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1 .-ANTECEDENTES Y OBJETO DEL DOCUMENTO

A raíz de las anomalías detectadas en el aparcamiento de la plaza de Salamero de Zaragoza, el

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA (en adelante Peticionario) solicitó los servicios del Instituto Técnico

de Materiales y Construcciones (INTEMAC) para realizar un estudio sobre el origen de los daños, su

trascendencia estructural, y para la definición de las medidas a adoptar. El resultado del estudio fue

documentado en sendos informes de referencias EX/OC-20052/E-7 y EX/OC-20052/E-8, fechados los

pasados 26 de noviembre y 4 de diciembre de 2020, respectivamente.

También encargó a INTEMAC un estudio sobre el estado actual de la estructura del aparcamiento bajo

la Avenida de César Augusto, que constituye una de las vías principales de la ciudad. El informe

correspondiente fue emitido con referencia EX/OC-20052/E-9 y fecha 12 de febrero de 2021.

Un informe resumen sobre la situación de ambos aparcamientos, con referencia EX/OC-20052/E-12,

fue emitido con fecha 25 de agosto de 2021.

Posteriormente el Peticionario nos ha solicitado un informe específico sobre el tramo de aparcamiento

que conecta el de la plaza de Salamero con el situado bajo la Avenida de César Augusto (esta última

constituye una de las vías principales de la ciudad). Se trataría básicamente de conocer el valor de la

máxima carga muerta admisible para el sector con el fin de obtener conclusiones sobre una posible

transformación a zona peatonal con tráfico restringido.

Para la nueva situación el Peticionario nos ha facilitado las sobrecargas de uso a considerar:

5,00 kN/m2 en situación persistente o transitoria y 20 kN/m2 en superficie de 3 x 8 m2 en situación

accidental.

Teniendo en cuenta la información ya disponible sobre el aparcamiento de César Augusto (se trata el
sector de consulta de dos de los módulos del citado) los trabajos de campo y laboratorio han consistido

en la intensificación del estudio de calidad del hormigón (por tratarse de uno de los factores que más

influye en el valor de la capacidad resistente de la losa), con la extracción y rotura a compresión de 12

probetas testigo procedentes de pilares de las tres plantas de sótano localizadas en el sector

considerado. Dichos resultados se sumarían a los ya disponibles que fueron analizados en el informe

ya citado sobre el aparcamiento bajo la Avenida.

Tras la recepción y análisis de los resultados de los ensayos de las probetas testigo hemos realizado

unas comprobaciones de cálculo, finalizando los trabajos con la redacción del presente informe.

2.-DATOS PREVIOS

2.1.- Breve descripción general de la estructura

La zona objeto de consulta es el sector o entronque que conecta los aparcamientos bajo la plaza de

Salamero y el situado bajo la Avenida de César Augusto. Se trata por tanto de un tramo que se sitúa

fuera de la citada Avenida, una de las vías principales de circulación de la ciudad.

En el croquis de la figura no 1 se destaca el sector citado, que consta de tres plantas bajo rasante.

Comprende los denominados bloques E y F separados entre sí y con el resto del aparcamiento bajo la

Avenida mediante juntas de dilatación.

La estructura, de hormigón armado, se resuelve mediante una losa maciza de cubierta apoyada

directamente sobre pilares y forjados unidireccionales apoyados sobre entramados de vigas planas y

pilares en los niveles inferiores.
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Figura 1

El sector mantiene la disposición estructural básica del módulo tipo del aparcamiento de la Avenida, es

decir con una luz tipo máxima en la dirección transversal de 7,75 m entre ejes de pilares y de 7,20 m

en la dirección longitudinal, con la excepción del último vano, el más taróximo a la plaza de Salamero,

que presenta una luz máxima de 9,00 m (figura no 2).

^ -I

^
Figura 2

Se trataría por tanto (ver figura no 2) del vano entre la alineación de los pilares P-65 y P-66 el muro más

próximo a la plaza de Salamero. Obsérvese además que la luz entre los pilares P-45 y P-49 también

supera la habitual de 7,20 m.
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El sector se ensancha lateralmente respecto a la disposición tipo de la Avenida en la dirección
transversal (los 16,50 m en tres vanos siendo el central de 7,75 m) con dos vanos más en ambos casos

de luz algo mayor a los 4,50 m. Dicho ensanche permite albergar las rampas de acceso y de salida

para los vehículos.

2.2.-

Para la realización del estudio hemos contado con la misma documentación técnica ya revisada para

la redacción del informe correspondiente al aparcamiento de la Avenida César Augusto y que se cita

en dicho informe, es decir:

1) Una colección de 21 planos de estructura correspondientes al proyecto de título: PROYECTO
REFORMADO URBANIZACIÓN DEL PLAN PARCIAL ESPECIAL DEL SECTOR DE SAN
ILDEFONSO (ZARAGOZA). Los planos, con membrete de VYESA, están fechados en marzo de

1.973.

2) "Prueba de carga del aparcamiento San Ildefonso (Zaragoza)". Un documento con membrete de

HUARTE en el que se informa sobre los resultados de pruebas de carga realizadas en los tres

vanos consecutivos del forjado de la planta sótano-1 "zona C correspondiente a los pilares 11-12-

33-34". El documento consta de una memoria de 2 páginas, fechada el 10 de agosto de 1.974,

dos planos, y 33 páginas de gráficos de los resultados de las medidas de la instrumentación

(flexímetros) de la prueba.

3) Una colección de 54 fichas con los resultados de los ensayos de rotura a compresión de series de

probetas moldeadas de hormigón, con fechas de fabricación y rotura comprendidas entre

diciembre de 1.973 y octubre de 1.974. Las roturas a edades de 7, 14 y 28 días. En las fichas se

consignan los valores medios y característicos deducidos de los resultados a 28 días.

4) Un documento de título: "Resultados de ensayos de probetas de acero para hormigón armado"

que contiene los resultados de los ensayos de tracción de 14 probetas, pertenecientes a aceros

con designaciones comerciales REA-50, GRABACERO-50, TOR-50 y ALTRES-50. Se adjuntan

las gráficas tensión-deformación de los 14 ensayos. La fecha de los ensayos es 8 de mayo de

1.974.

En el anejo no 1 del presente documento se incluye copia de un extracto de la documentación facilitada.

2.3.-

Respecto a la revisión de la documentación y la inspección de la estructura (daños y calas de

investigación) nos remitimos al contenido de nuestro informe sobre el aparcamiento bajo la Avenida de

César Augusto que en su mayor parte sería extrapolable al sector objeto del presente informe.

En la losa de la cubierta hemos detectado el mismo defecto de ejecución en la colocación de la

armadura de refuerzo frente a punzonamiento que el observado en la de la cubierta del de la plaza de

Salamero. Al menos una de las familias del refuerzo se sitúa excesivamente profunda, por debajo de

la de flexión lo que, por las razones ya apuntadas en nuestros informes anteriores, cuestionan

seriamente su validez y por tanto su contribución resistente. Sin embargo, no se han observado daños

en la losa atribuibles a esta circunstancia (como sí se detectaron en Salamero) probablemente porque

la carga permanente dispuesta era significativamente inferior, aunque lógicamente el modo de fallo es

de carácter frágil.

También disponemos de los resultados de la extracción y rotura a compresión de probetas testigo

obtenidas de la losa y de los pilares, si bien en su mayor parte localizados en los módulos bajo la

Avenida. Estos resultados se complementan con los de la campaña realizada para la redacción del

presente documento.
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3.-RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.- Estudio de la calidad de hormigones

Dado que uno de los factores que más influyen en la determinación de la capacidad resistente de la

losa y por tanto en la carga máxima admisible es la resistencia característica del hormigón in situ a

emplear en las comprobaciones para la evaluación de dicha capacidad (y en particular para la de

punzonamiento que resulta crítica en este caso habida cuenta del defecto ya comentado) hemos

intensificado el estudio de calidad de hormigones. Para ello hemos incrementado la muestra de los

resultados ya disponibles ampliando la campaña de ensayos con la extracción y rotura a compresión

de 12 probetas testigo de hormigón endurecido adicionales.

Por razones de accesibilidad y plazo las 12 probetas testigo se han localizado únicamente en los

pilares, (cuatro probetas por planta, ninguno en la losa) de los módulos E-F pertenecientes al sector

objeto de consulta (según los planos del proyecto original, la calidad del hormigón para toda la obra era

la misma, con una resistencia característica a compresión de 240 kp/cm2). En el croquis de la figura

no 3 se muestra la designación y la localización de las probetas.
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Planta sótano-1: Testigos en los pilares P43, P45, P54y P62.

Figura 3
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La extracción y rotura de las probetas fue llevada a cabo por la firma CONTROL 7 (figura no 4)

Figura n° 4

En el anejo no 2 se incluye copia de las actas de los resultados de los ensayos. En la tabla no 1 siguiente

se recogen los resultados y su tratamiento estadístico:

TABLA No 1

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESIÓN DE LAS PROBETAS TESTIGO EN LA
ESTRUCTURA VERTICAL EN EL SECTOR

ENSAYOS PROBETAS TESTIGO I I RESULTADOS GLOBALES II ESTUDIO DE RESULTADOS INÜIVIDUALES AT1PICOS

Pbnta sótano-]

3

Pbnta sótano-1

2

Planta sótat

1

;Pn)icl¿.

Tí
n
TÍ
T4
TS
T6
V
T8
15
TÍO
TU
TU

•ISiÍlfUsaSS

17.4

17.7
17.3

21.1
16.3

19.0

18.0
33.0

27.5
21.9
t6.9

17.8

SwSSI'"^.

20.3

•ÍWSsg

5,06

SÍK

0.25

-n

12

:Í:'®1

2.636

^fcÍ^^st^fcjíntíQls-
?!K:ff?'S.

2.507

Eitlreino
^üpe.ria^.

10 ATIPICC

\Ís:^~^ c'.Í5,lo\vest

0.796

ÍEAth;nmY%
.inferior:

M ATÍPICO

ENSAYOS PROBETAS TESTIGO I I RESULTADOS GLOBALES

"H^rmigónjl

Planta sótano-1

3

Planta sótano-1
2

Planta sóiano-1

1

«iSg?
a-robeta:

Tí
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
TÍO
TU
Tí 2

^•(Ntmm')

17.4
17.7

17.3

21.1

16.3

19.0

18.0
33.0

27.5

21.9
16.9
17.8

.SM'®""'?

20.3

¿SSSMmí

5.06

gil

0.25

ESTIMACIÓN DE LA RESISTENOA CARACTERÍSTICA A COMPRESIÓN

gal
^ñ;::

1.87

••wfl^mm'»

10.9

^.((Wmitf)

16.3

lM¡m§í

3

¡8%(N/mm%

19.3

g.u.jtKmm'),

li5££K-&

10.9

De acuerdo con el citado procedimiento se obtiene:
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• Los valores extremos de la serie (33,0 N/mm2 y 16,3 N/mm2) no resultan atípicos o

estadísticamente aberrantes en ningún caso, aplicando los criterios estadísticos expuestos en la

normativa (ensayo cíe Grubb, según UNE-EN 13791:2020 para un nivel de significación del 1%)1.

• El valor medio de la muestra de los doce resultados es de 20,3 N/mm2. El coeficiente de variación

es elevado (0,25).

• El valor de la resistencia característica in situ resultante es fck,is= 10,9 N/mm2, según la citada

norma UNE-EN 13791:2020, bastante inferior por tanto (-54 %) que la resistencia característica
especificada en el proyecto Obk= 240 kp/cm2 = 23,5 N/mm2. Este resultado es compatible con el

obtenido para los pilares muestreados en nuestro primer informe.

• Hemos realizado contrastes estadísticos de las tres hipótesis de que el hormigón de una planta

cualquiera y el del resto de la estructura vertical perteneciera a calidades resistentes diferentes.

También hemos realizado las tres combinaciones de contrastes entre plantas dos a dos. Hemos

empleado un formato de igualdad de medias para formular la hipótesis nula con región crítica de
dos colas y para un 5% de nivel de significancia. En todos los casos el resultado obtenido es que,

con la muestra analizada, no puede rechazarse la hipótesis nula, por lo que no hay evidencia

estadística que permita asegurar la existencia de clases resistentes diferentes.

En las tablas nos 2 y 3 se muestra la consideración conjunta de todos los resultados disponibles en los

pilares, incluyendo los de nuestro estudio de febrero de 2021.

TABLA No 2

RESULTADOS GLOBALES DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESIÓN DE LAS PROBETAS
TESTIGO EN LA ESTRUCTURA VERTICAL. ANÁLISIS DE VALORES EXTREMOS.

ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | | RESULTADOS GLOBALES | | ESTUDIO DE RESULTADOS INDFVIDUALES ATÍPICOS

Hormigón

PLnnta sótano-¡

3

Phnta sótano, i

2

Planta sótano-1

1

Probeta

Tí
12
T3
T4
12
13
21
T5
T6
T7
TS
6
7
8
9
10
TO

TÍO
TU
Tí 2

I
2
3
4
5

Tt^i (N/nini*)

17.4

17.7

17.3

21.1

47.3

39.2

35.6
16.3
19.0

18.0

33.0

31.1

23.5
30.2

28.2
24.4

27.5

21.9

16.9
17.8

15.0

29.8

12.6
24.0
18.7

^»>t> (N/nuu3

24.1

»1 (N;mm'

8.49

»

0.35

n

25

G,

3.135

fc,¡s,htghest ~ /f,in(n) Is

5

2.727

Extremo

i upe no r

W ATIPICC

fe.mWls - Fc.ts.lmest

s

1.359

Extrema

Inferior

-10 AT1P1CO

La dispersión obtenida en este caso es muy elevada (coeficiente de variación de 0,35), lo cual es

compatible con la distorsión inducida por la existencia de bajas de resistencia en el hormigón

suministrado, aspecto que ya se indicó en nuestro primer informe.

1 Los dos resultados mayores de la muestra (los de las probetas T8 y T9) presentaban un fragmento de barra de armadura de dirección transversal
al eje del testigo, lo cual no invalida los resultados automáticamente. Sin embargo no tenemos Información suficiente para poder aplicar el
correspondiente coeficiente de reducción. Su eliminación de la serie conduciría a una notable reducción de la dispersión de la muestra de los 10
resultados restantes (coeficiente de variación de 0,10) y a una resistencia característica estimada mayor, de 14,8 N/mm2. La resistencia de 10,9
N/mm2 es por tanto conservadora desde este punto de vista.
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Con la muestra conjunta también hemos analizado las tres hipótesis de contraste de los resultados de

cada planta con el resto, siguiendo la misma metodología que la descrita anteriormente, obteniendo en

todos los casos no rechazo de la hipótesis nula sin que pueda por tanto asegurarse la existencia de

clases resistentes diferentes con un 95% de nivel de confianza.

Obsérvese que de la consideración conjunta de todos los resultados disponibles se obtendría un valor

de la resistencia característica in situ muy bajo (9,3 N/mm2) similar al anterior aunque inferior.

TABLA ? 3

RESULTADOS GLOBALES DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESIÓN DE LAS PROBETAS
TESTIGO EN LA ESTRUCTURA VERTICAL. RESISTENCIA CARACTERÍSTICA IN SITU,

ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | RESULTADOS GLOBALES ESTIMACIÓN DE LA RESISTENCIA CARACTERÍSTICA A COMPRESIÓN

^ Hormigón^,

Planta sótano-1
3

Plania sótano-¡

2

Planta sótano-j

I

:Tml?ta;

Tí
T2
T3
T4
12
13
21
T5
T6
T7
T8
6
7
8
9
10
T9
TÍO
TU
Tí 2

1
2
3
4
5

:S@(i>"mm*i

17.4

17.7
17.3

21.1

47.3
,39.2

35.6

16.3

19.0

18.0

33.0

,31.1

23.5

30.2

.28.2

24.4
27.5

21.9

16.9
17.8

15.0

29.8

12,6
24.0

18.7

SiÍtifSÍamÍ

24.1

iSStma^

8..t9

%

0.35

•Sk.is

1.74

l.yitfllUinni')

tSSBSi

9.3

V,S^»l^&f¡

12.6

IScJAnm'

2

.l.tMlN/mm');

14.6

agg(NfmnT),if;

9.3

Por tanto, la consideración de la resistencia a compresión in situ que se deduce de los ensayos de las

probetas procedentes exclusivamente de los pilares para la evaluación de la capacidad resistente de

la losa, arrojaría un valor relativamente bajo, en torno a los 10 N/mm2 aproximadamente, prácticamente

la mitad del considerado a partir de las probetas que se extrajeron directamente de la losa de la Avenida

en nuestro primer informe (19,9 N/mm2).

De hecho, esta circunstancia revela que posiblemente se trate de hormigones diferentes, como se

deduce de los correspondientes contrastes estadísticos entre los resultados de la muestra de probetas

testigo de la losa y los de los pilares, y ello tanto si éstos últimos se consideran conjuntamente o sólo
de la muestra extraída del sector entre la Avenida y la Plaza.

En efecto, en la tabla no 4 se muestra el primero de los contrastes indicados y en la tabla n° 5 el

segundo. En ambos casos se trataría de clases resistentes diferentes, con un 95% de nivel de

confianza.
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TABLA ? 4

CONTRASTE ESTADÍSTICO ENTRE RESULTADOS DE LOSA Y PILARES (GLOBAL)

E\<i.\VCKPRONT.ViiTCSHCO| |^ _Ria.LT.U>QSFORCRtrO

I].—.

;>*u

h*«h
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TABLA No 5

CONTRASTE ESTADÍSTICO ENTRE RESULTADOS DE LOSA Y PILARES (SECTOR)
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3.2.- de

En el anejo no 3 del presente documento se muestra el detalle de las comprobaciones de cálculo

realizadas con el fin de obtener el valor de la carga muerta máxima admisible sobre la losa de cubierta

del sector objeto de consulta (bloques E-F, correspondientes al tramo de aparcamiento entre la Avenida

César Augusto y la Plaza de Salamero).

Las comprobaciones han abarcado la evaluación de los modos de fallo condicionantes: el

punzonamiento de la losa en su apoyo sobre los pilares sin tener en cuenta la contribución de la

armadura de refuerzo y los pilares frente a esfuerzos de flexocompresión.

El formato de la comprobación ha consistido en calcular el coeficiente K:

RdK=ls
) d

Donde Rd es la resistencia de cálculo (es decir ya afectada por los coeficientes de minoración de los

materiales) y Sd la solicitación de diseño, mayorada por los coeficientes parciales de seguridad para las

acciones.
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En cuanto a las acciones consideradas para el cálculo, además del peso propio de la losa maciza de

cubierta (875 kp/m2) de las rampas (500 kp/m2) y el de los forjados intermedios (275 kp/m2), hemos
considerado sobre la losa de cubierta, de acuerdo con la solicitud transmitida por el Peticionario, las

sobrecargas establecidas para una hipótesis de uso como área peatonal con tráfico restringido, el decir

las ya citadas de 5,0 kN/m2 en situación persistente o transitoria y 20 kN/m2 en superficie de 3 m x 8 m
en situación accidental. Para los forjados bajo rasante y rampas hemos considerado la sobrecarga

uniformemente repartida asociada al aparcamiento de vehículos ligeros de 400 kp/m2.

El cálculo de esfuerzos se ha realizado en primer lugar mediante una estimación simplificada a partir

de un reparto isostático proporcional a las áreas tributarias de cada elemento, procedimiento

confirmado en su caso o corregido a partir de las distribuciones deducidas mediante un modelo de

cálculo con ayuda del programa de análisis de estructuras mediante el método de los elementos finitos

SAP 2000 (en la figura no 5 se muestra el modelo del módulo F).

Figura no 5

Las calidades de los materiales consideradas para el cálculo son las que se deducen de los ensayos

disponibles para el hormigón, es decir fcK,is= 19,9 N/mm2 para el hormigón de la losa y fck,¡s= 10,9 N/mm2

para el de los pilares, considerando este último valor como el que se deriva de la campaña de la

extracción y rotura de los 12 testigos localizados en los pilares del sector entre la avenida y la plaza.

No se trata por tanto de un valor conservador toda vez que, como se ha indicado anteriormente, la

consideración conjunta de la totalidad de los resultados disponibles de las probetas extraídas de los

pilares (incluyendo también los del aparcamiento bajo la avenida) arrojaría un valor de la resistencia

inferior. El coeficiente de minoración de la resistencia que se ha tenido en cuenta es ye = 1,502 en

situación persistente o transitoria y ye = 1,30 en situación accidental.

Para el acero de la armadura pasiva de los pilares hemos considerado la calidad nominal, con

oi= 4.100 kp/cm2yya= 1,10 (1,00 en situación accidental).

Los coeficientes parciales de mayoración de acciones que hemos considerado para la evaluación a

situación actual han sido yg = 1,35 para cargas permanentes y yq = 1,50 para variables en situación

persistente o transitoria y yg= yq = 1 ,00 en situación accidental.

En las comprobaciones de punzonamiento hemos juzgado los refuerzos frente a punzonamiento

dispuestos en la losa como no eficaces, ya que al haber detectado en el aparcamiento bajo la Avenida

César Augusto similares anomalías de colocación que las observadas en el de la plaza de Salamero,

su contribución resultaría cuestionable por las razones indicadas en nuestros anteriores informes.

2 La determinación del valor de la resistencia de cálculo in situ del hormigón a partir del coeficiente de minoración que se deduciría
teniendo en cuenta la considerable dispersión de los resultados obtenidos en los ensayos de las probetas testigo, podría arrojar
un valor inferior al considerado. El planteamiento preliminar adoptado no es por tanto conservador en este aspecto.
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Como capacidad frente a punzonamiento sólo hemos contado por tanto con la contribución del

hormigón.

Los resultados obtenidos de las comprobaciones realizadas son, en resumen, los siguientes:

• Para las condiciones impuestas en la hipótesis de nuevo uso (sobrecarga de 5 kN/m2 en situación

permanente o de 20 kN/m2 en recuadro de 3 m x 8 m en situación accidental) la carga muerta

máxima admisible, limitada por las condiciones de seguridad frente a punzonamiento, sería de

2,50 kN/m2 para las zonas que mantienen la geometría de la Avenida (carga muerta muy parecida

por tanto a la que consideramos en la propia Avenida que era

de 2,71 kN/m2 correspondiente a un aglomerado asfáltico de 12 cm de espesor pero que era

simultánea con otras sobrecargas diferentes de las consideradas ahora).

Sin embargo, para los apoyos sobre los pilares afectados por el ensanche del paso de 7,20 m a

9,00 m (pilares P-65 y P-66) y también en los pilares P-45 y P-49 el incremento de área tributaria

es relevante y en tales casos las condiciones de seguridad frente a punzonamiento no serfan

técnicamente admisibles.

La sobrecarga de 5 kN/m2 en situación permanente es claramente condicionante sobre la de

20 kN/m2 en la situación accidental.

• En cuanto a los pilares, para la carga muerta máxima sobre la losa de 2,50 kN/m2 antes indicada,

se obtienen resultados técnicamente admisibles en cuanto a las condiciones de seguridad frente

a esfuerzos de flexocompresión en todos los casos.

4.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los aspectos expuestos en los apartados anteriores del presente informe, podemos

formular a continuación las siguientes conclusiones y recomendaciones:

A) El Peticionario ha solicitado a INTEMAC una evaluación de la posibilidad de reconsiderar el uso

del sector del aparcamiento fuera de la Avenida César Augusto comprendido entre ésta y la plaza
de Salamero, con el fin de obtener conclusiones sobre la posibilidad de transformarla en una vía

peatonal con tráfico restringido. Para ello es necesario determinar el valor de la carga muerta

máxima admisible sobre la losa de cubierta del citado sector, compatible con una sobrecarga de

uso de 5,0 kN/m2 en situación persistente o transitoria y una de 20 kN/m2 sobre una superficie de

8 x 3 m2 en situación accidental.

B) Teniendo en cuenta la información documentada ya existente, en particular en nuestro informe

anterior de febrero de 2021 sobre el estado de la estructura del aparcamiento bajo la Avenida de

César Augusto, la evaluación ha consistido en la realización de unas comprobaciones de cálculo

sobre las condiciones de seguridad de la losa y de los pilares para los modos de fallo críticos en

la hipótesis de uso enunciada.

Como investigación adicional para la evaluación se ha intensificado el estudio de la calidad de

hormigones disponible, mediante la ampliación de la campaña con la extracción y rotura a

compresión de 12 probetas testigo de hormigón endurecido adicionales procedentes, por

condicionantes de uso, accesibilidad y plazos, únicamente de los pilares del sector entre la avenida

y la plaza.
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C) Los resultados obtenidos en la ampliación del estudio de calidad del hormigón vienen a corroborar

las conclusiones disponibles a partir de la campaña realizada para nuestro primer informe. El

hormigón de los pilares presenta en general una dispersión importante, que revela unas

condiciones de suministro y/o colocación no enteramente satisfactorias. Como ya se indicó en

nuestro primer informe este resultado es compatible con la existencia documentada de bajas de

resistencia en los suministros de hormigón preparado, de modo que el valor de la resistencia

característica in situ que se deduce del análisis estadístico de los resultados viene a ser, en la más

desfavorable de las situaciones, de unos 10 N/mmz, es decir prácticamente la mitad del nominal,

con variaciones moderadas respecto a dicho valor en función de las hipótesis de agregación de

resultados entre diferentes regiones de ensayo.

Teniendo en cuenta estos resultados no puede deducirse por tanto que el hormigón de los pilares

en el sector entre la avenida y la plaza tenga una calidad significativamente superior a la del resto

de los pilares del aparcamiento bajo la avenida.

Lo que sí permiten deducir los resultados a partir de los contrastes realizados, es que la calidad

del hormigón de la losa es significativamente superior (resistencia característica in situ

fck,is = 19,9 N/mm2, en torno al doble por tanto de la de los pilares) de manera que puede

aseverarse, en virtud de los resultados de dichos contrastes estadísticos, que se trata de clases

resistentes diferentes, con un 95% de nivel de confianza.

D) En las condiciones indicadas, la carga muerta máxima admisible sobre la losa de cubierta en el

sector considerado es de 250 kp/m2 (= 2,50 kN/m2), carga condicionada por la seguridad frente a

punzonamiento en situación persistente de los apoyos de la losa sobre los pilares, seguridad

evaluada sin tener en cuenta la contribución de los refuerzos habida cuenta de las deficiencias

generalizadas que se han observado sobre su disposición real en obra tanto en el aparcamiento

bajo la Plaza de Salamero como bajo la Avenida César Augusto, deficiencias que invalidan su

contribución efectiva, como ya se ha indicado.

Esta carga muerta es similar a la actualmente existente sobre el aparcamiento bajo la avenida,

correspondiente al aglomerado asfáltico dispuesto directamente sobre la losa, y no debe por tanto

ser superada. Las condiciones de seguridad incluso serían precarias en los apoyos puntuales de

la losa sobre los pilares P45, P49, P65 y P66 que son los más solicitados debido a su mayor área

tributaria de carga como consecuencia de la alteración de las luces en su entorno,

significativamente superiores a la pauta geométrica que se repite en el resto del aparcamiento. Se

debería por tanto realizar una investigación detallada de dichos apoyos o en su defecto proyectar

y ejecutar un refuerzo preventivo, que podría consistir en la incorporación de capiteles en cabeza

de los tramos de la planta sótano-1 en los pilares citados.

E) Debido fundamentalmente a las considerables cuantías de armadura dispuestas en los pilares,

éstos presentan condiciones de seguridad correctas en todos los casos para la hipótesis de

referencia descrita, considerando el valor de la resistencia característica de 10,9 N/mm2 que se

deduce de la ampliación del estudio de calidad del hormigón en el sector en cuestión.

F) En resumen, en el sector del aparcamiento comprendido entre la avenida y la plaza, puesto que la

losa de cubierta presenta el mismo defecto que el de Salamero, recomendamos su sustitución, al

igual que se está realizando en aquél. Hasta que se acometan las obras, recomendamos restringir

la circulación de vehículos pesados, entendiendo como tales camiones de gran tonelaje (por

encima de las 38 toneladas), transportes especiales, etc y ejecutar los refuerzos puntuales en los

pilares indicados.
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Con la información disponible por tanto la losa no es apta para soportar ningún tipo de cambio de

uso que suponga un incremento de la carga muerta actualmente dispuesta sobre ella. La

transformación al nuevo uso peatonal con tráfico restringido podría llevarse a cabo eso sí, si se

sustituye el pavimento actual por una solución cuyo peso no sobrepase la carga muerta máxima

indicada de 2,50 kN/m2.

Este informe consta de 13 páginas numeradas y 3 anejos.

En Torrejón de Ardoz (Madrid), a 15 de diciembre de 2021

D. Jesús Marfa Rodríguez Romero
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Departamento de Estructuras.

D. Raúl Rubén Rodríguez Escribano
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Director de la División de Estudios.

El informe original emitido se conserva en el archivo de INTEMAC. Al Peticionario se le proporciona una copia electrónica que
mantiene el valor de original y será válida siempre que no se vulneren las propiedades de seguridad del documento.
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INFORME SOBRE LA CARGA MÁXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE
CUBIERTA DEL TRAMO DE APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE

CÉSAR AUGUSTO Y LA PLAZA DE SALAMERO DE ZARAGOZA
INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-13

ANEJO No 2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

ANEJO ? 2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO. FECHA: 2021-12-15



Peticionario:

Petición:

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:

Obra/trabajo:
Sdicitud:

Soiidtante:
Fecha solicitud:

Obsen aciones:

Fecha:

Hora;
Condiciones:

Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código Ai

Fecha emis

l: 242697

n: 11/12C021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.
Cf Uncastillo, 19 Bajos 50006 Zaragoza

Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Mediante emai)
Fabio Aparido

Pelicim NI

Ref. Petidonario: PLAHTA SÓTANO .3 Tí (Vtf planoi de locifi»cl6n idfunto»)

Didembrede2021

lid» diciembre de 2021 Lugar:

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO -3 Tí (Ver planos de localizaclon
adjuntos)

Normativo
Nórmalos

PLANTA SÓTANO .3 Tí (Ver planos da localilaclón adjuntos)

Testigo de hormigón Pefsonal toma: Control?, SA.U.

Códigos Muestra

242697

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hofmigón en estrucluras. Parte 1: Testigos. Extracción, examen y ensaya a compresión

Refrenlado con moftero de azufre

NORMA I PROCEDIMIENTO

UNEEN12504-]:2001

Resultados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha hofmigonado

PLANTA SÓTANO .3 T1 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .3 T1 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cillndrica

Extracción

Talado

Consenadón en laboratodo

Refrentado

Resistencia especificada

Control/, S.A.U.

Sierra de disco en laboratofk»

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramo?)

1297,3

Diámetro (mm)

73,1

AJtura (mm)

139.1

Altura con

refrentado (cm)

146,3

Stperfirie (mm'}

4196,9

Volumen (mmj)

583784,8

Densidad
(Kglmt)

2222,2

Lectura rotura

compresión (K II)

65,9

Esbtítez probeta
dlirxlrica

2,00

Coefidenle
con-ecdón

esbetiez (k)

1,000

Valor resultante aplicado Coeficiente de Conección según comenlarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura

sorregídaesbeltezl
(Kgf)

6720

Tensión da

rotura resultante

(Nlmm'1

15,7

17,4

r.<!-?J.n¡ihA':^riof^;i í-v is^iiXií'->K>h',fíip)i':iii'r-^'^ ¡.'i ¡'AvCf^^^piüSíif-jCM^I^SiAU
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Peticionario:

Petición:

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:

Obra/trabajo:

Solicitud;
Solicitante:

Fecha solicitud:

Observaciones:

Fecha:

Hora;

Condiciones:

Denominación:
Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Código Acta: 242896

Fecha emisión; 11Í12C021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.

C( Uncasllllo, 19 Bajos, 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Median te email

Fabio Aparicio

Pellclin N>

Ref. Peticionario: PLANTA SÓTANO -3 72 (V«r plino* ¿e loctlittlón adjunto»)

Diciembre de 2021

II de diciembre de 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO -3 T2 (Ver planos de locallución
adjuntos)

Normativo

Normales
PLANTA SÓTANO .3 T2 (Vei planos de localizador] adjuntos)

Testigo de hormigón Persona! toma: I Control/, SAU.

Códigos Muestra

242696

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras. Parte I: TesÜgos, Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrentado con moftero de azufre

NORMA I PROCEDIMIENTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO .3 T2 (Ver planos de localizador!
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .3 T2 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cillndnca

Extracción

Tallado

Consen/atión en laboratorio

Refrentado

Resistencia especificada

Controff, S.A.U,

S!efra de disco en labofatorio

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1286,6

Diámetro (mm)

73.1

Altura (mm)

138,2

Altura con

refrentado (cm)

146,4

Si^erfide (mmj)

4196,9

Volumen (mm')

580007,6

Densidad
(Kghl')

22<8,2

Lectura rotura

compresión (KN)

66.7

Estetiez probfila

cilindrica

2.00

Coefidente

cofreccion

esbeltez (1<)

1.000

Váor resultante aplicado Coeficiente de Corrección según comentarios al Artícufo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura
corregida esbs)tez|

(Kgl)

6801

Tensión de
otura resultante

(N/mm;)

15,9

17,7

í.l.'1,)' ft»U fljüi üi/'ftJS i-^?Í ü/l a/;>;á t';nfi> A»;'-f7Mn'o yTi:.ám-.>'7'<t .ifocflr i fl ifT.I-]?fn s^/Tiif-Ji i m! i(ü
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Peticionario:

Petición:

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:
Obra/trabajo:

Sdidlud:

Solicitante:

Fecha solicitud:

Observaciones:

Fecha:

Haa;

Condiciores:

Denominadón:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código A<

Fecha mil

l: 242695

tí: IV12C021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.

CTUncaslillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero. César Augusto (Zaragoza)

Mediante email
Fabi o Aparicio

Pelinm N*

Ref. Peticionario: PLANTA SÓTANO .3. T3 (Ver pltno* de tocillMción tdjuntoi)

Didembrede2021

11 de diciembre de 2»21 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO .3. T3 (Vel planos de localizacion
adjuntos)

Normativo

Normales
PLANTA SÓTANO -3. T3 (Ver planos de localluclón adjuntos)

Testigo da hormigón Personal toma: Contiol7. SA.U.

Códigos Muestra

242695

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estfucturas. Parte t: TesÜgos. Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrenlado con mortero de azufre

NORMA; PROCEDIMIENTO

UNE EN (2504-1:2001

Resultados obtenidos

SÍtuadón zona de
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha hormigón ado

PLANTA SÓTANO -3. T3 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .3. T3 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cilindrica

Extracción

Talado

Consen/adón en labofatorio

Refrentado

Resistencia especificada

Controff, S.A.U.

Sierra de disco en laboratorio

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1247,5

Dliimtic (mml

73,1

Altura (mm)

134.4

Altura con

refrentado (cm)

141,6

Sipeffioa (mmi1)

4196,9

Volumen (mm3)

564059,5

Dtnsldad
(Kglm1)

2211,S

Lectura rotura

compresión (Kll)

65,7

Esbeitez probeta

dlindrica

1,94

Coafrienf
cofrecaon

esbdtez (k)

0,995

Vaior resullante aplicado Coeficiente de Corrección según comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura
sorregdaesbeltez]

(Kgl)

6666

Tensión de

rotura resultante;

(Nlmm'1

15,6

17,3

Fdo

J¿i^

Director J-ábüfátcno

wGey.is radias
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Peticionario:

Peliclón:

Muestreo:

Muestra;

Nombre:
Dirección:

Obra/trabajo:
Solicllud:

Solicitante:
Fecha solicitud:

Obsefvaciones:

Fecha;

Hora;

Condiciones:
Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Código Acta: 242194

Fecha emisión; IK12C021

Construcciones Mariano López Navarro SA

Cf Uncastillo, 19 Bajos. 5[K»8 Zaragoza
Parking Ptaza Salmero. César Augusto (Zflíagoza)

Mediante email

Fabio Aparicio

Petición U°.

Ref, Peticionario: PLANTA SÓTANO .3. T4 (Ver puño* de toctllnefón *d)unto*)

Diciembre de 2021

11 de diciembre do 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO -3. T4 (Ver planos de locallzadón
adjuntos)

Normativo

Normales

PLANTA SÓTANO .3. T4 (Ver planos da localhaclón adjuntos)
Testigo de hormigón Personal toma: Control?, SA.U.

Códigos Muestra

242694

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras, Parte 1; Testigos. Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrentado con mcítero de azufre

NORMA I PROCEDIMIENTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Sjtuadón zona de
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha honnigonado

PLANTA SÓTANO .3. T4 (Ver planos de locallzación
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .3. T4 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cilindrica

Extracción

Tallado

Conservación en laboratorio

Refrentado

Resistencia especificada

Conlrol?, S.A.U.

Sierra de disco en labofatofki

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1387.6

Diámetro (mm)

73,1

Altura (mm)

142,1

Altura con

refrentado (cm)

151,3

SLperficie (mm')

4196,9

Volumen (mm-')

596375,4

Densidad
(Kalm')

2326,7

Lectura rotura

compresión (KN)

79.4

Esbdtez probeta

cilindrica

2.07

Coeñdente

correcaón

esbeftez (k)

1.006

Valor resultante aplicado Coeficiente de Corrección según comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura
sorre^da esbettez|

(Kgf)

8145

Tensión de

rotura fesultante

(Nlmm'1

19,0

21,1

\1

Fdo D,rec!orJ-abortitúrio
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Peticionario:

PeUdnr

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:
Obra/trabsjo:

Sdicilud:

Sd raíante;

Fecha solicitud:

Obsen/adones:

Fecha:

Haa:

Condiciones:

Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código Acta: 2426S3

Fecha emisión; 11(120021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.
C/Uncaslilto, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

ParkJng Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Mediante email

Fabio Aparicio

Pefción N»

Ref. Petidonario; PLANTA SÓTANO -2. T5 (Ver ptinoi de k>eiliz*c»n tdjunloi)

Didembre de 2021

10 da diciembre do 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO -2. T5 (Ver planos de locallzadón
adjuntos)

Nomiatívo
Normales

PLANTA SÓTANO .2. T5 (Ver planos de localiiaclón adjuntos)

Testigo ds hormigón Peísonal toma: Control?, S.A.U.

Códigos Muestra

242693

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estnjcturas, Parte 1: Testigos. Bttracdón, examen y ensayo a compresión

Refrentado con mortero de azufre

NORMAIPROCEOIMIEffTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situadón zona de
ensayo

Denominación

Forma de! testigo

Fecha hormigón ado

PLANTA SÓTANO -2. T5 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .2. T5 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cilindrica

Extraed ón

Talado

Conser/adón en labofatorio

Refrentado

Resistenda especificada

Control?, S.A.U.

Sien-a de disco en laboratork)

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

956,0

Diámetro (mm)

73.1

Altura (mm)

104,5

Altura con

refrentado (cm)

111,2

Si^ffic» (mm;)

4196,9

Volumen (mm )

438573,1

Densidad
(Kghl'1

2179,8

Lectura rotura

comprestón (Kft)

63,9

Esbetiez probeta
atindnca

1,52

Coefidente

coffecaón

esbdtez (k)

0,962

V^or resullanle aplicado Coefidaite de Cnieaión según comenlaiios al Artculo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura

xwegdaesfaeltezl
(Kgl)

6268

Tensión de
rotura fesuttante

INImm'1

14,6

16,3
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Peticionario;

Petición:

Muestj-eo:

Muestra:

Nombre:

Dirección;
Obra/trabaio:
Solicitud:

Sdidtante:

Fecha solicitud:

Obsen/aciones:

Fecha:

Hora;

Condiciones:

Denominación:
Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Código Ada: 2C892

Fecha emisión: IIÍIM021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.

Cl Uncastillo, 19 Bajos 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero. César Augusto (Zaragoza»

Mediante email

Fabio Aparicio

Peteión N*

Ref. PeÜcionario: PLANTA SÓTANO .2 T6 (Vtr pltnot da locilrctón adtuntoi)

Diciembre de 2021

10 de diciembre de 2021 Lugar

Pfocedim lento:

PUNTA SÓTANO .2 T6 (V»[ planos da loollaclón
adjuntos)

Normativo

Nofmales

PLANTA SÓTANO -2 Tí (Ver plano» do localhaclón ad|unlos)

Testigo de homiigón Persaialloma; | Conliol?, SA.U.

Códigos Muestra

242692

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hofmigón en estructuras, Parte 1: Testigos. Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrentado con moftero de azufre

NORMA (PROCEDIMIENTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO .2 T6 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .2 T6 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cilíndrica

Extracción

Talado

Conservadón en laboratorio

Refrentado

Resistencia especificada

Control?, S.A.U.

Sierra de disco en labofatofto

Conservado en cámara húmeda

las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1323,9

Diámetro (mm)

73.1

Altura (mm)

141,5

Altura con

refrentado (cm)

H9,l

SLpcffiris (mm)

4196,9

Volumen (mm )

593857,3

Densidad
(KiHm1)

2229,3

Lectura rotura

compresión (Ktl)

71.5

Esfaeltsz probsta

dlindrtea

2.04

Coeñaent

corrección

esbeltez (k)

1,003

Váoc resultante aplicado Coeficiente de Cofrección según comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura
Hwegidaesbeltszl

(Kgl)

7313

Tensión de
rohira resultante

(Ntam1)

17,1

19,0
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Peticionario:

Pelldón:

Muestreo:

^k^est^a:

Nombre:

Direcctóo:

Obra/lrabajo:

Sdteitud:
Sd ¡atante'.

Fecha solicitud:

Obsenadones:

Fecha:

Hora:
Condiciones:

Denominactón:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código Acta: 242Í91

Fecha emisión: 11(120021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.
Cf Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaagoza

Partting Plaza Salmero. César Augusto (Zaragoza)
Mediante email

FabioAp árido

PetWnN*.

Re(. Peticionario: PLANTA SÓTANO .2. T7 (Vtf ptano* de toctltnctón adjunto»)

Diciembre de 2021

10 da diciembre do 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO .2. T7 (Val planos de localizaciin
adjuntos)

Normativo

Normales

PLANTA SÓTANO .2. T7 (Vei planos de locallzactón adjuntos)

TesÜgo de hormigón : Pefsonal toma: | Control?, SA.U.

Códigos Muestra

242691

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 1: Testigos. Extracción, examen y ensayo a comprestón

Refrentado con moftero de azufre

NORMA I PROCEDIMIENTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Fomia del testigo

Fecha honnigonado

PLANTA SÓTANO .2. T7 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO -2. T7 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cillndrica

Extracción

Tallado

Conservadón en laboratorio

Refrenlado

Resistencia especificada

Control/. S.A.U.

Sierra de disco en laboratork»

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1322,3

Diámetro (mm)

73,1

AJtura (mm)

135,3

Alto con
refrentado (cm)

142,8

Slperfiae (mm )

4196,9

Vofumen (mrrr)

567836,7

OtniHad
(Kghi1)

2328,7

Lectura rotura

sonyresión (K II)

68,5

Estdtez probeta

cílindrica

1.95

Coefideflts

esbeitez (k)

0.995

Vatoc resultante aplicado Coefídente de Correcctón según comentarios ai Articulo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura

xfíegidaesbeltezl
(Kgi)

6950

Tensión de
rotura resultante'

(Ntam'1

16,2

18,0
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Peticionario:

Petición;

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:

Obra/lrabajo:
Solicitud:

Soiicilante:
Fecha solicitud:

Obsen/aciones:

Fecha;

Hora:

Condiciones:

Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Código Acta: 242690

Fecha emisión; 11/12/2021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.
Cl Uncaslillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Mediante em ai)

Fabio Aparicio

Petición N>

Ref. Peticionario: PLAWTA SÓTANO .2. T8 (Ver puño* de (oolt»ctón idjunto»)

Diciembre de 2021

10 da diciembre da 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO .2. Tí (Ver planos de locallzación
adjuntos)

Normativo
Normales

PUNTA SÓTANO .2. Tí (Ver planos da localliactón adjuntos)

Teatígo de hormigón Personal toma: Conlrol7, SA.U.

Códigos Muestra

242690

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 1: Tesügos. Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrenlado con mwtero de azufre

NORMA (PROCEDIMIENTO

UNE EN 12504.1:2001

Resultados obtenidos

Sjtuadón zona da
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO .2. T8 (Ver planos de locallzación
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .2. T8 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cilindrica

Extracción

Tallado

Con sedación en laboratorio

Refrentado

Resistencia especificada

Controff, S.A.U,

Sierra de disco en labor atock)

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gnmos)

1342,2

Diámetro (mm)

73,1

Altura (mm)

140,3

Altura con

refrentado (cm)

147,6

Smerfm (mm!)

4196,9

Volumen (m mi)

588821,0

Densidad
(Katoi*)

2279,5

Lectura rotura

compresión (KN)

124,3

Esbeltez probé la

dlindrica

2,02

Coeficienla

correocion

&sbe)tez (k)

1,002

Valor resultante aplicado Coeficieiite de Cofrección según comentarios al Artículo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura
sorregidaesbeltszl

(Kgl)

12700

Tensión de
rotura resultante!

(N/mm')

29,7

33,0

Testigo con varila de acero

;, \P<1p ^f9deA,reai-íeObf^Ci'.ilyEd!fcü.;^n
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Peticionario:

Petictón:

^klestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:

Obra/trabajo:

Sdidtud:

Solicitante:
Fecha solicitud:

Observactones:

Fectia:

Hora:

Condiciones:

Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código Ada' 242689

Fecha emisión: H(12f2021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.
C/Uncaslillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero • César Augusto (Zaragoza)
Mediante email

Fabio Aparicio

Pelkám N»

Reí. Peticionario; PLANTA SÓTANO .1. T9 (Ver plino* de lociliz.ctón idjunto*)

Didembre de 2021

10 de diciembre de 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO -1. T9 (Ver planos de localización
adjuntos)

Normativo

Normales

PLANTA SÓTANO -1. T9 (Ver planos de locallzaclón adjuntos)

Testigo de hormigón Pefsona) toma: Conbol7, SA.U.

Códigos Muestra

242689

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 1: Testígos, Extracción, examen y ensayo a compfestón

Refrentado con moftero de azufre

NORMA I PROCEDÍ MIENTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Fonna del testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO -1. T9 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .1. T9 (Ver planos de locallzaclón
adjuntos)

Cilindrica

Exú-acción

Talado

Consen/ación en laboratorio

Refrentado

Resistencia espedficada

Conlroff, S.A.U.

Sierra de disco en laboratork)

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1374,2

Dtómetro (mm)

73,1

Altura (mm)

141,4

AJtuiacon

refrentado (an)

149,6

SH>erfic»e (mm¿)

4196,9

Volumen (mm^

593437,6

Dtnsidad
(Kglm'1

231S.7

Lectura rotura

coirpresión (KN)

103.4

Esbellezpmbeta
dlindrica

2,05

Coefdente

corrección

esteltezlk)

1,004

V*» resultante api tea*) Coefclmte de CoiTección segw comenlarios al ArUculo 16.6 de la EHE 2008

Carga rotura
cofregidaesbettezl

(Kgf)

10586

Tenstón de
rotura resultante

(N/mm^

24,7

27,5

Testigo con varila de acero
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Peticionario:

Petición:

Muestreo:

Muestra:

Nombre:
Dirección:

Obra/traba}o:
Sdidlud:

Solicitante:
Fecha solicitud:

Observaciones:

Fecha:

Hora;
Condiciones:

Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código Ac

Fecha emis

l 242688

«I: 11/12C021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.

C/ Uncaslillo, 19 Bajos. 5(X»8 Zaragoza

Parking Plaza Salmero • César Augusto (Zaragoza)
Mediante email

Fabio Aparicio

Petición N»

Ref, Peticionario: PLANTA SÓTANO .1. TÍO (Vtf pltno* dt totiBMcton *d)unloi)

Diciembre de 2021

10 de diciembre de 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO .1. T10 (Ver planos do localiiadón
adjuntos)

Normativo

Normales
FLAUTA SÓTANO -1. TÍO (Vei planos de localizadón a<l|untoa)

Testigo de hormigón Personaj toma: Control?. SA.U.

Códigos Mueslra

242688

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 1: Testigos, Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrentado con moTteío de azufre

NORMA (PROCEDÍ MIENTO

UNE EN 12504-1:21)01

Rssuítados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Forma de) testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO .1. T10 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .1. T10 (Ver planos de localizador!
adjuntos)

CÍIIndrica

Extracción

Talado

Cansen/ ad on en laboratorio

Refrentado

ResisterKia especificada

Control/, S.A.U.

Sierra de disco en ¡aboratocu

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1333,7

Diámetro (mm)

73,1

Altura (mm)

139,6

refrentado (cm)

146,8

SLperfítífi (mm*)

4196,9

Volumen (mm)

585883,2

Densidad
(Kglm")

2276,4

Lectura rotura

ccmiprestón (KN)

82,5

Esbdtez probeta

dlindrica

2,01

Coefcienle

cofreccion

isbeltozlkl

1,001

Valoc resultante aplicado Coeficiente de Corrección según comentarios al Artículo 86.6 de (a EHE 2008

Carga fotura
swregidaesbeltezl

(Kgf)

8421

Tensión de
rohira resultante

(Nlmm')

19,7

21,9
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Peticionario:

Petición:

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:

Obra/trabajo:
Solkátud:

Sotidtante:

Fecha sotidlud:

Obseo/adones:

Fectia:

Hofa;

Condiciones:
Denominación'

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Código Ada: 242617

Fecha emisión: 11(12/2021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.

Cf Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Mediante email

FabioAparido

Peticim N*

Ref. Peticionario: PLANTA SÓTANO -1. Tí 1 (Ver pl*no> d« tocahictón adjunto*)

Diciembre de 2021

10 do diciembre de 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO .1.TU (Ver planos d« locallzaclón
adjuntos)

Normativo
Normales

PLANTA SÓTANO .1. TU (Ver planos de locall;acl6n ad|untos)

Testigo de hormigón ; Pefsonal toma: Control?, SA.U.

Códigos Muestra

242687

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de homiigón en estructuras. Parte 1: Tesügos. Extracción, examen y ensayo a compresión

Reffentado con mortefo de azufre

NORMAIPROCEOIMIEMTO

UNE EN ]2504-1:2001

Resultados obtenidos

Sihjadón zona de
ensayo

Denominacfón

Forma del testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO .1. TU (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO .1. TU (Ver planos de localización
adjuntos)

Cillndrica

Exü'3cción

Tdlado

Consen/adón en labofatorio

Refrentado

Reasteficia especificada

Controff, S.A.U.

Sierra de disco en laboratoru

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1227.3

Diámetro (mm)

73,1

Altura (mm)

136,8

Altura con

refrentado (cm)

144,3

Sniertide (mm'|

4196,9

Volumen (mmi)

574132,0

Densldlá
(K.jhi')

1137.7

Lectura rotura

compresión (KN)

64,2

Esbetiez probeta
dlindnca

1,97

Coefidente

cotrección

esfctítez Q()

0,997

Váor resuitante aplicado Coeficiente ds Cofrección según comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

Carga rotura
TCí|daesbeltaz|

(Kgl)

6527

Tensión de
rotura resultante

(Nlmm'1

15,3

16,9
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Peticionario:

Petición;

Mueslreo:

Muestra:

Nombre:

Dlreaáón:

Obfatabaio:

Solicitud:
Solicitante:

Fecha solicitud;

Observaciones:

Fecha;

Hofa:

Condiciones:

Denominación:
Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO
Código Ada: 242«8«

Fecha emisión; 11Í12C021

Construcciones Mariano López Navarro S.A.

C/Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Mediante em ai I

Fabio Aparicio

Petición Na,

Ref. Peticionario: PLANTA SÓTANO -1. T12 (Vtf ptinoi dt lottlucfón id^nto*)

Diciembre de 2021

lOde diciembre de 2021 Lugar

Procedimiento:

PLANTA SÓTANO -1. T12 (Ver planos ¿e locallzaclon
adjuntos)

Normativo

Normales
PLANTA SÓTANO -I. T12 (Ver planos da localizador! ad|untos|

Testigo de hormigón Persoflal toma: I Control?, SA.U.

Códigos Muestra

242686

ENSAYO SOLICITADO EN ÁREA EHA

Ensayos de hormigón en estructuras. Parte 1: Testigos. Extracción, examen y ensayo a compresión

Refrentacto con moftero de azufre

NORMA (PROCEDIMIENTO

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situación zona de
ensayo

Denominación

Forma del testigo

Fecha hormigonado

PLANTA SÓTANO .1. T12 (Ver planos de localización
adjuntos)

PLANTA SÓTANO -1. T12 (Ver planos de localización
adjuntos)

Cillndrica

Extracción

Talado

Conservación en laboratorio

Refrentado

Resistencia especificada

Control?, S.A.U.

Sierra de disco en laboratorio

Conservado en cámara húmeda

Las dos bases con azufre

Peso probeta

(gramos)

1284,0

Diámetro (mm)

73,1

Altura (mm)

137,5

Altura con

reTrentaáo (cm)

144,5

Sipeffícfe (fmn)

4196,9

Volumen (mm )

577069,8

Otniidad
(Katoi'1

2225,0

Lectura rotura

compresión (KN)

67,5

Esbeltez probeta

dlindrica

1.98

Coeficiente

cwecaón

esbdtez (1<)

0.998

Valof resultante aplicado Coeficiente de Corrección según comenlarios al Articulo 86.6 de la EME 2008

Carga rolura
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(«afl
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Tensión d»
rotura Ksuttanle

(N»mm'|

16,1

17,8
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Pettóonario:

Petidón:

Muestreo:

Muestra:

Nombre:

Dirección:
Obfa/trabajo:

Solfcitud:
Solicitante:

Fecha solicitud:

Obsen/aciones:

Fedia:

Hna:
Condiciones:

Denominación:

Tipo:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Código Acta: 242616.242697

Fecha emisión: 11/12C021

Construcciones Mariano López Navarro SA
C( Uncaslilto, 19 Bajos SOOOt Zaagoza

Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Medianteemail

Fabio Aparicio

Pelidón N*

Ref. Peticionario: 7ESTCOST1iT12

Dinanbre de 2021

10 y 11 de diciembre de 2021 Lugar

Procedimiento:

TESTIGOS Tí a T12

Normativo
Normales

TESTIGOS T1 a Tf2
Testígo de hormigón Personal toma: Control?, S.A.U.

Códigos Muestra

242686-242697

PLANOS DE LOCAUZACIÓN DE PUNTOS DE EXTRACCIÓN DE TESTIGOS

LOCALIZACIÓN DE 12 PROBETAS TESTIGO DE HORWIIGÓN DE 75 MM DE
DIÁMETRO, PROCEDENTES DE PILARES DE LOS MÓDULOS ENTRE PLAZA DE

SALAMERO Y AVENIDA DE CÉSAR AUGUSTO.
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Planta sótano-3: Testigos en los pilares P22, P48, P53 y P66.
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Planta sótano-2: Testigos en los pilares P20A, P47, P50 y P65.
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Planta sótano-1: Testigos en los pilares P43, P45, P54 y P62.
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INFORME SOBRE LA CARGA MÁXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE
CUBIERTA DEL TRAMO DE APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE

CÉSAR AUGUSTO Y LA PLAZA DE SALAMERO DE ZARAGOZA
I NTEM AC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-1 3

ANEJO No 3: COMPROBACIONES DE CÁLCULO.

ANEJO ? 4: COMPROBACIONES DE CÁLCULO FECHA: 2021-12-15



APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE CÉSAR AUGUSTO Y LA PLAZA
DE SALAMERO DE ZARAGOZA

COMPROBACIONES DE CÁLCULO

1 .Punzonamiento en losa de cubierta

<

Carga

permanente

Sobrecarga

olicitación frente a punzonamiento

Peso propio losa (8,75 kN/m2)

Carga muerta (2,50 kN/mz)

Total permanente

SC 5 kN/m2

SC 20 kN/m2 (3 mx 8 m)

P excentricidad

Yg

Ye,

Nd (ton)

Pilar interior tipo 61

Nk (ton)

42.0

12.0

54.0

24.0

1.15

1.35

1.50

125

Nk (ton)

42.0

12.0

54.0

27.0

1.15

1.00

1.00

93

Capacidad resistente punzonamiento

fci< Resistencia hormigón (kp/cm2)

Ye

f^=0.5.f,dl/2(kp/cm2)

d canto útil (mm)

bpiiar(n-im)

hp¡iar(mm)

Uo.sd perímetro a medio canto útil (mm)

2-fcvUo.sd-d (ton)

Pilar interior 61

200

1.50

5.77

325

350

600

2921

110

200

1.30

6.20

325

350

600

2921

110

K punzonamiento 0.88 1.18
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Carga

permanente

Sobrecarga

ilicitación frente a punzonamiento

Peso propio losa (8,75 kN/m )

Carga muerta (2,50 kN/m2)

Total permanente

SC 5 kN/m2

SC 20 kN/m2 (3 m x 8 m)

P excentricidad

Ye

Yq

Nd (ton)

Pilar interior 65

Nk (ton)

57.0

16.3

73.3

32.7

1.15

1.35

1.50

170

Nk (ton)

57.0

16.3

73.3

30.7

1.15

1.00

1.00

120

Pilar de borde 58A

Nk (ton)

19.2

5.5

24.7

11.0

1.40

1.35

1.50

70

Nk (ton)

19.2

5.5

24.7

22.6

1.40

1.00

1.00

66

Capacidad resistente punzonamiento

fd, Resistencia hormigón (kp/cm2)

Ye

f,,=0.5.fcdl/2(kp/cm2)

d canto útil (mm)

bpiiar(mm)

hpiiar (mm)

Uo.sd perímetro a medio canto útil (mm)

2-fcvUo.sd-d (ton)

Pilar interior 65

200

1.50

5.77

325

350

600

2921

110

200

1.30

6.20

325

350

600

2921

110

Pilar de borde 58A

200

1.50

5.77

325

350

600

1811

68

200

1.30

6.20

325

350

600

1811

73

K punzonamiento 0.92 0.97 1.10
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2. Pitares

2.1 Pilar P-65. Planta sótano-3

bpilar := 40'cm hpilar := 60'cm Nd := 2628-kN M¿ := N¿.max[ —:L,2.cm | = 79-kN.m
hpilar

[WOÍ2Ó025—»]

•

•

•

»

EifuerzosdecáUo

Nd|kN]
2628

0.0

0.0

00

0.0

0.0

0.0

00
00
0.0

00
00
00
00
00
00
00

Md[kMm:

7ÍT
00
0.0

00
00
0.0

00
00
00
00
00
00
00
00

0.0

00
00

coel

1.73

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

20

Diagrama de interacción. Sección 40X6020D25 e-25
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2.2 P¡¡arP-6&_Planta sótano-2

bpilar: hpilar:=60-cm N¿ := 2027-kN M¿ := N¿.miL\ -^t:,2.cm = 61-kN-m

13K6020D25 ~3

• *

• *

• •

Eslueizosdecalulo

Nd |kN]
2027

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Md|kNm

61

00

0.0

00

0.0

00
0.0

0.0

00
00

0.0

00

00

0.0

0.0

00

00

coel

2.14

BOO
n.oo

D.OO

n.oo

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Diagrama de interacción. Sección 35X6020D25 e°25
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2.3 Pilar P-66. Planta sótano-3

bp¡^, •= 35.cm hp¡|,,. := 60.cm N^ := 2293.kN M¿ := Nd.max -^,2.cm = 69.kN.rn

13EK6020D20

»*»••»

*

• »

• *

• *

EsfueizosdecAlulo

NdlkN) |Md[kNm|]
2293
00

0.0

0.0

00

00

0.0

00

0.0

00

0.0

0.0

00

0.0

0.0

00
0.0

63
0.0

0.0

0.0

00

0.0

0.0

00

00
0.0

0.0

00

0.0

0.0

0.0

00

00

cocf

1.42

D.OO

0.00

a.oo

D.OO

D.OO

D.OO

D.OO

D.OO

n.oo

D.00

0.00

0.00

D.OO

D.OO

D.OO

0.00
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2.4 Pilar P-61. Planta sótano-3

bp¡|^.:=35.cm
pilar

hj|:=60-cm N¿:=2019-kN M¿ := N^-maxj -í^—,2-cm \ = 61-kN-m
^ 20

|3S<G020D20

« *

Eslwizosdecákito

Nd |kN]
20)9

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

00

|Md|kN'mj

61
00

0.0

00

OÜ
00

00
00

00
00

0.0

0.0

00

00

0.0

0.0

00

coef

1.61

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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2.5. Pilar P-57A. Planta sótano-3

3pilar := 35-cm

]6(K3520D20 ^j

hp,ia,.:=60.cm

* •
* •
• »

Esfuerzos de cabio

Nd[kMl [Md[kNm]]
948
0.0

0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

0,0

0.0

0,0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

-w
00

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

00
00

0.0

0.0

00
00
00
0.0

00
00

coel

2.45

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

N¿ := 948-kN M¿ := 58-kN-m

Diagrama de interacción. Sección 60X3520D20 0=20

260

240

220

200

180

•=• 160

g '•'»

3 120
2

100

80

60

40

20

0^

S».;c'"" ir"""!

./
/

/

/
/

/

.... 5iBrr»ftn ^in Srrn5<1L1

v
\

I u-2.4

/' '*>,

/ ^

-

\

-2000 -1,000

f/ Va-.vi

O 1,000 2.000 3.000

Nu [RN]

+ (mm| 120

2.6. Pilar P-57A. Planta sótano-2

bpilar ••= 35-cm

Sección

[6CK3520D20 ~n

hpilar:= 60-cm N¿:=730-kN M¿ := 65-kN.m

Comptobacién I Dimensionamenlo Ougiama de Inleiacción

Diagrama de interacción. Sección 60X3520D20 e=20
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2.7 Prfar P-49. P/ante sótano-3

bpilar:= 4°'cm hpilar := 6°'cm N¿:=3213-kN M¿ := N¿-max-^£,2.cm = 96.kN.rn

1.1CK6024025 Eslueizosdecihilo
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0.0

0,0

0.0
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