interiores se cumple para todas ellas, ya que se han empleado tabiques
de dos hojas con trasdosado en ambas caras, cumpliendo asi con el requisito que tienen las escaleras
protegidas de tener elementos separadores EI120.
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7.2. ESTRUCTURA

EVACUACION DE INCENDIOS

La resistencia al fuego de la estructura se comprobard mediante el programa informatico Cype Ingenieros
2017. Segun el CTE-DB-SE-I la resistencia al fuego debe ser R-120, por lo que se procedera a comprobar los
elementos caracteristicos de la estructura siendo suficiente si cumple alguna de las siguientes

condiciones:

e Alcanzan la clase indicada en la tabla 3.1 y 3.2 (CTE DB Sl 6 Resistencia al fuego de la

estructura),

que representan el tiempo de resistencia en minutos ante

la accién

representada por la curva normalizada tiempo-temperatura en funcién del uso del sector de

incendio o zona de riesgo especial y de la altura de evacuacion del edificio.

e Soportan dicha accion durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el
Anejo B (CTE DB Sl Seguridad en caso de incendio.

Resistencia al fuego de la estructura

Material estructural Estabilidad al
Uso de la Planta considerado fuego minima
Sector o local de | zona inferior | superior al de los
riesgo especial () al forjado forjado i i elementos
considerado |considerado| SOPortes | Vigas | Forjados estru%:;.lrales
estructura|estructura|estructura
Sc_Aparcamiento_1|Aparcamiento| Planta baja de de de R 120
hormigén | hormigén | hormigén
estructura|estructura|estructura
Sc_Aparcamiento_1|Aparcamiento| Cubierta de de de R 120
hormigén | hormigdn | hormigén

Notas:

) Sector de incendio, zona de riesgo especial o zona protegida de mayor limitacion en cuanto al tiempo de resistencia
al fuego requerido a sus elementos estructurales. Los elementos estructurales interiores de una escalera protegida o
de un pasillo protegido serdn como minimo R 30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no es
necesario comprobar la resistencia al fuego de los elementos estructurales.
@ Se define el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes, vigas,
forjados, losas, tirantes, etc.)
) | a resistencia al fuego de un elemento se establece comprobando las dimensiones de su seccién transversal,

obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de calculo dados en los Anejos B a F (CTE DB SI Seguridad
en caso de incendio), aproximados para la mayoria de las situaciones habituales.

ANEJO 12

Tabla 12. “Resistencia al fuego de la estructura. Fuentes: Cype cad”
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1. INTRODUCCION

Mediante el presente anejo se definira el conjunto de elementos que formaran parte del mobiliario urbano que
se situara en la cubierta del edificio, ya que la intencién es mimetizar el aparcamiento con el entorno.

Para mas informacién, véase en el “Documento n22: planos- urbanizacién exterior”.

En este sentido, se considera mobiliario urbano a los elementos utilizados para el uso publico como: asientos,
mesas, papeleras, bolardos, etc. Teniendo en cuenta la Orden VIV/561/2010, publicada en el BOE-A-2010-4057.

2. ELEMENTOS

BANCOS

Los bancos se situaran a lo largo de los caminos pavimentados que conectan las 4 salidas y entradas que se
disponen alrededor de la cubierta del parque. Se ha optado por no colocar bancos en la zona donde dias puntuales
se realiza el mercadillo, para que estos no obstaculicen a los transeuntes en dichos dias.

Se ha elegido el modelo del banco, igual a los existentes en los parques de la zona, ya que son muy usuales en el
municipio de Portugalete.

IMAGEN 1. "BANCO DE MADERA. FUENTE: GOOGLE"

PAPELERAS

Las papeleras se dispondran en todo el recinto, guardando una distancia acorde para facilitar el uso a los usuarios.
Estas, tendran un emplazamiento tal que favorezca su utilizacion, no deberan molestar el trafico peatonal,
ocupando una posicion discreta.

El tipo de papelera que se dispondra son las utilizadas en la Noble villa de Portugalete. Metdlicas de 64 litros, hechas
de acero galvanizado en frio y termocalada con pintura epoxi de polvo de poliéster.
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IMAGEN 2. "PAPELERA METALICA DE 64 LITROS. FUENTES PROPIA

PARQUE INFANTIL
Se disponen distintos tipos de juegos para nifios cumpliendo las normativas pertinentes:

e Columpio Infantil de dos plazas con asientos planos, cuna o mixtos:

IMAGEN 3. "COLUMPIO INFANTIL MIXTO"

El columpio estara certificado mediante UNE EN 1176-1:2009 y UNE EN 1176-2.
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CoLumPIO DE CESTA:

|
1
f.
’
w
IMAGEN 4. "COLUMPIO DE CESTA"

BALANCIN DE MUELLE

IMAGEN 5. "BALANCIN CON MUELLE"

El balancin infantil o “caballito del mar” cuenta con un muelle termo lacado, plastico de polietileno de alta
densidad con proteccién UV, componentes metdlicos galvanizados y tornilleria protegida con tapones de
polipropileno.

3. VEGETACION

Se dispondra vegetacién en casi la totalidad de la superficie de la cubierta, dejando el camino peatonal libre, que
sera pavimentado como se explica en su anejo correspondiente. Se colocaran los arbustos y arboles similares a los
de alrededor del aparcamiento para garantizar la continuidad del entorno.
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1. REPORTAJE FOTOGRAFICO

El presente anejo tiene como finalidad ilustrar, mediante fotografias tomadas en la zona de
actuacion, la situacién actual y la consecuente necesidad del aparcamiento.

Se presentan a continuacidn diversas imagenes del ambito y zona de influencia del proyecto.

Imagen 1 “Vista aérea de la zona donde se ubicard el nuevo aparcamiento”
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Imagen 2. “Imdgenes de la desorganizacion del aparcamiento actual”
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Imagen 3. “Plazas de aparcamiento pintadas de manera que puede llegar a error debido a que no se borran las
antiguas marcas viales”
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1.- MEMORIA

1.1.- OBJETO

El objeto de este documento, es desarrollar el PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD, especificando las
caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades de obra correspondientes a la
ejecucion completa del “PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL
MUNICIPIO DE PORTUGALETE (BIZKAIA)".

Pretende especificar los criterios para la recepcion de los materiales, segun estén éstos avalados o no
por sellos o marcas de calidad, los ensayos, analisis y pruebas a realizar, la determinacion de lotes y de
todos aquellos pardmetros necesarios para el correcto control de calidad de los materiales.

La elaboracion del Programa de Control se ha llevado a cabo segln el Decreto 238/1996 de 22 de
Octubre, por el que se regula el Control de Calidad en la construccion, y tiene por objeto garantizar la
verificacion y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el mecanismo necesario para realizar
los Ensayos y Pruebas que avalen la idoneidad técnica de los materiales empleados en la ejecucién y
Su correcta puesta en obra, conforme a los documentos del proyecto.

Para ello se han extraido de la Memoria de proyecto las caracteristicas y requisitos que deben cumplir
los materiales, asi como los datos necesarios para la elaboracion del Programa, que consta de los
siguientes apartados:

Memoria

Relacion de materiales objeto de control

Mediciones

Documentos de identificacion y garantia de materiales
Partidas, lotes y muestras, relacion de ensayos.
Valoracion

VVVYYY

El Programa de Control, una vez terminado, se visara por el Colegio Oficial de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos del Pais Vasco y el Promotor lo adjuntara como Documento

Anexo al “PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL MUNICIPIO DE
PORTUGALETE (BIZKAIA)".

Para la realizacion de los ensayos, analisis y pruebas se contratara, con el conocimiento de la Direccién
Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado y antes del comienzo
de la obra, dara traslado del “Programa de Control de Calidad” a dicho laboratorio, con el fin de
coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra, la Direccién Facultativa anotara en el “Libro de Control de Calidad” los
resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha realizado, asi como los
certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos materiales que los tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos, la Direccion Facultativa firmara en el “Libro
de Control de Calidad” y reflejara en el correspondiente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en
cuanto a la aceptacion o no de materiales o unidades de obra, en el caso de resultados discordes con
la calidad definida en el Proyecto.

Finalmente, para la expedicion del “Certificado Final de Obra”, se presentara en el Colegio Oficial de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Bizkaia “Certificado de Control de Calidad”, siendo
preceptivo para su visado la aportacion del “Libro de Control de Calidad”. Este Certificado de Control
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sera el documento oficial garantia del control realizado.

1.2.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

CONTROL DE CALIDAD

Las obras a realizar han sido detalladas en la memoria del Proyecto de Ejecucion. En el

ambito de las infraestructuras el proyecto contempla los siguientes conceptos:

- Desvio de servicios afectados.
- Demoliciones y movimientos de tierras.
- Estructura.

Muro perimetral. - Pantallas
- Muros por bataches
- Anclajes

Estructura interior. - Zapatas
- Pilares y vigas
- Soleras
- Forjados
- Rampas de acceso
- Rampas interiores.
- Rampas de escalera
- Nucleos de acceso

Estructura metalica. - Pilares edificios comerciales
- Celosias cubierta edificios comerciales
- Pilares marquesina
- Celosias cubierta marquesina

Impermeabilizacion. - Cubierta aparcamiento
- Solera
- Forjados cubierta nucleos escaleras

Albaiileria. - Cerramientos ladrillo perforado
- Divisiones de ladrillo hueco.
- Encofrados y maestrados.
- Fachadas ventiladas Alucobond
- Aislamientos

Solados - Pavimento de pintura de resina epoxi
- Baldosas de gres antideslizante
- Gradas de gres antideslizante
- Baldosa hidraulica, punta diamante.
- Baldosa granito pavimento plaza
- Bordillos granito jardineria plaza

Alicatados. - Alicatados de gres.
- Alicatados de gresite
- Revestimiento de granito muros accesos vehiculos
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- Revestimiento de granito accesos a aparcamiento

Falsos techos. - Falsos techos de carton- yeso.
- Falso techo de Alucobond

Carpinteria metalica. - Puertas acero galvanizado
- Barandillas acero inoxidable
- Ventanas aluminio lacado.
- Muro cortina cierres edificios comerciales

Pintura - Pintura plastica pilares
- Pintura pléstica paredes.
- Pintura pléstica techos.

Cubierta - Cubierta Deck edificios comerciales
-.Cubierta policarbonato celular.
- Cubierta chapa ondulada
- Cubierta invertida nucleos de acceso
- Cubierta transitable urbanizacion de plaza
- Cubierta ajardinada urbanizacion de plaza

Instalaciones - Ascensor.
- Equipo de bombeo
- Agua potable.
- Saneamiento y drenaje.
- Deteccidn y extincion de incendios.
- Ventilacion y deteccion de CO.

- Energia eléctrica y alumbrado.
- Gestion de aparcamiento

- Guiado plaza a plaza

- Recarga vehiculos eléctricos

- Deteccion de incendios

- Telecomunicaciones

Sefalizacion y balizamiento

Urbanizacion exterior - Reposicion redes de servicio afectadas
- Ejecucidn de redes de servicios para la urbanizacion
- Firmes y pavimentos
- Jardineria

1.3.- CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a utilizar en esta obra deberan estar homologados por Organismos autorizados
y deberan cumplir todas las caracteristicas especificadas para ellos en los Pliegos de Condiciones
correspondientes.

El Control de los diferentes materiales se realizara en general comprobando la existencia de un
Sello de Calidad y comprobando que éstos cumplen las exigencias determinadas en los Pliegos de
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Condiciones.

En el caso particular de los materiales referidos en el apartado 2 del presente documento, el
control de calidad de los mismos se realizara segln lo especificado en el citado apartado.

1.4.- CONTROL DE CALIDAD DE LA EJECUCION
En general se realizara el control de la ejecucion de los trabajos basandose en el cumplimiento de lo

especificado expresamente en los Pliegos de Condiciones correspondientes y a las normas de la buena
construccion.

2.- RELACION DE MATERIALES OBJETO DE CONTROL

2.1.- AGUA

Si su procedencia corresponde a la red de agua potable se considera valida, sin necesidad de ningln
tipo de control.

Se exigira a la central de hormigonado que indique la procedencia del agua empleada en la elaboracion
del hormigén suministrado.

En caso de procedencia desconocida las aguas empleadas deberan satisfacer los limites siguientes:

> Contenido de sustancias disueltas < 15.000 mg/I.
> Contenido de iones cloro (cloruro) < 3.000 mgl/l.
> Contenido de sulfatos (SO4)= < 1.000 mgl/l.
> Contenido de sustancias organicas

solubles en éter (aceites y grasa) < 15.000 mg/I.
> Hidratos de carbono NO
> Exponente de hidrdgeno (pH) 5<pH<8

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién y/o en caso de duda, se realizaran los ensayos de
idoneidad contemplados en la EHE, comprendiendo:

> Contenido de sulfatos S/UNE 7131
> Contenido de cloruros S/UNE 7178
> Sustancias disueltas S/UNE 7130
> Aceites y grasas S/UNE 7235
> Hidratos de carbono S/UNE 7132
> Determinacion del pH S/UNE 7234

La toma de muestras destinada al analisis quimico se realizara segin UNE 7.236. Los

criterios de aceptacion y rechazo estan reflejados en la EHE - 08.
2.2.- ARIDOS
Tipo: Aridos calizos procedentes de roca de machaqueo.

El tamano maximo de los aridos sera de 25/40mm en las cimentaciones, pilares y muros y
sera de 12mm en la capa de compresion de los forjados.
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Se pondra especial cuidado en mantener las mismas caracteristicas en los aridos suministrados,
vigilando las variaciones del frente de cantera y los cambios de humedad, para evitar dispersiones en
la resistencia del hormigdn.

Los aridos a utilizar deberan ajustarse en todo momento a lo dictado por el articulo 28° de la EHE - 08.

Se exigira a la central de hormigén preparado certificado de ensayos de cada tipo y tamano de arido,
tanto al inicio de la obra como con la periodicidad que la Direcciéon Facultativa considere oportuno.

En el caso de hormigones sin distintivo reconocido o CC-EHE, o para hormigones procedentes de
centrales sin Sello o Marca de Calidad, antes de comenzar la obra, si varian las condiciones de
suministro o se van a emplear para otras aplicaciones distintas a las ya sancionadas por la practica y
siempre que lo indique el Director de Obra, se realizaran los ensayos de identificacion mencionados en
28.1. y los correspondientes a las condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y granulométricas,
especificados en 28.3.1, 28.3.2 y 28.3.3 de la EHE - 08.

El Contratista facilitara a la Direccion de Obra el acceso al lugar de fabricacién y procedencia de los
aridos para realizar las comprobaciones oportunas.

Los criterios de aceptacion o rechazo estan senalados en la EHE - 08 Art. 81.3.3.
2.3.- CEMENTOS
Tipo: El cemento a utilizar en la ejecucion de las obras sera el tipo CEM II/A.

La central de hormigdn comprobara que el cemento que vaya a utilizar en la elaboracién del hormigén
que llegue a obra llega acompanado del “Documento de Identificacion” (albaran y hoja de
caracteristicas). En el caso de que no disponga del mismo, deberan realizarse los ensayos de recepcion
y control establecidos en la EHE - 08. La toma de muestras se efectuara segiin UNE 80.401.

El Contratista debera facilitar a la Direccion Facultativa una copia del Documento de Identificacion del
cemento utilizado en la central de hormigdn para la fabricacion del hormigon suministrado en obra.

Tanto los ensayos Previos como los Caracteristicos son preceptivos salvo experiencia previa de la
central de hormigonado, avalada por documentos que lo justifiquen y que deberan ser presentados a
la Direccién Facultativa.

En el caso de hormigones sin distintivo reconocido o CC-EHE, o para hormigones procedentes de
centrales sin Sello o Marca de Calidad, antes de comenzar la obra, el Contratista informara a la
Direcciéon de Obra el fabricante que suministrara el cemento y el

nombre comercial de éste, adjuntando la garantia del fabricante de que el producto cumple las
condiciones requeridas de acuerdo con el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
recepcion de cementos.

e No se variara durante la ejecucion de la obra, el suministrador, ni el tipo de cemento sin
autorizacion de la Direccion de Obra.

e La dosificacion a utilizar en la obra quedara determinada en los Ensayos Previos y en
las condiciones dictadas por el articulo 86° de la Norma EHE - 08.

o Sifueranecesario variar las caracteristicas de algun componente del hormigon, en algin
momento de la obra, seria condicion indispensable la nueva ejecucion de Ensayos
Previos.
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Se comprobara a la recepcion del producto que llega acompanado del “Documento de Identificacion”
(Albaran y hoja de caracteristicas).

Se realizaran los ensayos de recepcion y control segiin EHE - 08, en el caso de que el material no posea
dicho documento. La toma de muestras se efectuara segiin UNE 80.401.

2.4.- HORMIGON

En todos los elementos estructurales se empleara un hormigdn con caracteristicas minimas de HA-
30/B/20/llay HA-30/B/20/lla+Qb seglin elementos

Como ya se ha indicado la consistencia sera Plastica o Blanda para compactar con vibradores de aguja
con frecuencia inferior a 6.000 ciclos / minuto, excepto en el caso de que el hormigdn deba ser
bombeado admitiéndose entonces una consistencia Blanda o fluida que se conseguira mediante
superfluidificantes.

El hormigon sera en todos los casos suministrado por una central de hormigdn en posesién de Sello o
Marca de Calidad, que estarda homologada e inscrita en el Registro Industrial, segin Ley 21/1992, de
16 de julio, de Industria y el real Decreto 697/1995, de 28 de abril, estando dicha inscripcion a
disposicion de la Direccion Facultativa (en el eventual caso de que ésta considerara oportuno
consultarla). Dicha central debera cumplir todos los requisitos de la Normativa vigente y Organismos
correspondientes.

El Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa los documentos que justifiquen y avalen la
posesion del Sello o Marca de Calidad.

El Contratista comprobara que cada amasada de hormigén suministrada esté acompanada por una
hoja de suministro debidamente cumplimentada segln el apartado 69.2.9.1 de la EHE - 08 y firmada
por una persona fisica. El Contratista archivara dichas hojas de suministro (estando siempre a
disposicién de la Direccién Facultativa) hasta la entrega de la documentacion final de control.

En el caso de que el suministro por una central de hormigén en posesion de Sello o Marca de Calidad
fuera imposible, seran preceptivos tanto los ensayos Previos como los Caracteristicos del hormigdn, asi
como de cada uno de sus componentes, todo ello de acuerdo con lo

establecido en la EHE - 08.

El fabricante justificara por experiencias anteriores que con estos materiales, la dosificacion y el
proceso de ejecucion previstos conseguira un hormigén con las condiciones exigidas; sin embargo
podran ejecutarse a juicio de la Direccion Facultativa los ensayos caracteristicos sobre probetas
procedentes de seis masas diferentes de hormigdn, enmoldando tres probetas por masas, las cuales
se ejecutaran, conservaran y romperan s/ EHE - 08.

La fabricacion del hormigon, asi como el transporte, debera ajustarse al articulo 69° de la EHE - 08.

Con el fin de asegurar el suministro de hormigén a la obra, la planta dispondra de materiales acopiados
en cantidad suficiente como para producir hormigdn al maximo de produccion durante 10 horas. La
planta dispondra para su manejo, personal especializado en este trabajo y mantendra las mismas
personas con el fin de asegurar un hormigdn homogéneo. La planta dispondra de los medios necesarios
para determinar la cantidad de agua en los aridos y poder corregir la cantidad de agua de amasado. El
transporte al punto de vertido se realizara con cubas giratorias de aspas fijas.

Caso de que en un momento determinado se vea la necesidad o conveniencia del empleo de un cierto
tipo de aditivo, éste necesitara la aprobacion de la Direccion de Obra, para lo cual el Contratista
propondra el suministrador y el tipo de producto, adjuntando la especificacion técnica del mismo.
También se realizardn ensayos previos para poder apreciar lo que afecta a la resistencia del hormigon.
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El Contratista entregara para su aprobacion a la Direccién Facultativo, el tipo y marca de los morteros
especiales y adhesivos, en el caso de que fuera necesaria su utilizacion, asi como las caracteristicas
técnicas de los mismos. Entregara asimismo resultados de ensayos de composicion y analisis de
aditivos.

Los ensayos de control del hormigdn se realizaran de acuerdo con las prescripciones correspondientes
a un control estadistico, dividiendo la obra en lotes s /cuadro 88.4.a de la EHE - 08.

Por cada lote se realizardn dos amasadas de seis probetas cada una, para romper dos probetas a 7
dias y tres probetas a 28 dias, dejando una de reserva.

La Direccion Facultativa podra variar el nUmero de amasadas por cada lote, el nimero de probetas por
amasada, asi como el nimero de dias tras los cuales se deben romper dichas probetas.

La toma de muestras, conservacion y rotura se hara de acuerdo a lo dictaminado por las normas UNE
83.300, 83.301y 83.304.

La puesta en obra del hormigdn se hara siguiendo las indicaciones del articulo 70° de la EHE - 08.

Queda totalmente prohibida la adicion de agua en obra, en las cubas de transporte, al

hormigén elaborado procedente de la planta de hormigonado.

Se tendra especial cuidado para el vertido continuo y si es necesario se colocaran conducciones
adecuadas de forma que en ninglin caso se produzca la disgregacion de la mezcla.

En general se garantizara para las armaduras un recubrimiento minimo de 5cm en hormigones en
contacto con el terreno y de 3,5¢cm en el resto de los casos.

La compactacién del hormigdn se realizara por vibrado, utilizando personal cualificado y evitando en lo
posible el contacto del vibrador con las armaduras.

Siempre que se haga una junta de hormigonado por debajo del nivel freatico se dispondra una junta
estanca y adhesivo de hormigdn viejo-nuevo. Previamente a la aplicacion del adhesivo se limpiara la
junta de toda suciedad o arido que haya quedado suelto, se picara y retirara la capa superficial de
mortero dejando los aridos al descubierto. En cualquier caso, se tendra en cuenta la EHE - 08.

Para el curado del hormigon se procedera de acuerdo con lo indicado en el articulo 74° de la EHE.

Como norma general, el plazo de desencofrado de cualquier elemento estructural no sera inferior a 72
horas (excepto en el caso de los forjados), salvo que la Direccion Facultativa autorice un plazo menor o
exija uno mayor.

2.5.- ACERO PARA ARMAR

Para el armado del hormigdn se emplearan barras corrugadas, de diferentes didametros, B 500 Sy con
caracteristicas segiin UNE 36.068.

Todo el acero suministrado para el armado del hormigdn en esta obra debera estar certificado. El
dimensionado y disposicion de las armaduras se realizara tal como se establece en los planos del
proyecto y siguiendo las indicaciones de la Norma EHE, articulo 66, en lo que a elaboracion de ferralla
y colocacion de las armaduras se refiere.

El doblado y colocacién de las armaduras se hara de acuerdo con las indicaciones del articulo 66 de la
Norma EHE.
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El Contratista comprobara a la recepcion de cada partida que llega acompanada de la copia del
“Certificado de Garantia del Fabricante” (en el que también se indicara que es apto para el soldeo y las
condiciones y procedimientos en que éste debe realizarse) y ademas solicitara copia de los “Resultados
de los Ensayos” de cada partida servida, estando ambos documentos firmados por persona fisica, de
acuerdo con lo establecido en los articulos 31°y 32° de la EHE. El Contratista archivara dichas hojas
de suministro (estando siempre a disposicién de la Direccién Facultativa) hasta la entrega de la
documentacioén final de control.

Los mismos certificados se exigiran para las barras que componen las mallas, asi como los

certificados propios de las mismas.

Todas las barras llevaran grabadas las marcas de identificacién del tipo de acero y la marca del
fabricante, segln los cédigos de homologacion dados en UNE 36.068.

Se realizaran los ensayos segun las prescripciones del articulo 90.3 de la EHE.
En el caso de utilizarse elementos de uniones de barras tales como manguitos roscados, Cadweld, etc.,

éstos deberan encontrarse homologados por algln Organismo Oficial a escala nacional. En cualquier
caso la resistencia de la union a rotura en ensayo de traccion debera cumplir los siguientes requisitos:

Rotura de la unién: superior a la carga de rotura de la mayor de las barras a unir.

- Rotura de unién: superior a 1,2 veces la carga de rotura de la mayor de las barras de
unir.
- Para controlar la calidad del acero se adopta un Control a Nivel Normal.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lote, correspondientes a un mismo suministrador,
designacion y serie.

Si el acero esta certificado, el tamano maximo de lote por didmetro estara constituido por 40t o fracciéon
total del acero.

Se tomaran dos probetas por cada lote, para realizar sobre ellas las comprobaciones indicadas en el
apartado 90.3.1 de la EHE.

Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite elastico, carga
de rotura y alargamiento en al menos una probeta de cada lote para las barras corrugadas, de acuerdo
con el apartado 90.3.1 de la EHE.

Los criterios de aceptacion o rechazo son los establecidos en la EHE, Art. 90.5.

El acero empleado debera cumplir las caracteristicas mecanicas y quimicas especificadas en la norma
NBE EA-95.

2.6.- SUELOS: RELLENOS, M. FILTRANTES, BASES Y SUBBASES

2.6.1. Control de Calidad
Se llevara a cabo mediante el siguiente procedimiento:
a) En el lugar de procedencia
Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotacion.
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Comprobar la explotacion racional del frente y en su caso, la exclusion de las vetas no utilizables.
Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las Obras, del material
excavado para efectuar los siguientes

Ensayos
> Por cada 5.000 m3 de material:

1 Préctor normal
1 Determinacion granulométrica
1 Determinacion de limites de Atterberg

> Por cada 20.000 m3 de material:

1 CBR de laboratorio
1 Determinacién de materia organica

b) En el propio tajo o lugar de empleo

Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que
a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia organica o bolos de mayor tamano que el
admitido como maximo y senalando aquellos otros que presenten alguna anomalia en cuanto al
aspecto que debe tener el material que llega a obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta
coloracion, exceso de plasticidad, etc.

Tomar muestras de los montones sefalados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados en
el lugar de procedencia. Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o
de empleo (en caso de que sea necesario repetirlos), seran siempre valores que cumpliran las
limitaciones establecidas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Dada la rapidez de la cadena operativa “extraccion-compactacion”, la inspeccion visual tiene una
importancia fundamental en el control de los materiales para terraplenes.

2.6.2.- Control de la extension

Comprobar “grosso modo” el espesor y anchura de las tongadas.

Los resultados de las mediciones “grosso modo” se interpretaran subjetivamente y, con tolerancia
amplia, y deberan ajustarse a lo indicado en los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del
Proyecto.

2.6.3.- Control de la compactacién

Dentro del tajo a controlar se define:
Lote: Material que entra en 5.000m2 de tongada, exceptuando las franjas de borde de 2,00m de ancho.

Si la fraccion diaria es superior a 5.000m2 y menor del doble se formaran dos Lotes aproximadamente
iguales.

Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como Lote. En
cada una de estas unidades se realizaran ensayos de:
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- Humedad
- Densidad

Franjas de borde: en cada una de las bandas laterales de 2,00m de ancho, adyacentes al Lote
anteriormente definido, se fijara un punto cada 100m lineales. El conjunto de estos puntos se
considerara una Muestra independiente de la anterior, y en cada uno de los mismos se realizaran
ensayos de:

- Humedad
- Densidad

Complementaria o alternativamente al sistema de control anteriormente expuesto podra establecerse,
si asi lo estima el Director como mas eficaz, por las caracteristicas especiales de una determinada obra,
el sistema de control del procedimiento de ejecucion, para ello se fijara previamente al comienzo de la
ejecucion el espesor de la tongada, el nimero de pasadas y el equipo a emplear, vigilando
posteriormente, mediante inspecciones periddicas, su cumplimiento.

Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberan ser iguales o mayores que las
especificadas en cada uno de los puntos ensayados. No obstante, dentro de una Muestra se admitiran
resultados individuales de hasta un dos por ciento (2%) menores, que los exigidos, siempre que la media
aritmética del conjunto de la Muestra resulte igual o mayor que el valor fijado en el Pliego.

El contenido de humedad de las capas compactadas no sera causa de rechazo.

En el caso de que haya adoptado el control de procedimiento las comprobaciones de espesor, nimero
de pasadas e identificacion del equipo de compactacion deberan ser todas favorables.

La humedad éptima obtenida en los ensayos de compactacion se considerara como dato orientativo,
debiendo corregirse en obra de acuerdo con la energia de compactacién del equipo de apisonado
utilizado y a la vista de los resultados obtenidos en cada caso particular.

En las determinaciones de densidades y humedades “in situ” podran utilizarse métodos tales como los
aparatos con isétopos radiactivos, picnémetros de aire, botella con carburo de calcio, etc., siempre
que, por medio de ensayos previos, se haya logrado establecer una correspondencia razonable, a juicio
del Director de las Obras, entre estos métodos y los especificados en los Pliegos de Prescripciones
Técnicas.

Vigilar si durante la compactacion se producen blandones, en cuyo caso deberan ser corregidos antes
de proceder a efectuar los ensayos de control.

2.6.4. Control geométrico

Se comprobaran las cotas de replanteo, colocando estacas niveladas hasta mm.

Desde los puntos de replanteo se comprobara si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o de
pendiente transversal y se aplicara la regla de 3m donde se sospechen variaciones superiores a las
tolerables.

Se aceptaran las secciones que cumplan las condiciones geométricas exigidas en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por el Contratista,
mediante excavacion o anadido de material, y escarificado previo de la superficie subyacente.
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Una vez compactada la zona objeto de reparacion, deberan repetirse en ella los ensayos de densidad,
asi como la comprobacion geométrica.

Es conveniente también, realizar una comprobacién geométrica “grosso modo” de la superficie que
sirve de apoyo a la coronacion del terraplén.

2.6.5 Control de asientos

Para el control de asientos habra que tener en cuenta la capa de terreno de cimentacién sobre la
que se apoya el terraplén, rigida o compresible.

En caso de capa rigida, solo se controlara el asiento del terraplén propiamente dicho que podra
considerarse estable y por lo tanto apto, cuando las medidas de los asientos tomados en un intervalo
igual o mayor de dos semanas difieran en menos de 1mm, medidos sobre clavos de asiento colocados
en coronaciéon de terraplén, los cuales permiten medir mediante topografia de precision los
movimientos producidos segln tres ejes ortogonales trirectangulares.

Cuando la capa de terreno de cimentacion del terraplén sea compresible, y no esté afectada por el nivel
freatico, se consideraran los asientos, no solo los producidos por el propio terraplén sino los que
produce la capa de apoyo, considerandose estable y por lo tanto apto cuando las medidas de las
mismas den los resultados indicados anteriormente.

Si la capa de terreno de cimentacion fuera compresible y estuviera influenciada por el nivel freatico, la
Direccién de Obra, en el caso de que el Proyecto no lo haya previsto, y a la vista de la naturaleza de la
misma estudiaran el método mas adecuado (de consolidacion del terreno) para disipar las tensiones
intersticiales generadas por el agua.

En este caso ha de vigilarse la estabilidad del terraplén, limitdndosela velocidad de su crecimiento y la
evolucion de los asientos por lo que se realizara:

> Control de presiones efectivas.

> Control de crecimiento del terraplén independientemente del método de
consolidacién, en caso de que existiera.

> Control de asientos.

El método correcto en cada caso se desarrollara mediante un Proyecto de Auscultacion que detalle la
sistematica y metodologia a aplicar. Dicho Proyecto de auscultacion asi como las determinaciones que
obligue sera de abono por cuenta del porcentaje general de la obra para control de calidad.

2.7.- ENCOFRADOS.

En el caso particular del encofrado, y previamente a las operaciones de hormigonado, se procedera a
la comprobacion de la idoneidad y compatibilidad con las caracteristicas del hormigdn asi como de las
velocidades y sistemas de hormigonado, sobrecargas de obra, presiones. De igual manera se procedera
a suprimir cuantos elementos deformados, desviados e insuficientemente limpias para su empleo como
encofrado.

2.8.- ANCLAJES PROVISIONALES.

Caracteristicas de los materiales:
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Acero de calidad St 1570/1770 para alambres lisos que seran estirados en frio, dotados de los
correspondientes certificados de homologacion de acero de tensado, debiendo superar asimismo los
ensayos de fatiga.

Aglomerante de tipo Portland de resistencia minima 350 kp/cm: pudiéndose emplear aditivos bajo la
indicacion de la direccién de obra.

Relacién agua/ cemento para la inyeccion primaria debe estar comprendida entre 0,36 y 0,44, siendo
la post-inyeccion en suelos adhesivos de 0,5.

Placa de acero de quince centimetros (15cm) de lado y veinte milimetros (20mm) de espesor como
dimensiones minimas.

Mortero de cabeza de anclaje M-450. El mortero de inyeccién en forma de lechada en la zona libre del
anclaje tendra una relacion de agua cemento igual a dos (2).

El pH del mortero de cemento sera de 12,6, como proteccion activa contra la corrosién. La superficie
del acero se volvera eléctricamente pasiva por el medio alcalino del mortero de cemento por lo que
independientemente del potencial existente no se producira corrosion.

Vainas lisas y corrugadas que separaran el morte4ro interior y exterior, creando una barrera estanca al
gas. Debido a las condiciones de transporte, montaje y a las exigencias mecanicas, se emplearan tubos
de PVC, PPh o PE con un espesor minimo de 1mm en vainas corrugadas.

Grasas protectoras que proceden a rellenar los huecos existentes y permiten la deformacion durante el
tesado, debiendo poseer los certificados de calidad y homologacién especiales estando en posesion de
las caracteristicas exigibles de pureza, absorcidon de agua, resistencia eléctrica, saponificacion,
durabilidad y aplicacién como viscosidad, resistencia a la temperatura.

Elementos fundamentales de la proteccion contra la corrosion.

e En Longitud de anclaje: recubrimiento de mortero de cemento, de 20mm alrededor del
tendon en suelos cohesivos y de 10mm en roca.

e En la longitud libre de tension: una vaina de plastico obturada en el extremo inferior,
que ofrece proteccion suficiente y libre dilatacion durante el tensado, debera resistir los
golpes de manipulacion.

e En la cabeza del anclaje: una vez unida herméticamente con la vaina se aplicara un
recubrimiento o una caperuza para proteger la tuerca o la union con cufias.

o De control:

o Control de calidad de los Materiales.

No necesario si existen sellos de calidad reconocidos.

o Cada anclaje realizado:

Prueba de Recepcion comprobacion capacidad portante de cada uno de los anclajes.
o Cada 5 anclajes realizados:

Control estadistico de la Longitud no sellada de los anclajes

o Cada 5 anclajes realizados:
Control estadistico de las longitudes libres de anclaje
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En los tres (3) primeros anclajes realizados:

Prueba de aptitud

2.9-

2.10-

2.11-

2.12-

2.13-

2.14-

INSTALACION DE ABASTECIMIENTO.

o Control y prueba del funcionamiento de la red de abastecimiento.

INSTALACION DE PLUVIALES Y SANEAMIENTO.
o Comprobacion de los sistemas de bombeo.
INSTALACION CONTRA INCENDIOS Y EMERGENCIAS.

o Comprobacion de los sistemas de deteccion de humos y fuego y funcionamiento
de los sistemas de emergencia y alarma.

o Comprobacion del sistema de iluminacion de Emergencia.
INSTALACION VENTILACION Y DETECCION DE CO.

o Comprobacidn de los sistemas de deteccion de CO y funcionamiento de los
sistemas de extraccion y ventilacion.

ENERGIA ELECTRICA, VIGILANCIA Y COMUNICACIONES.

o Comprobacidn y pruebas de los sistemas de vigilancia.
o Prueba de funcionamiento de pares y coaxiales de comunicaciones.
o Pruebas del reglamento electrotécnico de alta y media tension.

LADRILLOSCERAMICOS Y SILICO-CALCAREOS .

o Ensayos de densidad aparente, caracteristicas dimensionales, absorcién de agua,
succion de agua, formacion de eflorescencias, heladicidad, resistencia a la
compresion y de expansion por la humedad.

3.- DOCUMENTOS DE IDENTIFICACION Y GARANTIA DE MATERIALES

AGUAS

>
>

Documento que indique la procedencia de las aguas.
Certificado de ensayos de la central de hormigonado (Unicamente cuando no

proceda de la red potable).

ARIDOS
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> Certificado de idoneidad para cada tamafio y tipo de la central de hormigonado.
ADICIONES

> Certificado de garantia del fabricante.

> Certificado de ensayos previos de la central de hormigonado.
> Albaran de suministro.

ADITIVOS

> Certificado de garantia del fabricante.

> Certificado de ensayos previos de la central de hormigonado.
> Albaran de suministro.

CEMENTOS

> Documento de identificacion.

> Albaran de suministro.

> Hoja de caracteristicas.

> Certificado de posesion marca N.

> Certificado de ensayos previos de la central de hormigonado.
> Certificado de garantia del fabricante.

ACEROS PARA ARMAR

> Certificado de homologacion de adherencia de cada @ y tipo de acero.
> Certificado de garantia de cada partida del fabricante.

> Certificado de posesion de Sello 0 Marca de Calidad.

> Albaran de suministro.

> Distintivo de la marca N.

HORMIGON

> Certificado de inscripcion en el registro industrial de central de hormigdn
preparado.

> Certificado de posesion de Sello o Marca de Calidad.

> Certificado de ensayos de control de produccion de la central.

> Hoja de suministro del hormigén.

ACEROQOS ESTRUCTURALES

> Certificados de calidad de los perfiles laminados, los cuales deberan de provenir,
necesariamente, de un fabricante en posesion del sello AENOR o similar.

Planos taller del despiece de la estructura.

Homologacion procedimiento soldadura.

Homologacion de soldadores actualizada.

Caracteristicas tecnicas de los equipos de soldadura.

Certificados de calidad de los electrodos y metales de aportacion.

VVVYY
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MATERIALES VARIOS

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de ensayos previos del fabricante.
Certificado de posesion de Sello o Marca de Calidad.
Albaran de suministro.

YV VY
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4.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO:
Se adjuntan a continuacion las  fichas correspondientes al control de
calidad y el presupuesto del mismo.
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DOCUMENTO N° 7
ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

PROYECTO:  PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL MUNICIPIO DE

PORTUGALETE (BIZKAIA)

EMPLAZAMIENTO: BARRIO REPELEGA (PORTUGALETE)

PROMOTOR: AYUNTAMIENTO DE PORTUGALETE

A continuacién, se desarrolla un Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién (RCDs)
redactado para dar cumplimiento a las especificaciones del Decreto 112/2012 de 26 de junio, por el
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién (BOPV de 03/09/12).

El Adjudicatario de las obras de construccion se convertira en Poseedor de RCDs, y quedara obligado
a redactar un Plan de Gestién de Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCDs), y presentarlo a la
propiedad. Este Plan de Gestion de RCDs debera ser aprobado por la Direccién Facultativa y aceptado

por la Propiedad.

1.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD, EXPRESADA EN TONELADAS Y EN METROS
CUBICOS, DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE

GENERARAN EN LA OBRA

La estimacion se realizara siguiendo las tablas del Decreto 112/2012 de Gobierno Vasco.

El Anejo | del Decreto 112/2012 de Gobierno Vasco sobre esta materia recoge tabulados y con
reparto en porcentajes segun el material y codigo LER que refiera, el ratio en tonelada /m2 construido,
minimo, segln tipologia de obra, que se puede emplear para el calculo (estimacién) de cantidades a
contener en el presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion, que son los siguientes:

APARCAMIENTOS

Tipo de Obra en la que se
generan Residuos
de

Demolicion

Clase de Estructura

Cantidad de Residuos
(estimada)a gestionar

(Ratio/m?constr,)

OBRA NUEVA DE EDIFICIO

(aparcamientos)

hormigén

0,0841 t/m2c

ANEJO 16
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En base a estos datos, la estimacion completa de residuos en la obra es:

Se \Y, d Tn tot
m? superficie m3volumen residuos densidad tipo toneladas de residuo
construida (S x0,0841) entre 1,5y 0,5 tn/m3 (vxd)
6552,88 m? 551,09 m?3 1,00 t/m3 551,09 t

ANEJO 16

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccion y en base a las tablas del Anegjo |
del decreto 112/2012 la composicion en peso de los RCDs que van a sus vertederos plasmados en
el Plan Nacional de RCDs 2001-2006, se consideran los siguientes pesos y volimenes en funcion de
la tipologia de residuo:

T
» . % en peso
Evaluacion teorica del s i Toneladas de
 cloaia d Cédigo (segln cada
peso por tipologia de LER
RC: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 17 03 1,5 8,26
0
2. Madera 17 02 9,5 52,35
0
3. Metales (incluidas sus
. 17 04 8,0 44,08
aleaciones) 0
4. Papel 2001 2,0 11,02
0
5. Plastico 17 02 2,7 14,87
5
6. Vidrio 17 02 0,2 1,10
5
Total estimacion (t) 24, 132,26
00
RC: Naturaleza pétrea
1. Tierras y rocas no
) 17 05 51 28,10
contaminadas 0
2. Hormigon 1701 33, 181,86
10
3. Ladrillos, azulejos y
- 00
ceramicos
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4. Otros residuos de
- L 17 09 2,5 13,77
construccion y demolicion 0
Total estimacion (t) 70, 385,76
70
RC: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basura 2002 -20 1,0 5,5109
03 0
0707-0801-1302 -
13
2.
. 071406-1501-1502 43 23.69
Potencialmente i 0
peligrosos y ég 011606 -17 01 17
otros -1703 1704 -17 05 -
17
06-17081709-20
01
Total estimacion (t) 53 29,20
0
Estimacion del volumen de los RCD segln el peso evaluado:
RC: Naturaleza no RC: Naturaleza RC: Potencialmente
pétrea (T) pétrea (T) peligrosos y otros (T)
Aparcamientos 132,26 385,76 29,20
TOTAL 132,26 385,76 29,20

2.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DE

PROYECTO

Se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como una clara estrategia por
parte del poseedor de los residuos, aportando la informacién dentro del Plan de Gestién de Residuos,

que él estime conveniente en la Obra para alcanzar los siguientes objetivos.

X | Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC

Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccion

Aligeramiento de los envases

X | Envases plegables: cajas de cartén, botellas, ...

X | Optimizacion de la carga en los palets

Suministro a granel de productos

Concentracion de los productos

X | Utilizacion de materiales con mayor vida util

ANEJO 16
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Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizabes

Otros (indicar)

3.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE LOS

RESIDUOS GENERADOS

A continuacion, se senalan las operaciones planteadas de reutilizacion, valorizacion o eliminaciéon de
los residuos generados en la obra objeto del Proyecto, operaciones que deberan ser recogidas en el

Plan de Gestion de RCDS:

Operamén prewsta Destino
pI’EVIStO
No se prevé operacion de reutilizacion alguna
X'| Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Propia obra
X'| Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en Externo (1)
urbanizacién
X | Reutilizacion de materiales ceramicos Externo (1)

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio,...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

(1) El destino externo se determinara en el Plan de Gestién de los RCDs.

Prevision de operaciones de valoracion "in situ" de los residuos generados.

No se preveé operacion alguna de valoracion "in situ"

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

X | Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

X'| Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la Decision Comisiéon 96/350/CE.

Otros (indicar)

ELIMINACION
No se prevé operacion de eliminacién alguna
X Depésito en vertederos de residuos inertes
X Deposito en vertederos de residuos no peligrosos

Depésito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar)

ANEJO 16
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Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ".

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino
X | Mezclas Bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 Reciclado Planta de
Reciclaje RCD
X | Madera Reciclado Gestor
autorizado RN
X | Metales: cobre, bronce, laton, hierro, acero, Reciclado Gestor autorizado
mezclados o sin mezclar Residuos No Ps
X | Papel, plastico, vidrio Reciclado Gestor
autorizado RN
X | Yeso Gestor
autorizado RN

RCD: Naturaleza pétrea

X | Residuos pétreos trituradas distintos del cddigo 01 04 07 Planta de
Reciclaje RCD
X | Residuos de arena, arcilla, hormigén,... Reciclado | Planta de
Reciclaje RCD
X | Ladrillos, tejas y materiales ceramicos Reciclado | Planta de
Reciclaje RCD
X | RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02 y 03 Reciclado | Planta de
Reciclaje RCD

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de materiales con sustancias Deposito Gestor autorizado
peligrosas 6 contaminados Seguridad de Residuos
Materiales de aislamiento que contienen Amianto | Depdsito Peligrosos (RPs)
Seguridad
Residuos de construccion y demolicion que Deposito
contienen Mercurio Seguridad
Residuos de construccion y demolicion que Deposito Gestor autorizado
contienen PCB’s Seguridad RPs
Otros residuos de construccion y demolicion Deposito
gue contienen SP’s Seguridad
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 Gestor
01y 1706 03 Reciclado autorizado
RNPs
Tierras y piedras que contienen sustancias Gestor autorizado
peligrosas RPs
. , Tratamiento /
X | Aceites usados (minerales no clorados de motor..) Depésito
bos fl Tratamiento /
Tubos fluorescentes Deposito
Pilas alcalinas, salinas y pilas boton Tratamiento /
Depdsito
X | Envases vacios de plastico o metal contaminados | Tratamiento /
Depdsito
Pagina | 6
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X| Sobrantes de pintura, de barnices, Tratamient
disolventes,... o/
Deposito
Baterias de plomo Tratamient
o/
Depdsito

En el presente Estudio de Gestion de RCDs se plantea que todos los RCDs sean enviados al
vertedero autorizado siguiente:

VERTEDERO ALTO DE ENEKURI (ERANDIO)

EMPRESA: VOLBAS S.A.

RAZON SOCIAL: C/RODRIGUEZ ARIAS 6, DPTO. 606 (48008 BILBAO)
TFNO.: 94.4478932

RESPONSABLE: ITXARONE AMANTEGI

El Plan de Gestion de RCDs podra plantear alternativas si resultaran mas convenientes.

4.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Los RCDs generados en la obra se separaran en las siguientes fracciones cuando de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el
total de la obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigdn 100T
- Ladrillos, tejas, ceramicos 100T
- Metal En todos los casos
-  Madera En todos los casos
- Vidrio 0,25T
- Plastico En todos los casos
- Papel y cartén 0,25T

La separacién en fracciones y su almacenaje provisional (acopio) se llevara a cabo dentro de la
propia obra

5.- PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO, SEPARACION Y, EN SU CASO, OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE
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LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DENTRO DE LA OBRA

En este Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidon que se redacta como
Documento n°7 del “PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN EL
MUNICIPIO DE PORTUGALETE (BIZKAIA)” redactado en Julio de 2019, se plantea la colocacion de
contenedores para las distintas fracciones de RCDs, ubicados a lo largo de la zona de actuacion en
base al grado de avance de las obras.

6.- PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

En relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

X | Actuaciones previas en derribos: se realizara el apeo, apuntalamiento,... de las partes 6 elementos
peligrosos, tanto en la propia obra como en los edificios colindantes. Como norma general, se actuara
retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (cerdmicos, marmoles ). Seguidamente se actuara
desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demés elementos que lo
permitan. Por ultimo, se procedera derribando el resto.

X | El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores
a 1 metro cubico, contenedores metélicos especificos con la ubicacion y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho deposito en acopios, también debera estar en
lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

X | EIl depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en
contenedores o en acopios, se deberd sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.

X | El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias
para evitar el depdsito de residuos ajenos ala misma. Los contenedores permaneceran cerrados
o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las
obras a la que prestan servicio.

X En el equipo de obra se estableceran los medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacion para cada tipo de RCD.

X | Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia
de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y también, considerar
las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccién lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras sera la responsable Ultima de la decisién
a tomary su justificacién ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.
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Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta > ' '~ '~ =
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera
...... ) sean centros autorizados. Asi mismo se debera contratar solo transportistas o
gestores autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada
retirada y entrega en destino final.
Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos
de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente, la
legislacion autondémica y los requisitos de las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de caracter
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipales.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigon, seran tratados como residuos “escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y
restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o
contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura
no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacion con otros
materiales.

Ante la deteccion de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a las
autoridades ambientales pertinentes, y seguir las instrucciones descritas en el Real Decreto 9/2005.

Otros (indicar)

7.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE FORMARA
PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO EN CAPITULO
INDEPENDIENTE

RC: Naturaleza no RC: Naturaleza RC: Potencialmente
pétrea (T) pétrea (T) peligrosos y otros (T)

Aparcamientos 132,26 385,76 29,20

TOTAL 132,26 385,76 29,20

Coste gestién en
Estimacion €/Tn

RCD en Tn planta,
vertedero

gestor
autorizado

Tipo de
RCD

TIERRAS Y PETREOS DE LA OBRA 551,09 m? ----

DE NATURALEZA NO PETREA 132,26 12, 1.653,25

50

DE NATURALEZA PETREA 385,76 12, 4.822

50
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GESTION DE RESIDUOS
POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y 29,20 350 10.220
TOTAL PEM 16.695,25

Se establecen los siguientes precios obtenidos de analisis de obras de caracteristicas
similares, si bien, el contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los
precios finales de contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel |l

por las categorias LER (Lista Europea de Residuos seglin Orden MAM 304/2002/) si asi
lo considerase necesario

Julio de 2019

Fdo. Jaione Jorde Gutierrez
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