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0. RESUMEN. RESUM. ABSTRACT. PALABRAS CLAVE.

0.1. Resumen

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo el estudio proyectual y mas concretamente estructural de un edificio
singular. Para este trabajo se ha escogido el complejo de viviendas en Milan (ltalia) conocido como el Bosco Verticale.

En la primera fase del trabajo se introducira el proyecto a estudiar, conociendo a sus arquitectos y premios recibidos, para
posteriormente centrarnos en los sistemas estructurales empleados. Estos sistemas serviran de referencia para el
modelado y calculo estructural del edificio escogido a través del programa informatico Architrave.

Una vez realizado el estudio proyectual se procederd a realizar la estimacion de acciones que afectan al edificio basandonos
en el CTE, que seran aplicadas al modelo estructural propuesto.

Mediante los mddulos de disefio y calculo de Architrave se realizara el calculo y dimensionamiento de la estructura,
obteniendo asi los resultados que serdn comparados con la estructura original en la parte final del trabajo. De esta
comparativa se extraeran las conclusiones del estudio.

0.2. Resum

Aquest treball de fi de grau té com a objectiu 'estudi projectual i més concretament estructural d'un edifici singular. Per
aquest treball s'ha triat el complex de vivendes a Mila (Italia) conegut com el Bosco Verticale.

En la primera fase del treball s'introduira el projecte a estudiar, coneixent els seus arquitectes i premis rebuts, per a
posteriorment centrar-nos en aquestos sistemes estructurals empleats. Estos sistemes serviran de referéncia per al
modelatge i calcul estructural de U'edifici triat a través del programa informatic Architrave.

Una vegada realitzat 'estudi proyectual es procedira a realitzar l'estimacio6 d'accions que afecten U'edifici basant-nos en el
CTE, que seran aplicades al model estructural proposat.

Per mitja dels moduls de disseny i calcul d'Architrave es realitzara el calcul i dimensionament d’aquesta estructura,
obtenint aixi els resultats que seran comparats amb U'estructura original en la part final del treball. D'esta comparativa
s'extrauran les conclusions de l'estudi.

0.3. Abstract

This essay aims to study the project and, more specifically, the structure of a unique building. The Project chosen for this
essay is housing complex in Milano (Italy] known as Bosco Verticale.

Firstly, the project will be introduced providing the architects and the awards received, in order to focus subsequently on
the structural systems. These systems will be used as reference for the chosen buiding’s model and structural calculation
using the program called Architrave.

Once the project study is done, will proceed to do the estimation of building actions affecting the building using the CTE and
applying them to the structural model.

Using Architrave design and calculation, the structure will be calculated, getting the results that will be compared to the
original structure at the end of the essay. This comparative will provide the conclusions of the study.

0.4. Palabras Clave

Bosco Verticale, Boeri Studio, Stefano Boeri, postesado, elementos finitos, Architrave, estructura, edificacion, calculo,
acciones, diseno, dimensionado, modelo 3D.

Bosco Verticale, Boeri Studio, Stefano Boeri, posttesat, elements finits, Architrave, estructura, edificacio, calcul, accions,
disseny, dimensionat, model 3D.

Bosco Verticale, Boeri Studio, Stefano Boeri, post-tensioned, finite elements, Architrave, structure, edification, calculation,
actions, design, dimensioned, model 3D.
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1. OBJETIVOS. METODOLOGIA

1.1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es el estudio proyectual y estructural de un edificio singular, concretamente del Bosco Verticale
situado en Milan, ltalia.

Se pretende aprender y conocer mas sobre el proyecto estudiando sus peculiaridades que lo han hecho ser conocido
mundialmente e indagar sobre los sistemas implementados en su construccion, asi como los métodos estructurales
empleados.

Otro de los objetivos es la adquisicién y demostracién de habilidades con el programa de céalculo estructural Architrave®,
programa de gran utilidad en el &mbito de las estructuras de la edificacion que permite el disefio de todo tipo de estructuras
y su dimensionamiento de una manera muy practica. Este objetivo se alcanzara mediante el planteamiento y dimensionado
de una estructura similar a la existente en el edificio, sobre la que se aplicaran conocimientos de la normativay del trabajo
con todos los distintos tipos de acciones que afectan en la edificacion.

El objetivo final sera llevar a cabo una comparacién entre ambas estructuras valorando ventajas y desventajas de cada una
de ellas.

1.2. Metodologia

En primer lugar, se realizarad una introduccion y explicacion acerca del edificio, con el fin de comprender el proyecto y
conocer mas la ideologia del arquitecto que ha desarrollado el proyecto, asi como las ventajas que puede proporcionar esta
tipologia, sus caracteristicas, reconocimientos y aspectos mas técnicos sobre la estructura.

A continuacion, se realizard un estudio de la normativa y la estimacién de las acciones que vayan a afectar al proyecto,
apoyandose en el Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE).

Posteriormente se procedera al modelado en AutoCAD ['¢ de la estructura propuesta, incorporando en el desarrollo
elementos finitos correspondientes a losas y muros. Estos modelos son aquellos sobre los que se realizara el calculo
estructural desde el programa Architrave U7,

Finalmente, una vez obtenidos los resultados estructurales en forma de planos se compararan con la informacion
disponible sobre la estructura original, valorando las caracteristicas de ambas.



2. RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (0DS)
2.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS]

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) " nacieron en 2015 como un llamamiento universal a la accién para poner fin
a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo. Se trata de 17
objetivos aprobados por todos los estados miembros de la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) como parte de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, donde se establece un plan para alcanzar estos objetivos en un plazo de 15
anos.

Estos 17 objetivos son los siguientes:

Fin de la Pobreza

Hambre Cero

Salud y Bienestar

Educacion de Calidad

Igualdad de Género

Agua Limpia y Saneamiento

Energia Asequible y No Contaminante
Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico
9. Industria, Innovacion e Infraestructura
10. Reduccidn de las Desigualdades

11. Ciudades y Comunidades Sostenibles
12. Producciény Consumo Responsables
13. Accion por el Clima

14. Vida Submarina

15. Vida de Ecosistemas Terrestres

16. Paz, Justicia e Instituciones Sdélidas
17. Alianzas para Lograr los Objetivos

NN~

Algunos de estos ODS son aplicables al objeto de estudio de este Trabajo de Fin de Grado, tales como el 9, 11, 12, 13y 15.
El proyecto del Bosco Verticale es un proyecto de gran innovacion en cuanto a la tipologia y los sistemas que emplea, dando
como resultado un complejo de alta sostenibilidad donde el elemento verde crea su propio ecosistema vertical dotando al
edificio de notables ventajas en cuanto a soleamiento, comportamiento térmico, calidad del aire, etc.

Ademas de la aplicacion de estos objetivos al estudio del proyecto, también se tendran en cuenta a la hora del modelo
estructural propuesto, midiendo y limitando la cantidad de material como es el hormigdn, cuya huella de carbono es una
de las importantes, no sélo en la construccidn, sino a nivel global.



3. EL BOSCO VERTICALE

3.1. Proyecto

El Bosco Verticale, situado en Milan (ltalia), fue proyectado en 2007
como parte del plan de rehabilitacion y renovacion urbana de Porta
Nuova Isola e inaugurado en octubre de 2014. El proyecto consta de
dos torres residenciales, las nominadas Dy E, de 80y 110 m de altura
respectivamente, que albergan un total de 13.000 especies
vegetales, entre ellas 800 de arboles de hasta 6 metros de altura.

Esta propuesta nacid a partir de la necesidad de renovar una de las
zonas de Milan con mayor densidad de poblacidn urbanay sirvid de
representacion de la ciudad en la Exposicion Universal de 2015.
Como indica su propio nombre, este edificio se presenta como un
bosque desarrollado en altura, conteniendo estas especies en sus
balcones de 3'30 m de profundidad. Gracias a la profundidad de estos
y a su discontinuidad entre plantas se crean espacios para dar vida a
las especies de mayor tamano, confiriendo dinamismo a una fachada
que permite, a través de estos elementos, percibir la materialidad
ceramica oscura y las aperturas acristaladas cambiantes entre
plantas. Existe también un juego visual con las placas ceramicas de
color blanco del revestimiento de los balcones que resalta esa
discontinuidad. La solucion tomada cumple la necesidad intrinseca
del hombre moderno, cuyo deseo es el de vivir en un ecosistema
natural sin sacrificar la comodidad y un estilo de vida que combina
la historia del lugar con una visién contemporanea.

La torre E, la cual va a ser el principal objeto de estudio de este
trabajo, presenta 6 tipologias de plantas en cuanto a organizacién de
voladizos, aunque dentro de la misma tipologia pueden ir variando
las especies situadas en estos voladizos o incluso las distribuciones
interiores y superficies de las viviendas correspondientes. 2

3.2. Arquitecto

El disefio de este proyecto fue creado por Boeri Studio (actualmente denominado Stefano Boeri Architetti), estudio de
arquitectura fundado en Milan en 1993 por el arquitecto Stefano Boeri y también codirigido por los arquitectos Francesca
Cesa Bianchiy Marco Giorgio.

l Stefano Boeri, nacido en 1956 en Mildn, se gradud en arquitectura en el

. 4 Politécnico de Milan en 1980 y recibié su titulo como doctor en Filosofia por

. ! el Istituto Universitario di Architettura di Venezia (IUAV]) en el afo 1989.

j Siendo profesor de planeamiento urbanistico en el Politécnico de Milan, ha
y sido también invitado como profesor en varias universidades, incluyendo

3 Harvard University’s Graduate School of Design (GSD), el instituto Strelka en
Moscu, el instituto Berlage en Paises Bajos o la Ecole Polytechnique Fédérale

de Lausana en Suiza. En la actualidad dirige el Future City Lab of Tongji

- University en Shanghai (programa de investigacion post-doctoral que explora
el futuro de las metrdpolis en términos de biodiversidad y reforestacion
urbana), es co-presidente del comité cientifico del primer World Forum on
Urban Forests (Mantua, 2018), preside desde 2020 el comité cientifico de
Forestami (proyecto encargado de plantar 3 millones de arboles en el area
metropolitana de Milén para el 2030) y es el presidente de la Trienal de Milan.




3.3. Sostenibilidad y Medioambiente

El Bosco Verticale es un ejemplo claro de que la arquitecturay la naturaleza no sélo pueden ir de la mano, sino que ambas
se benefician la una de la otra. Ante el crecimiento de la poblacion y la necesidad de expansion urbana, Boeri Studio propone
un sistema de crecimiento vertical con el fin de reducir la superficie ocupada por la ciudad, donde la naturaleza toma un
papel principal dotando de espacios de calidad y mejoras medioambientales a la ciudad de Milan.

Cada torre equivale a una zona periférica de casas y edificios de alrededor de 50.000 m?2 unifamiliares y con las especies
existentes consigue concentrar en 3.000 m? un equivalente a 30.000 m? de bosques y vegetacidn. Estas especies fueron
seleccionadas minuciosamente en funcidn de sus caracteristicas, con el fin de escoger las 6ptimas en cada situacion. Todas
ellas fueron cultivadas en invernaderos hasta su colocacion.

Estas especies vegetales suponen grandes beneficios tanto para los residentes de las torres como para la ciudad, entre los
que podemos destacar:

estate/summer

- Aumento de la biodiversidad: Se estima que el ecosistema propio s venone
del Bosco Verticale, funcionando junto con la infraestructura verde i '&—”H
existente en la zona, es capaz de ser habitado por 1.600 ejemplares L CcO2
de aves y mariposas. s e e

G
- Mejora de calidad del aire: Gracias al microclima, las especies CASCI PASSARE LALUGE
vegetales se encargan de filtrar particulas finas presentes en el

entorno urbano. Produce humedad, absorbe CO2, produce oxigeno *
y sirve de proteccién contra la contaminaciony el ruido de la ciudad. SERATaETO :
ook chwien
T

o

- Barrera vegetal: Otra de las ventajas de esta envolvente creada

por el microclima existente es la mejora del comportamiento RLASCApDA

térmico, ya que sirve de filtro frente a altas temperaturas, sirve

como barrera que absorbe el viento y filtra la luz solar haciendo de
. CATTURA LE POLVERI SOTTILI

estos balcones unos espacios muy agradables. ST

coz %,Q o

PRODUCE OSSIGENO
pradocss onygen

- Fachadas cambiantes: Estas especies, segun la época del afo,
van cambiando su color, densidad de hoja y otras de sus .
caracteristicas, dando una imagen diferente por estacién, lo que  <». i

enriquece el paisaje percibido tanto del interior como desde el | morcrooRavenToAGUSTCO
exterior del edificio.

...............

El mantenimiento de la vegetacion de todo el complejo estad a cargo de una empresa
externa, cuya labor consiste en la poda y control de las especies cada 4 meses
aproximadamente. El equipo de botanicos especializado desciende colgado por el
exterior de la fachada vegetal para hacer su labor de seguimiento.
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El Bosco Verticale emplea un sistema de riego a partir principalmente de la
recogida de aguas pluviales y la filtracion y reutilizacion de las aguas grises BB
producidas por el edificio. Ademas de esto, aprovecha las energias eélica, solar

y geotérmica para la produccidn de energia eléctricay térmica de autoconsumo,

haciendo de éste un edificio mas sostenible y respetuoso con el medioambiente. m Y N
12] Pt
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3.4. Premios y Reconocimientos

Debido a su personalidad y su caracter ligado a la sostenibilidad y el medioambiente, el Bosco Verticale ha sido premiado
en dos ocasiones:

- En 2014 gané el International Highrise Award (IHA), elegido entre 800 rascacielos de todos los continentes.

“Bosco Verticale es una expresion de la necesidad humana de estar en contacto con la naturaleza. Es una idea
radical y atrevida para las ciudades del futuro, y sin lugar a dudas representa un modelo para el desarrollo de las
zonas urbanas densamente pobladas en otros paises europeos.” (Christoph Ingenhve, presidente del jurado)

“Estoy muy impresionado por el estilo de esta obra, por lo que representa y por los resultados que puede obtener
la arquitectura. ELl Bosco Verticale ofrece sin duda proteccion y espacio uniendo al mismo tiempo elementos como
la naturaleza, la luz y el aire teniendo en cuenta las necesidades humanas en una relacién equilibrada entre
elementos que no resulta nunca mas compleja de lo necesario. Una idea valiente y radical para la ciudad del
manana.” (Peter Cachola Schmal, director del Museo Aleman de Arquitecturay miembro del jurado)

- En 2015 gand el reconocimiento del «Rascacielos mas bello e innovador del mundo», cuando el Consejo de Edificios Altos
y Habitat Urbano, junto con el Instituto de Tecnologia de Illinois (Chicago), eligié al edificio como «Mejor Arquitectura del
Mundo de 2015».

“ELl Bosco Verticale es un ejemplo Gnico en el uso del verde en alturay en proporcion. La «fachada viva» del edificio,
que incorpora numerosos arboles y mas de noventa especies de plantas, realiza el papel de interfaz activa con el
ambiente que lo rodea. Lo que hace excepcional a la idea es la accion de las plantas, que funcionan como extension
de la fachada exterior del edificio. El jurado definié como innovadora la exploracion de la vitalidad del verde en
estas alturas.”

- El Bosco Verticale fue declarado, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en 2015, ejemplo
de desarrollo urbano virtuoso y exportable. Esto ha provocado su reproduccion en distintos lugares del mundo como por
ejemplo en la ciudad china de Shijiazhuang. 2

3.5. Estructura

El sistema estructural del Bosco Verticale fue disenado por la empresa internacional Arup. Con el objetivo de crear una
estructura lo suficientemente resistente como para permitir la existencia de voladizos de 3'3 m de profundo y a su vez lo
mas ligera posible, se decidid disefar una estructura de hormigon donde los forjados son losas macizas postesadas de 28
cm de canto y se sustentan mediante 13 pilares situados en el perimetro de la losa, junto a una serie de muros que
conforman el ndcleo de comunicaciones verticales y los huecos de paso de instalaciones.
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Los forjados postesados son forjados de hormigdn donde la armadura toma
un papel activo. Previo al hormigonado se colocan unas vainas por donde irdn
los tensores de acero para, cuando el hormigdn haya fraguado y tenga
suficiente resistencia, tensar estos cables de acero comprimiendo el
hormigdn y dando gran rigidez a la pieza. Esta tipologia de forjados suele
utilizarse en edificios en altura, estructuras por bajo rasante, cimentaciones
por losa, parkings, puentes, depdsitos, etc. Generalmente presentan ventajas
frente a otros tipos de forjados como son la reduccién de materiales de
construccion (hasta un 40% de hormigén y un 75% de acero), la reduccidn del
peso de la estructura (los cantos necesarios son menores), aumento de la
altura libre entre plantas, continuidad e integridad estructural (disminuye el
numero de juntas necesarias), reduccion de nimero de pilares y aumento de
los vanos, minimiza la aparicidén de fisuras gracias a la compresion del
hormigodn, lo que lo dota de una mayor impermeabilidad.

Como se ha comentado anteriormente, la transmisién de las cargas hasta el terreno se realiza mediante 13 pilares situados
en el perimetro del cerramiento dejando voladas las esquinas, cuyas dimensiones son de aproximadamente 80x120 cm
disminuyendo en funcidn de la altura, junto con el nucleo de comunicaciones verticales situado en la fachada norte de la
torre E. Este ntcleo dispone de espacios para dos nucleos de escaleras, dos ascensores, un montacargas y diversos huecos
para instalaciones tanto de las viviendas, como de los sistemas de riego de la vegetacion.

Uno de los principales desafios de esta estructura era el de soportar las acciones debidas a las especies vegetales, tanto
las cargas de gran magnitud en extremos de voladizo (donde las deformaciones son mayores) debidas a los arboles y al
volumen de tierra necesaria, como las acciones debidas al viento. Estas ultimas fueron estimadas experimentalmente con
maquetas a escala 1:100 en el tunel de viento del Politécnico de Milan y a escala real en la Florida International University.
Ademas de la correcta estimacion de las cargas y el posterior dimensionado de la estructura, existen otros sistemas de
seguridad para la sujecion de estos elementos:

- Correas temporales: Consiste en unas correas que sujetan la bolsa con las raices del arbol a la base del contenedor en
el que se encuentra. Se considera un sistema temporal debido a que, con el tiempo, las correas textiles pueden perder su
tension. Estas son necesarias en el periodo mas temprano de la vida del arbol, hasta que las raices crecen lo suficiente y
adquieren la suficiente resistencia.

- Cables de acero: Cada arbol es anclado mediante 3 correas elasticas a un cable de acero conectado con la terraza superior.
Este es el principal sistema anti-caida para los arboles existentes.

- Cajas de acero: En los arboles colocados en los pisos mas altos y que tienen que soportar mas fuerzas de viento, se
disponen cajas metdlicas donde van introducidas las bolsas con las raices de los arboles y ancladas a la base de los
contenedores. ¥

3.6. Cimentacidn

El emplazamiento del complejo del Bosco Verticale se encontraba
sobre dos lineas de metro subterraneas de Milan, lo que suponia una
dificultad constructiva debido a las vibraciones que estas producian
y a su posible interaccion con los edificios. La solucion propuesta
por el equipo a cargo de la obra consistié en una losa de cimentacién
de hormigén armado que incorporaba un sistema de aislamiento
frente a las vibraciones denominado sistema GERB. Este tipo de
sistema mixto consiste en la combinacion de elementos de resortes
y amortiguadores en la parte inferior del edificio capaces de
soportar grandes cargas dindmicas y estaticas. La absorcidon de
estas vibraciones supone también una mejora frente a las acciones
sismicas. ¥




4. NORMATIVA

La normativa que rige los criterios de la edificacion en Europa son los Eurocédigos. En este caso, los Eurocddigos
estructurales. Estos son un conjunto de normas europeas de caracter voluntario, encargadas por la Comisién Europea al
Comité Europeo de Normalizacién (CENJ, que ponen en comun una serie de métodos para calcular la resistencia mecanica
de los elementos encargados de desempenar una funcion estructural en una obra de construccion. En ltalia esta es la
norma de referencia que emplean para la construccion, mientras que en Espana existe una norma propia, el Cédigo Técnico
de la Edificacién (CTE).

EL CTE engloba, entre otros documentos, el Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE) el que contiene a su vez
el documento de Acciones en la Edificacién (DB-SE-AE) 7). Muchos de los aspectos y metodologias que presenta el CTE
coinciden con los Eurocodigos.

Debido al conocimiento mas cercano del CTE, se ha decidido tomar como referencia la normativa espafola para este
analisis estructural.

Para el calculo estructural de una construccion como ésta, primero se deben estimar las acciones que afectan al edificio,
es decir, las fuerzas que debera soportar y resistir la estructura que se dimensiona. Posteriormente se procede al calculo
y dimensionado tanto de las secciones como de las armaduras. En este caso, el calculo estructural es realizado por el
programa de calculo Architrave segun los parametros indicados en el diseno del modelo.

El calculo estructural consta de dos comprobaciones: resistencia (aguante de una estructura previo al colapso tomando
acciones mayoradas) y deformacion (deformacion admisible de una estructura tomando acciones sin mayorar).

4.1. Estados Limite Ultimos (ELU)

Hacen referencia a la resistencia de la estructura frente a acciones mayoradas, es decir, valores mas desfavorables que
los obtenidos por calculo. No todas las acciones aplicadas en el edificio son permanentes ni se producen al mismo tiempo,
por lo que el CTE propone una serie de combinaciones para determinar las situaciones mas desfavorables y a partir de
ellas dimensionar las piezas de la estructura. Estas combinaciones vienen dadas por las siguientes expresiones:

1. Situacion persistente o transitoria

Z76i Cki+Tr P+ va1 Qi+ T vai Voi Qi
iz i>1

- Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (ys * Gil, incluido el pretensado (ye * P).
- Una accién variable cualquiera, en valor de calculo (yq * Qx), debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en
distintos analisis.

- El resto de acciones variables, en valor de calculo de combinacion [’YQ s Yo Q«l.

2. Situacion extraordinaria

Y ve G+ rp P+As 1w - Qur + X v0ivai - Qy
jz1 i=1

- Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (ys * Gil, incluido el pretensado (ye * P).

- Una accién accidental cualquiera, en valor de calculo (Ad), debiendo analizarse sucesivamente con cada una de ellas.

- Una accidn variable, en valor de célculo frecuente (yq * W1 * Qu), debiendo adoptarse como tal, una tras otra sucesivamente en
distintos analisis con cada accién accidental considerada.

- El resto de acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yq * w2 * Q«l.

3. Sismo como accion accidental

TGP+ A= T wg-Qy
iz =

- Todas las acciones variables concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente.



El CTE proporciona los valores de los coeficientes utilizados en las expresiones anteriores en el Documento Basico de
Seguridad Estructural (DB-SE) en dos tablas:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion 1 Tipo de accidén Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable

Permanesnte

Peso propio, peso del termeno 1.35 0,20
Resistencia Empuje del termeno 1.35 0.70
Presion del agua 1,20 0.a0

Variable 1.50 0

desestabilizadora | estabilizadora

Permanente

. Pesg propio, peso del termeng 1.10 0.20
Estabilidad
stabill Empuje del terreno 1.35 0.20
Presion del agua 1,05 0,25
Variable 1.50 0

) Los cosficientss comespondientes a la verficasdn de la resistencia del temeno s= establecen en & DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (g)

i wi hid

Sobrecarga superficial de uso (Categorias seglin DB-SE-AE)

+  Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

»  Zomas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0,3

+  Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6

s Fonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.6

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 0.6

inferior a 30 kM {Categoria E)

*  Cubiertas transitables (Categaoria F) i1

*+  Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G) [t} 1] [1]
Migwe

*  para altitudes = 1000 m 0.7 0.5 0.2

*  para altitudes = 1000 m 0.5 0.2 o
Viento 0.6 0.5 o
Temperatura 0,6 0.5
Acciones variables del terreno o7 0.7 0.7

™ En las cubieras transitables, se adoptaran bos valores comespondientes al uso desde o que se accede.

Con ello se pretende ajustar la estructura a un estado de cargas mas cercano a la realidad, donde las acciones variables
se ponderan en funcidn de si son una fuerza principal o secundaria. Tras calcular las combinaciones posibles, se procede
al calculo atendiendo a la mas desfavorable entre ellas.

4.2. Estados Limite de Servicio [ELS)

Hacen referencia a la deformabilidad de la estructura frente a acciones no mayoradas. Para este tipo de comprobacién, el
CTE también propone una serie de combinaciones para determinar las situaciones mas desfavorables, y a partir de ellas
dimensionar las piezas de la estructura. Estas combinaciones vienen dadas por las siguientes expresiones:

1. Acciones de corta duracion irreversibles
EGk.j +P+Qu + X wgi-Qy;
iz i1

- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk).
- Una accidn variable cualquiera, en valor caracteristico (Qxl, debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en
distintos analisis.

- El resto de acciones variables, en valor de combinacién (yo * Q).



2. Acciones de corta duracion reversibles
sz‘j P w Qo X wg - Qg
=1 =1

- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk).
- Una accidn variable cualquiera, en valor de calculo (Ad), debiendo analizarse sucesivamente con cada una de ellas.

- Una accidn variable, en valor frecuente (y1 * QuJ, debiendo adoptarse como tal, una tras otra sucesivamente en distintos analisis
con cada accidn variable considerada.

- El resto de acciones variables, en valor casi permanente (y2 * Q.

3. Sismo como accion accidental

ZGk.J +P o+ ZUZ\ 'Qk.l
=1 i1

- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk).

- Todas las acciones variables, en valor casi permanente (y2 * Qul.

En el caso de los Estados Limite de Servicio se han de comprobar las flechas segun los siguientes criterios:

- Integridad de los elementos constructivos: La flecha relativa producida por flecha diferida debe ser menor que
1/500 (si existe tabiqueria fragil), 1/400 (si existe tabiqueria ordinaria o pavimentos rigidos con juntas), o 1/300 (en
el resto de los casos).

- Confort de los usuarios: Considerando solo acciones de corta duracion la flecha relativa debe ser menor que
1/350.

- Apariencia de la obra: La flecha relativa ha de cumplir que es menor a 1/300.
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5. ANALISIS ESTRUCTURAL

5.1. Evaluacidn de Acciones

Para realizar el analisis estructural de este proyecto se empleard la normativa vigente en Espana, el CTE, y mas
concretamente el DB SE-AE, donde se establecen valores de cargas para los pesos propios de elementos constructivos
normalizados, posibles situaciones de sobrecargas, etc.

5.1.1. Acciones Permanentes. Peso Propio de los Elementos Constructivos

Para la evaluacion de las acciones permanentes se ha de tener en cuenta los elementos y sistemas constructivos que
presenta nuestro proyecto. Debido a la naturaleza del proyecto se debera prestar especial atencion a las cargas situadas
en los extremos de los voladizos a causa de los maceteros para la vegetacion y calcularlos como el conjunto del terreno
saturado y la especie arbdrea. Ademas, a estos maceteros llegaran una serie de instalaciones que portaran el agua, tanto
de lluvia como de la red, que supondran un peso afadido.

Estas cargas seran aplicadas al modelo en funcidn de su localizacidn en el proyecto. Para ello se disponen en el Anexo | los
planos de las distintas plantas del edificio a estudiar.

Para una losa maciza de hormigén de 20 cm de espesor, el CTE recomienda suponer un peso propio de 5°00 kN/m? como
carga repartida. En el caso a estudiar la losa tiene un canto de 28 cm, por lo que se estima una carga de 7'00 kN/m?2. Este
valor no se tendra en cuenta a la hora del modelado, debido a que es el propio programa el que establece el peso propio de
la estructura a la hora del célculo.

Elemento Peso

Forjados kN / m?
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m
Losa maciza de hormigon, grueso total 0,20 m

(S RS I S

El pavimento empleado en el proyecto depende de su localizacion, pudiendo distinguir tres tipos: tarima de madera
(empleado para los interiores de las estancias secas), baldosa ceramica interior (empleada para las estancias himedas
como cocinas y bafos) y baldosa ceramica exterior [empleado como pavimento en las terrazas). Para el primero de ellos el
CTE considera estimar un peso propio de 030 kN/m? (incluido el yeso de agarre) y para los dos ultimos 0°50 kN/m?
(incluyendo material de agarre).

Materiales y elementos ::,T:z Materiales y elementos :J,T]?z
B_a\dosa hidraulica_ 0 cerdmica Lindleo o loseta de goma y mortero
(incluyendo material de agarre)
0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 rastreles recibidos con yeso 0,30
Terrazo sobre mortere, 50 mm espesor 0,80

Para la estimacion del peso propio del falso techo el CTE no propone ningun valor en concreto, por lo que es necesario ir a
un fabricante que facilite los pesos de los materiales empleados. En este caso se ha acudido al catalogo de la empresa
Knauf para hacer una estimacion del peso propio junto con lo que supondria la sobrecarga de las instalaciones existentes,
llegando a un valor de 0°20 kN/m?.

La accidn provocada por el peso de la tabigueria se expresa como una carga repartida en superficie. Como consideracion
se tomara que la tabiqueria, dado el caracter del edificio, sera una tabiqueria ligera de Pladur, cuyo valor de carga estara
en torno a los 0’5 0 0°6 kN/m2. Debido a que no existen medianerias repetidas planta a planta, se estimara un valor mayor
de carga para la tabiqueria que permita considerar que el peso de los paramentos de medianeras queda incluido en esa
sobrecarga uniforme. El valor de esta accidn se considera de 1 kN/mZ2

El sistema constructivo empleado para los cerramientos verticales opacos se basa en una fachada ventilada que cuenta
con una hoja de bloques de ladrillo aligerado en pasta (25 cm) enlucido en su cara interior (1’5 cm), una capa de poliestireno
extruido pre-acoplado como aislante térmico (10 cm), cdmara de aire ventilada, y una fachada avanzada de losas de gres
porcelanico (55x120x1°4 cm) unida a la estructura resistente mediante una subestructura formada por montantes de
aluminio. Todo este sistema es posible estimarlo con una carga de 2°4 kN/m?2.
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En el caso de los cerramientos verticales acristalados, el CTE recomienda establecer para vidrieras (incluyendo carpinteria)
de 5 mm de espesor, un peso propio de 0'25 kN/m?2. Revisando catalogos comerciales de la empresa Cortizo y tomando
como referencia tipologias similares a las existentes en el proyecto, se puede tomar como carga de estos elementos un
valor de 0°4 kN/m?2,

Las caracteristicas que presenta la cubierta del proyecto lleva a clasificarla como una cubierta plana transitable con
recrecido. Para la estimacion del peso propio de la cubierta se tomara la propuesta por el CTE para este tipo, que es de 1’5
kN/m?2. Este valor representa el acabado elegido para la cubierta, pero se deberd tener en cuenta a la hora del calculo el
peso de otros elementos como las instalaciones sobre la cubierta y los maceteros situados en los bordes de esta.

P A Csa FP Cs SR
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccién horizontal) kN / m’ 11—
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3,0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1,5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25

Como se ha comentado anteriormente, el calculo de los maceteros debe tener
en cuenta tanto el volumen de terreno empapado como el peso de la especie
arborea en cada caso, ademas de los sistemas necesarios para riego y
mantenimiento de estos elementos. Con el fin de hacer una estimacién, se ha
tomado como valor de carga 21 kN/m? en el caso del suelo vegetal mojado
(puesto que los maceteros son de 1 metro de altura, se tomara un valor de
carga de 21 kN/m?), mientras que en el caso de las especies arbdreas se ha
optado por una simplificacion: los maceteros del proyecto estan ligados a la
especie vegetal que van a contener, teniendo éstas unas necesidades de
espacio. Los arboles de mayor dimension son los que van a necesitar un mayor
macetero, por lo que se podria estimar el peso del elemento en funcion del
contenedor. Es por ello que se simplificard como una carga repartida de valor
de 9 kN/m2. Por tanto, la accién total a tener en cuenta sobre la zona de los

maceteros sera de 30 kN/m?2. Los recipientes contenedores de estos elementos »

son de hormigdn armado y presentan espesores de 10y 20 cm, por lo que se &. -
considera que la carga de 30 kN/m? perimetrales incluye, de manera = "21
razonable, el peso de los maceteros, el del suelo saturado, el de las especies §

arbdreas y todas las instalaciones de riego y drenaje. Esta carga se aplicara en - -~

la superficie de la planta de las terrazas que ocupen los maceteros.

El Bosco Verticale dispone, sobre la cubierta, de sistemas empleados para la produccién de energia eléctrica (placas
fotovoltaicas y generadores eléctricos a partir de la energia eélica), sistemas para la ventilacién de las viviendas, una gria
para la modificacion de las fachadas y el descenso de los jardineros a lo largo de la fachada vegetal, etc. Debido a su
importancia, se ha de evaluar la accién del peso propio que suponen las instalaciones en cubierta, ya que presentan una
magnitud significativa, y en el caso de no tenerlas en cuenta podria suponer un fallo considerable. Para estos elementos
de cubierta se puede estimar un valor de carga de 1 kN/m?2.
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5.1.2. Acciones Variables. Uso, Nieve, Viento y Sismo

Las acciones variables son las que afectan a nuestro edificio, pero no de forma permanente como son los pesos de los
elementos, sino de forma discontinua en el tiempo y ubicadas en la superficie en la que actian de manera indeterminada.
EL CTE las determina como sobrecargas y dependen del uso, emplazamiento, geometria, etc.

Para la sobrecarga de uso en planta tipo, el CTE establece un valor de 2 kN/m? para edificios residenciales, mientras que,
en planta cubierta, debido a su caracter transitable privado, se estima una sobrecarga de 1 kN/m?.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
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 &1 | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1T 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

El CTE considera que, por seguridad, hay que establecer una sobrecarga sobre barandillas, aplicada como una carga
repartida lineal. EL valor de sobrecarga para estos elementos se considera de 2 kN/m2.

Con el fin de hacer mas cercano el estudio del proyecto y de trabajar con datos proporcionados por el CTE, se procedera a
tomar como emplazamiento del proyecto una ciudad espariola con caracteristicas similares a la ciudad de Milan en cuanto
a datos condicionantes para el estudio de acciones como las producidas por el viento o por el sismo. El emplazamiento
escogido es la ciudad de Alicante, cuyas caracteristicas se asemejan a las existentes en Milan.

Para el posterior calculo de las acciones sismicas sera necesario conocer la naturaleza del terreno donde se implanta el
edificio, por lo que se ha de situar en una zona concreta. La zona de Alicante escogida para la ubicacion es la mostrada en
la Fig. 17.

La evaluacion de las acciones del viento ha de hacerse atendiendo a una serie de parametros seguin la geometria del edificio,
su entorno y localizacion. En funcidn de estos parametros obtendremos valores de la fuerza del viento seguln la altura del
punto a estudiar. Como lugar de referencia se toma la ciudad de Alicante, donde el CTE establece como velocidad basica
del viento 27 m/s. Este valor es superior a los existentes en la ciudad de Milan, donde el régimen de vientos es menos
acentuado. @
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El entorno del edificio original se puede definir como zona urbana, lo que supone un grado de aspereza del entorno IV seglin
la tabla D.2 del CTE DB SE-AE. Sin embargo, en el caso que se va a estudiar la parcela se sitda proxima al mar, por lo que
el grado de aspereza del entorno que se deberd tener en cuenta es el | (borde del mar con una superficie de agua de al
menos 5 km de longitud). Para el calculo de la esbeltez del edificio se toman las dimensiones del edificio que son: 34,1 x
19'8 x 110 m. Con estos datos y siguiendo el proceso de calculo indicado por el CTE se obtendran los valores de la accién
del viento que se muestran en las Fig. 20y 21:

ACCIONES GENERADAS POR EL VIENTO T Spw eyw wgw e g tqm epv e epw e mpe em e m e e o
oo L
Foors
Densidad del aire & 135 kg/m’®
Velocidad del viento vy 270 m/s avon .
Fooon
Velocidad del viento en ELS Vs 270 m/s
Presién dindmica del viento 0,=05 8- v 0456 k/m | |
Presién dindmica del viento en ELS es 0456 kN/m | o] g
Duracién del periodo de servicio 50 afios
Coeficiente corrector aplicable en FLS 1,00 Py
Focen
_ Presio
Presién estitica del viento 9= G Co G bartovents PR
24 Fworw
[kN/m’] Qo= G- Co - G Seene
—
Coeficiente de Exposicidn .= F- (F+7k) pom
Grado aspereza entorno 1 SegintablaD2 Velocidad basica
v delviento [m/s] farown
k 0,156 woow worw worw Tl
L 0,003 F=k-In(max(zZ)/L) > - ‘ + Zema A: 26
Z 1,000 »von] e Zona B: 27
= —
v“" C J i Zoma C: 29
oepd (=Y
et i b 4 L -
&m
Altura del edificio 110m miew  wdvw wivw
E——— p—— adow  wdw  wlew  owbw  sohw  Mbw  evbw  eotw  eobw  sehw  Tobw  robw  esow  tove e soks seve
i irecci
Geometria del Profundidad 341 m 19,8 m
edificio Esbeltez 323 5.56 Tabla D.2 C para tipo de
Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0156 0.003 10
Il Terreno rural llano sin ni de imp: i 0,17 0,01 1.0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20
arboles o construcciones pequefas < s i
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 022 03 50
Esbelteces del edificio v g(e:rl:) de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 100
Direccion A Direccién B

Fig. 20. Tabla Excel: Célculo de cargas de Viento segin CTE (Elaborado por: Agustin Pérez-Garcia)
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Fig. 21. Tabla Excel: Calculo de cargas de Viento segun CTE (Elaborado por: Agustin Pérez-Garcia)

La sobrecarga de nieve depende de la localizacién del edificio. El valor de referencia que estipula el CTE para la ciudad de
Alicante es de 0°2 kN/m?, sin embargo, para ser mas cercanos al modelo original, se atiende al Eurocédigo 1. Esta normativa
proporciona un valor de sobrecarga a partir de un coeficiente dependiente de la inclinacién de la cubierta, que en este caso
al ser de 0° sera de 0'8, y de un coeficiente segun la localidad donde se sitle el proyecto, que en el caso de Milan serd de
1'6 kN/m?2. A partir de estos dos valores se obtiene que la sobrecarga de nieve a aplicar en el edificio sera de 128 kN/m?2.

-35- ENV 1991-2-3:1005 ENV 1901-2-3:1995

Al AL
Pura b zexsas efiictes em AL0.1 3 A10.3 y st =n by fimma AT, las oo coracterisicas de meve e <]
texrenn e el e b Gonnlss defisde abajo. Los vulores de 5, teprescutun 1o carga caracterisicn do
nieve fendende on coeuta las inceridunbecs relivas o los coeficiones de forum. (Los valores puede considerarse.
e tienen n periods de eetorrn de 0 afos)

AlLL Zomad
Regiones: Valle o Aoces, Prsvonte, Lol Tressmo Alto Adhge, Fralin Roermgrss, Fradh Vepezsa Gatia, Ve
sieto, Alaves Motise y Mache.

a= L& [¥md] AsN0m
&= LAD+ 3(A- 200 1000 D] W0 A<T0m

5= 3254 B5(A-T0) /100 (e A- T0m

AW Zona T

Regiones: Lomveia, Toscaen, Ussbria, Lazio, Cotnpesin (5610 85 peovincias de Cascra. Beoevenso y Avellns) v
Puglia (s Ia provincia de Fogma)

a= L3 D] Az0m

5= LIS+ 260420001100 [ar] 00 AsT0m

A= LSEYESA-T0 100 [eNied] A= 0m

AW03 Zoma TIT

Regtvues, Coget (caovpte ks paveincins de Cosrin, Brorvaawe v Avoling), Punlin dencepto s ywovinca de
Fogpa), Basilicrta, Calaboa, Corddia y Sicslia

=075 N AzM0m
A= 0754 22(A-200) /1000 [) 200« AsI0m
3= 196+ 85(A-750)/ 1000 ] A 750m . Lo
Fig. 22. Figura del Eurocddigo 1.

Sobrecarga de nieve en lItalia

Para estimar las acciones del sismo el CTE no proporciona ningin método nivalores orientativos, por lo que se debe atender
a la normativa Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) en la que se plantea un método para la estimacion de
estas acciones. El programa Architrave es capaz de hacer este andlisis dindmico, por lo que no es necesario estimarlas
previamente ni anadirlas al modelo. Sin embargo, es necesario determinar ciertos parametros para incluirlos en el modulo

de calculo de Architrave.
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Informacién basica del suelo

UTM X

720943.50353609

UTM Y

4247955.5598453

Municipio

ALACANT/ALICANTE

Comarca

I'Alacanti

Provincia

ALACANT / ALICANTE

Nimero de hoja / Nombre

1517

Tipo de suslo

Calizas

Geomorfologia

Terciario indiferenciado

Litologia

Riesgos geotécnicos

No se indican

Aceleracion sismica

0.14

Coeficiente de contribucidn

1

Tensidn caracter(stica inicial

2000

Espesar conocido de suelos blandos

No se conocen

Pendiente mayor de 15°

No

Trasladar datos a los impresos ‘

Cermar

Uno de los factores a tener en cuenta en el calculo de las acciones sismicas es
el tipo de terreno. En el caso escogido en la ciudad de Alicante existe un suelo
de naturaleza rocosa, mas concretamente un suelo conformado por calizas.
Este tipo de rocas, siguiendo el criterio que propone la NSE-02, corresponde a
un suelo de tipo | donde el coeficiente C obtiene el valor 1. En el estudio se
considera un valor de 1’1 debido a la posible existencia de capas superiores
menos resistentes.

La aceleracion sismica, como indica la tabla obtenida del Instituto Valenciano
de la Edificacién (IVE), presenta un valor de 0'14 m/s? para la ciudad de Alicante.

Otro de los valores influyentes que viene determinado por la localizacion es el
coeficiente de contribucion K, el cual vale 1. ¥

Los coeficientes de ductilidad y compartimentacion dependen de la naturaleza del proyecto. En el caso del Bosco Verticale,
por su estructura parcialmente basada en muros de carga y sus losas macizas de hormigdn armado, se debe tener en
cuenta un coeficiente de ductilidad de p = 3. Los espacios interiores de las plantas del edificio estan compartimentadas con
elementos separadores ligeros, por lo que el coeficiente serd de Q = 5%.

5.1.3. Resumen de Acciones

Acciones Permanentes

Acciones Variables

Forjado

Pavimento Madera
Pavimento Ceramico
Falso Techo

Tabiqueria

Cerramiento Opaco
Cerramiento Acristalado

Cubierta

Maceteros
Instalaciones Cubierta

Sobrecarga de Uso en vivienda
Sobrecarga de Uso en cubierta
Sobrecarga de Barandillas

Viento

Sobrecarga de Nieve

Sismo

7°00 kN/m?
0°30 kN/m?
050 kN/m?
020 kN/m?
1°00 kN/m?
2°40 kN/m?
0°40 kN/m?
1'50 kN/m?
30°00 kN/m?
1°00 kN/m?

200 kN/m?
1°00 kN/m?
2'00 kN/m

1'28 kN/m?
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6. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

6.1. Método de los Elementos Finitos

Como se ha introducido previamente, el modelado de la estructura se va a realizar mediante el mddulo de disefo de
Architrave ['! aplicado a AutoCAD !¢, el cual permite crear todo tipo de estructuras en 3D.

En el caso de estructuras porticadas el disefio se basa en el dibujo de lineas a las que posteriormente se les aplica
materialidad y seccidn. Sin embargo, en estructuras conformadas por losas, muros y otros elementos no lineales, el
modelado ha de hacerse mediante el método de los elementos finitos.

El método de los elementos finitos es un método de aproximacion de problemas continuos. Consiste en la division de un
elemento continuo en un ndmero finito de partes o elementos, cuyo comportamiento viene representado por los puntos de
union entre elementos adyacentes que reciben el nombre de nodos. El objetivo de este método es la transformacion de un
elemento de naturaleza continua en un modelo discreto aproximado.

Al ser éste un método aproximado, cuanto menor sea la superficie de los elementos existird un mayor nimero de nodos y
por tanto puntos de control, por lo que el resultado obtenido serd mas ajustado a la realidad (esto supondra un mayor
numero de calculos y un mayor tiempo de procesado).

Los nodos de union entre elementos finitos son los puntos de calculo, por lo que es necesario hacer coincidir los nodos en
aquellos puntos donde vaya a haber una transmision de cargas (encuentro de la losa con el pilar], se vayan a recibir
esfuerzos (por ejemplo, el contorno del cerramiento vertical o donde la carga repartida cambie), en los contornos (tanto
exterior como de huecos interiores], etc.

6.2. Eleccién de Tipo de Losa

El Bosco Verticale presenta una estructura basada en una losa maciza postesada de 28 cm de canto. Sin embargo, debido
a la complejidad del sistema y a la falta de informacion en cuanto a nimero de vainas, situacion y tension, su representacion
en el programa informatico se hace mas dificil. Por ello, se va a proceder a realizar un estudio de alternativas posibles a
este sistema junto a sus ventajas e inconvenientes para escoger una solucidn 6ptima.

Como soluciones alternativas se van a proponer dos:

- Forjado tipo “Bubbledeck”: Consiste en una losa de hormigén armado aligerado mediante esferas plasticas rellenas de
aire y separadas por nervios de hormigén que dan rigidez a la pieza. Se trata de una solucion relativamente moderna y
utilizada en la actualidad.

Compression Zone -|_§f

neutral axis

Tension

— -

- Losa aligerada con casetones de poliestireno: Es una solucién similar a la anterior donde, en lugar de tener esferas
plasticas rellenas de aire, se tienen casetones en forma de cubos u ortoedros elaborados con poliestireno expandido que
es un material muy ligero. Esta solucion presenta la ventaja de que, para unas mismas dimensiones de capas superior e
inferior, ancho de nervio y canto, el peso de esta es inferior a la losa Bubbledeck por la volumetria de sus bloques de EPS.
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Caso Tipo Canto Capa Capa Anchp C,anto I?eso Movim'iento Max. Vo%.

SUP. INF. Nervio Célculo Célculo (-4’02 cm) Hormigén
1 Bubbledeck :ra 5 cm 5cm cfzccmm 38cm ki?riz 320 U/m?
2 Bubbledeck fr?] 5 cm 5cm cgzc?m 47 cm kZ?riz 376 U/m?
3 Bubbledeck (:5:1 10 cm 5cm c1550ccmm 48 cm ljl\?/ffz 410 I/m?
4 Bubbledeck c5r[TJ1 10 cm 10 cm Jf;énm 49 cm leO/ZnSZ 430 |/m?
5 Bubbledeck fni 5 cm 5cm c1527°£“m 51 cm Qﬁ/ﬂfz 403 U/m?
6 Ali;ZiZda csr?w 10cm 10cm c1§0ccmm 46 cm k7N'?riz 263 l/m
7 Ali:?ai: i fri 5 cm 5cm c1§0ccmm 4b cm k‘:j’riz -4'06 cm 225 |/m?

Como podemos ver en el estudio comparativo de tipos de forjado, se ha procedido con un dimensionado ajustando
parametros geométricos de la losa para el cumplimiento de flecha maxima proporcionada por los Estados Limite de Servicio
(ELS). El estudio de predimensionado se ha realizado en el forjado de planta primera y posteriormente se ha comprobado
que es valido para las 6 tipologias de forjado.

El procedimiento se ha llevado a cabo disponiendo controladores de movimiento en los dos puntos mas desfavorables de
la planta, que corresponden a los vértices exteriores de las dos terrazas situadas en las esquinas noroeste y sureste.

En el caso de las losas tipo “Bubbledeck” se observa que es necesario un canto de 55 cm para cumplir con la flecha méaxima
admisible. Esta seria la solucidon 6ptima para este tipo de losas. Sin embargo, a la hora de hacer el estudio con las losas de
tipo aligerada con casetones de poliestireno, se aprecia que con el mismo canto de 55 cm, tanto el peso de calculo como el
volumen de hormigén mejoran. Si bien es verdad que la losa aligerada presenta un menor canto de calculo, este se
compensa con su mayor ligereza, producto del empleo de un menor volumen de hormigon.

El caso de estudio n°® 7 se puede considerar que cumple con la flecha maxima admisible (ésta apenas lo supera en 0’4 mm)
y, en cuanto a sostenibilidad, es una solucién menos perjudicial para el medio ambiente (reduce la cantidad de hormigén
empleado en un 45% frente a la solucién del caso n° 5], por tanto se puede considerar que la solucién éptima es la n® 7 que
corresponde a una losa aligerada con casetones de poliestireno de 55 cm de canto, que cuenta con una capa superior e
inferior de hormigdn 5 cm, nervios de 12 cm cada 80 cm, y supone un volumen de hormigdn de 225 |/m?2.

Una vez se tiene el predimensionado de la losa habra que tener en cuenta el tipo de condiciones ambientales a las que esta
expuesta la estructura, ya que se debera comprobar que las capas superior e inferior son de suficiente dimension para
cumplir con el recubrimiento minimo de las armaduras. No obstante, se hablara de esto mas adelante cuando ya se hayan
establecido los didmetros de las armaduras.

6.3. Predimensionado de los Pilares

Para el modelado de los pilares se van a tomar las medidas reales del proyecto. En la bibliografia utilizada para este trabajo
existen documentos que hablan de la estructura, incluyendo informacidon de las dimensiones “aproximadas” de los pilares.
Si bien no todos los pilares cumplen con estas medidas, se van a tomar como correctas para las secciones de mayor
dimensién que tendran que soportar grandes axiles. Estas son las secciones de los pilares situados en las plantas inferiores
del edificio. Dado que los esfuerzos axiles se van reduciendo en funcién de la altura del edificio, se propone una reduccion
de la dimensidn de los pilares siguiendo la siguiente hipotesis:
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Cubierta 3 La reduccion de la seccion de los pilares en funcién de la altura se realiza
E;i g:gg 21 manteniendo la dimension del lado menor de 80 cm. Se aprovecha la
P23 (Tipo 5) repeticion de las tipologias en bloques de 6 plantas para realizar la
P22 (Tipo 4) r o 90x80cm reduccion de la seccidn.

P21 (Tipo 3)

P20 (Tipo 2) En las plantas de la 0 a la 6, se dispondrd la seccion de mayores
ng;gz l} < dimensiones, ya que es en éstas donde se concentran los mayores
P17 (Tipo 5) esfuerzos de axil que transmiten las 20 plantas superiores. Esta seccién es
E:g g:gg é} L 100x80 cm de 120x80 cm.

P14 (Tipo 2) Desde la 7 hasta la 12 se predimensionara con las medidas de 110x80 c¢cm,
:212 g:gg l} < donde aln habra altos valores de axil, pero menores que en las inferiores.
El; g:gg 2 De las plantas 13 a la 18 la seccion serad de 100x80 cm y, por ultimo, de la
P09 (Tipo 3) - 110x80 cm 19 a la planta cubierta (26) la seccidn serd de 90x80 cm. Estas Ultimas
P08 (Tipo 2) plantas soportan menos carga de axil, por lo que la seccién de hormigén
Egz g:gz 21 < que trabaja a compresidn puede ser menor que en plantas inferiores. Sin
PO5 (Tipo 5 embargo, habrd que comprobar que soportan el cortante producido tanto
P04 (Tipo 4) por sismo como por el viento, que es mas acentuado en plantas superiores.
P03 (Tipo 3) r 120x80 cm

P02 (Tipo 2) Estas secciones de pilares seran las que se dispongan en el modelo de la
POT (Tipo 1) estructura, pero no por ello seran las definitivas, ya que se trata de un

PO (P. Baja) J . .
predimensionado.

6.4. Predimensionado de los Muros

Para el dimensionamiento de los muros de carga de este edificio se tomara la informacion recopilada sobre el proyecto.

Los muros estructurales se sitian cerca de la fachada norte creando el nicleo de comunicaciones verticales que cuenta
con dos escaleras, dos ascensores, un montacargas y los pasos de instalaciones. Estos muros presentan distintos
espesores.

L] i ln L L]

] ]

Los muros de mayor espesor presentan un ancho de 60 cm y son los que conforman el contorno de las cajas de escaleray
los ascensores.

El muro situado mas al sur de la planta presenta un espesor de 50 cm y sirve de contorno inferior para el hueco del
montacargas.

El resto de los muros tienen un espesor de 30 cm debido a que son particiones de menor dimension, pero dan rigidez al
conjunto del ncleo de comunicaciones verticales.
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6.5. Abacos

Las acciones existentes en cada planta provocan sobre la
losa dos tipos de solicitaciones principales: momento y
cortante. El flector positivo alcanza su maximo valor en algin
punto cercano al centro de vano y es absorbido por la accién
conjunta de los nervios y de las capas de hormigén armado
ubicadas por encima y por debajo de los bloques de
poliestireno, trabajando a flexion. En esas zonas el cortante
tiene una magnitud muy pequefa (es nulo en el punto de
momento flector maximo). Por otra parte, el cortante alcanza
sus valores maximos en las proximidades de los elementos
estructurales verticales y la manera de absorber estos
esfuerzos es a través de zonas macizadas alrededor del
encuentro de los pilares y los muros con la losa.

Los abacos planteados en el modelo oscilan entre los 22y los
50 cm de espesor de orla alrededor de estos elementos,
correspondiendo estos Ultimos a los de los pilares, y
presentan la disposicidn mostrada en la Fig. 29.

I—D.22

—2.20—= . . —2.20—
—1.61— . . . —1.58—

| |
IZI ZTO s L 0.40 2.]20 HIZI

—2.11—]

|—2.08—]

—1.61— [—1.58—

[—1.80— —1.80—]

—2.20—

x —2,20—
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6.6. Modelos

Dado que las acciones gravitatorias entre plantas de la misma
tipologia presentan los mismos valores y que acciones como
el viento, sismo o los axiles acumulados de las plantas
superiores son absorbidos y transmitidos por los elementos
estructurales verticales, se decide dimensionar las distintas
tipologias de forjados con modelos simplificados. Estos
modelos corresponden a cada una de las seis tipologias de
plantay son calculados por separado, comprobando los puntos
de maximo desplazamiento vertical en funcion de los ELS.

Por otra parte, para el calculo de pilares y muros es necesario modelizar el conjunto del
edificio ya que las secciones van variando, los esfuerzos axiles son mas elevados en las
plantas inferiores y tanto el viento como el sismo no son iguales en todas las plantas. En
esta parte del modelado y calculo ya no serd necesario disponer los puntos de control
que regulen la flecha, ya que las losas ya estaran correctamente dimensionadas.
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7. CALCULO DE LOSAS DE FORJADO

Previo al calculo del armado de las losas, se ha decidido que el
material empleado para estos elementos serd un HA-30 y que
las armaduras empleadas seran de acero B-500. xct

2. Corrosién inducida por carbonatacion

Elementos de hommigén armado o pretensado
dentro de recintos cerrados (tales como edificios),
con humedad del aire baja. (HR<65%)

Elementos de honmigén armado o pretensado
permanentemente  sumergido en agua no
agresiva.

Seco o permanentemente himedo.

Tomando el Cédigo Estructural como referencia, el entorno del

Elementos de hormigén armado o pretensado

edificio se puede clasificar como XC1, segin la clase de XC2 | Himedo, raramente seco. permanentemente en contaclo con agua o
Y . . . . eptenadgs en suelos no agresivos (por ejemplo,
exposicion ambiental. Esto afecta al recubrimiento necesario ci es).

Elementos de honmigén armado o pretensado
dentro de recintos cerrados (tales como edificios),

de las armaduras, que como minimo debera ser de 30 mm.

XC3 Humedad moderada. con humedad media o alta. (HR>65%)
Elementos de hormigén armado o pretensado en
el exterior, protegidos de |a lluvia.

Elementos de hormigén armado o pretensado en

XCa Sequedad y humedad ciclicas. el exterior, expuestos al contacto con el agua, de

forma no permanente (por ejemplo, la procedente:
de la lluvia)

Tras un primer dimensionado del forjado de la planta primera se ha obtenido una armadura base superior de @16 con
refuerzos de hasta @25y una armadura base inferior de @#12. Dado que el recubrimiento minimo es de 30 mm se considera
que el espesor de la capa superior de la losa de 5 cm es insuficiente para garantizar una buena transmision de los esfuerzos.
Por ello se propone una nueva geometria de la losa que es la siguiente:

Caso Tino Canto Capa Capa Ancho Canto Peso Movimiento Max. Vol.
P SUP. INF. Nervio Calculo Calculo (-4’02 cm) Hormigén
Losa 55 12 cm 715 . )
8 Aligerada om 7cm 5cm <80 cm 46 cm KN/m? -3'99 cm 286 /m

La nueva losa propuesta supone un mayor volumen de hormigon empleadoy por tanto un mayor peso, pero mejora la rigidez
de la pieza aumentando el canto de calculo y reduciendo el movimiento maximo vertical, que ahora si que cumple con el
valor limite.

7.1. Método de Célculo

Como se ha expuesto previamente, el modelado de la estructura se va realizar mediante el médulo de disefio de Architrave
aplicado a AutoCAD, el cual permite crear todo tipo de estructuras en 3D. Una vez modelada la estructura se procede al
programa de calculo de Architrave, desde donde se ha de calcular la estructura, dimensionar soportes y vigas y exportar
los planos.

A diferencia del dimensionamiento de vigas, zunchos, pilares u otros, el correspondiente a las losas se realiza desde el
modulo de disefio de AutoCAD, por ello se debe abrir el archivo .dxf generado con el nombre de planta.

El proceso a seguir consta de los siguientes pasos:

- Bases de calculo: En un primer paso se debe determinar el tipo de hormigén (HA-30), el tipo de acero (B500), el
canto de la losa (550 mm), el recubrimiento nominal (30 mm) y asignar estas propiedades al contorno de la losa
disponiendo los huecos correspondientes.

- Malla base: Una vez determinados los parametros de materialidad y geometria, se procede a dimensionar un
armado como malla base. El archivo extraido del modulo de calculo presenta la forma de la Fig. 35, donde esta el
contorno de la losa con una serie de lineas que corresponden a los valores del momento de flexion tanto en el eje
X como en el Y. Estos momentos son los que hay que absorber con la armadura. El objetivo de la malla base es la
disposicion de una armadura a lo largo de toda la losa que absorba la mayor parte de los esfuerzos, quedando las
zonas donde los momentos de flexidon sean extremos.

- Malla de refuerzo: Los momentos en los pilares proximos a voladizos solicitados presentan unos valores
significativos. Armar toda la losa en funcion de estos puntos seria un desperdicio de acero, por lo que en estas
zonas se colocan las armaduras de refuerzo, que son conjuntos de barras dispuestos en estas zonas
determinadas con el fin de absorber los esfuerzos que no es capaz la armadura base.
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Como se observa, la losa presenta curvas de diferentes colores que corresponden a distintos valores de momento de flexion
actuante sobre la losa. El objetivo del proceso es absorber estos esfuerzos mediante la armadura base y las armaduras de
refuerzo.

El resultado de este proceso es la obtencion de los planos de armado que indicaran la cantidad, el tipo y la disposicion de
las barras de acero que sean necesarias.

Como se ha comentado anteriormente, la torre E presenta tipologias de planta repetidas por bloques de seis. Debido a que
los esfuerzos horizontales son absorbidos por los elementos estructurales verticales, el armado de las losas de misma
tipologia sera el mismo independientemente de su altura. En este trabajo se han dimensionado los diversos tipos de losa
que se pueden encontrar en el edificio: losa de planta baja, las seis tipologias de losas con voladizos y la losa de cubierta.

Los planos de armado de las diferentes losas se encuentran adjuntos en el Anexo Il, con la informacion del replanteo,
armadura base y armaduras de refuerzo.

La disposicion de pilares y muros, junto con los voladizos que aparecen en las distintas plantas provoca que la losa trabaje
principalmente sometida a momentos flectores negativos. Como se puede observar en los resultados obtenidos del armado,
esta forma de trabajo hace que la cuantia de la malla base inferior sea muy pequefa, por tanto, no es necesaria una capa
inferior de hormigén mayor a los 5 cm dispuestos.

7.2. Ensayo Alternativo

Con el fin de comparar resultados y proponer posibles
mejoras en la estructura calculada, se va a estudiar una

alternativa estructural. = | H = =
Dado que la dimension de la losa viene condicionada por los [ D D 0

voladizos mas desfavorables y los esfuerzos que aparecen
en el resto de ella son bastante mas pequenos, se va a = [ 1 0 ] L

O]
proponer la incorporacion de cuatro vigas (dos por voladizo)

que apoyadas en dos pilares tendran el objetivo de
sustentar parte del voladizo, disminuyendo asi los | |
esfuerzos a los que se ve sometida la losa en estos puntos
tal y como se puede observar en la Fig. 36. Las vigas = «] O [ =
propuestas para esta alternativa dispondran de un canto de
55 cm al igual que la losa y un ancho de 80 cm que es el
espesor del ultimo pilar en el que son apoyadas.
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Una vez incorporado al modelo y obtenida la nueva estructura se compararan los puntos de control de deformacién
dispuestos en ambos voladizos con el valor obtenido en la anterior estructura que es de 3'99 cm en el punto mas
desfavorable.

Tras procesar el calculo en el programa Architrave se observa que es necesario redimensionar los tramos en voladizo de
las cuatro vigas debido a fallos tanto en ELU como en ELS, siendo necesarios cantos en torno a los 80 cm. Una vez
redimensionados los tramos indicados obtiene que el punto de deformacion mas desfavorable es de 3'44 cm.

Con estos resultados se puede observar una reduccién de la flecha maxima en el punto mas desfavorable de 0’55 cm. Las
vigas dispuestas presentan una seccion considerable y, junto a la gran dimension del voladizo y las cargas que en él
aparecen, se ven sometidas a grandes esfuerzos no compensables con el canto inicial de 55 cm. Si bien podrian suponer
una disminucion en las solicitaciones existentes en la losa reduciendo la cuantia necesaria de armadura en ella, no se
considera que esta solucidn sea la 6ptima debido al aumento de hormigdn, aumento de la cantidad de acero correspondiente
al armado de las propias vigas y las limitaciones proyectuales que podria suponer el canto dispuesto.

Sin embargo, esta alternativa podria ser estudiada mas a fondo combinandola con una posible reduccion de los dbacos de
los pilares en los que apoyan las vigas y del espesor de la propia losa la cual se ha visto favorecida por la colaboracién de
las vigas a la hora de absorber los esfuerzos de los voladizos.

En un segundo ensayo se ha estudiado la disposicidn
indicada en la Fig. 36.2, donde aparecen tres vigas

paralelas en la direccidn del voladizo apoyadas cada una en = | H e =
un punto intermedio. 0 0
| |

En esta configuracion se ha decidido reducir el canto de la

o . . . o o
losaa40cm, dlsmlnu,yendo asi el peso propio de ésta, cuyo - 1 0 =
valor representa mas del 80% de la flecha total. La i
consecuente pérdida de rigidez se ve compensada con la T
aportada por las nuevas vigas cuyas dimensiones son de 0

100x40 cm.

Con el fin de compensar el giro existente en las vigas
debido al voladizo, se ha decidido macizar la zona marcada
en azul para generar movimientos ascendentes en los
extremos disminuyendo la flecha final.

Esta nueva solucién presenta un buen comportamiento frente a los esfuerzos aplicados y solventa los problemas de
resistencia con tan sdlo 40 cm de canto. En cuanto a la deformacién sobrepasa los limites segln la normativa, pero esta
diferencia es de unos pocos milimetros, por lo que se considera que este sistema podria ser refinado llegando a cumplir
con los valores limites.

Con todo esto se puede afirmar que esta segunda alternativa es una solucién que, pudiendo cumplir con los limites
estructurales marcados por la normativa empleada con un mayor desarrollo, supone una mejora en distintos aspectos.
Reduce los esfuerzos aplicados sobre la losa gracias al nuevo canto de 40 cm, que pasa a tener un valor de peso propio de
4’6 kKN/m?2. Esta reduccién del canto también supone el uso de un menor volumen de hormigén, consumiendo alrededor de
180 |/m?, una mejora significativa frente a los resultados obtenidos con otras soluciones estructurales.
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8. CALCULO DE PILARES

En el calculo de pilares se debe trabajar con el modelo completo del edificio, donde se incluyen los esfuerzos tanto de viento
en dos direcciones como de sismo. Este primero se aplica desde el médulo de disefio de Architrave mediante la herramienta
“viento en fachadas”, la cual dispone las acciones del viento en las distintas areas de reparto existentes siguiendo las
funciones obtenidas previamente en la estimacion de acciones del viento.

Por otra parte, para incluir las acciones del sismo en el calculo de
la estructura se debe realizar un calculo espectral ademas del
estatico, que corresponde al resto de hipdtesis. En el mddulo de
calculo de Architrave se debe crear un espectro de respuesta
segun la NCSE-02, donde se introduciran los datos obtenidos
previamente en la estimacion de las acciones de sismo.

Una vez introducidos los datos, se debe incluir este espectro de
respuesta en las hipotesis de calculo y ejecutar un proceso de
calculo modal y espectral, obteniendo los resultados de los
pilares.

8.1. Método de Calculo

A Detalles del espectro de respuesta
Espectro de respuesta
(O Eo<cio NCsE0? ]
Espectro
T Valores
sag]
4 s: [ 090
1 1
| |
! 1 Sa(T)x: | 0125(g v 100 B 033
5 g
1 =
| g
! |
T3=0.11 Tb=0.44 Tls] [] Visualizar los tres ejes simultdneamente
0 0.500 1,000 1,500 2,000
. 0.000/5 s Rango visible: | 2,000/ s
Parametros comunes
Aceleracién basica ap / g 0145 Coeficiente de contribucién k 102
Coeficiente de riesgo p: 1.0 (importancia normal) 1
Periodo de vida (afios) :
Coeficiente del terreno C: Otro 1105

Parametros especificos de los ejes
BeX EeY EeZ
Amortiguamiento Q (% critico): 5,0 (planta compartimentada)

Coeficiente de ductilidad u: 3,0 (vigas de canto; pantallas o cruces de San André

Exportar Importar Habilitar edicién

Cerrar

Una vez se han establecido correctamente las hipétesis de calculo y se ha procedido al propio calculo de la estructura, el
programa Architrave dimensiona las armaduras de los pilares dispuestos y crea una lista con los pilares que no cumplen

frente a los esfuerzos actuantes.

En este caso el programa ha determinado que algunos de los pilares de las plantas inferiores no cumplen a resistencia ni

a pandeo, por lo que se debe aumentar su seccidn.

Dado que se requiere de mas seccidn para poder armar los pilares que fallan a resistencia y pandeo, se decide establecer
una seccion de 120x90 cm en estos, procediendo a rearmar y comprobando que cumplen frente a la normativa.

Los resultados de los armados de los pilares del edificio se incluyen en el Anexo Il del trabajo.
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9. CALCULO DE MUROS

Para el calculo del armado en muros se debe trabajar, al igual que en el caso de los pilares, con el
modelo completo del edificio y todas sus hipétesis de calculo. El proceso para obtener los
diagramas cambia respecto al apartado anterior, ya que se debe trabajar sobre el mismo programa
de Architrave con el apartado de analisis.

Para la visualizacion de las solicitaciones el programa ofrece una serie de opciones. En el caso del
armado de los muros se debe trabajar con la envolvente de los ELU y se deben visualizar las
solicitaciones de los elementos finitos correspondientes a las tensiones de la membrana (S) y las
solicitaciones para dimensionado (M) en los ejes X e Y.

9.1. Método de Calculo

Andisis ?
Selector de resutados
(O Mostrar por hiptesis

Peso propic

O Mostrar por combinacién |EL

® Mostrar envolvente ELU v

() Mostrar por modos [
) de vibracién -

i hipdicss
v — P m

Solictaciones de EF ~
Ver solicitaciones

Ocultar contornos de EF

Tipo de visualizacion

@ Color plano () Color difuminado

O Curvas

Visuakzacién sobre

@) Indeformada (O Deformada

[ Tensiones demembrana ]

Osx OS OsSy

~ Smax.min

O Smax O Smin O Girecciones

O Von Misses Membrana

OMx @My O Mxy

O%w OWw

o e =

0 Ver detalle de solicitaciones y
deformaciones de barra automéaticamente

@ iomac |@Exce | AgEd |\ Andl

Una vez obtenidos los diagramas de esfuerzos actuantes sobre los muros a calcular, se procederd a determinar la
armadura a colocar en funcion de los valores obtenidos. Para este proceso se emplearan una serie de tablas y gréficos
presentes en el Anexo E del Manual de usuario de Architrave. Estos graficos varian en funcién del espesor del muro a armar
y el tipo de acero que se vaya a disponer. En este caso el acero con el que se va a trabajar es un acero B-500s y el espesor
varia segun su posicion. Para los muros de 60 cm se tomard como referencia el grafico correspondiente al espesor de 50

cm que es el mas alto proporcionado por el manual empleado.

Para la obtencién de la armadura vertical se tendra en cuenta la solicitacion para dimensionado (My) y la tensién de
membrana en la direccion Y (Sy). Con estos valores se determinara la curva superior mas préxima de la gréafica que indicara

la armadura por cara por metro de muro.

El mismo proceso servird para el armado horizontal que vendra determinado por las solicitaciones para dimensionado (Mx)

y la tensién de membrana en la direccion X (Sx).

Para la elaboracién ordenada de los armados de los muros se procede a numerarlos conforme indica la imagen inferior:
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Como se ha dicho anteriormente el anexo E del manual de usuario de Architrave proporciona una serie de graficos para el
dimensionado de la armadura de los muros. En este caso se van a utilizar dos graficos: el correspondiente al espesor de
50 cm para los muros de 60y 50 cm, y el correspondiente al espesor de 30 cm para los de esta dimensién. Ambos graficos
deberan corresponder al tipo de materiales escogidos en el proyecto, que en este caso son hormigdn armado HA-30 y
barras de acero B-500s. '

[ B-500s |
M.(mEKN)
1000
950 N
e N I
850 ESPESOR MURO = S0cm
HA-30
&0 ACEROB 5005
750
700
650 5
ARMADURA POR CARA
00 POR METRO DE MURO
550 f 5| 6012+ 4220
500 4| 6012+ 4216
3 3|s@12+ 6212
450 2 2| 6012+ 6210
400 116@12
50 1
0
250
20
—n/20
150 e-»‘h[
100
0
S0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 4000 4500 7000 7500 8000 8500 5000 9500 10000
Al N(KN]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 Fig. 40. Grafico para
Tersion media, [Nfmm?) armado de muros (50 cm)
[ B-500s |
M.(mKN)
&0
380
3& . S— — — — —
M0 ESPESOR MURO = 30cm
HA-30
30 ACERO B 5008
30
280
2%0
) ARMADURA POR CARA
240 POR METRO DE MURO
m 5| 5210+ 5220
20 4 4|5010+ 5216
. 3[s210+ 5212
3 2| 5010+ 5210
160 3 1[s210
140
120 1
100
8
60 e n/20
©
2
300 60 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 000 3300 3400 900 4200 4500 4800 5100 5400 5700 4000
Al (KN)
10 20 30 40 S50 40 70 80 90 100 10 120 130 140 150 140 170 180 190 200 Fig. 41. Grafico para
Tension media. (N/mm?) armado de muros (30 cm)
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MyArm (m-kN/m)

983

El muro 1 presenta un espesor de 60 cm, por lo que se recurrira Sa
al grafico correspondiente a 50 cm. iy
.
El armado no tiene por qué ser continuo, por lo que se dividira - -
en plantas ajustdndose en cada cota a las solicitaciones m
actuantes. Para determinar el armado vertical se debe atender ”
a los valores mas criticos del muro segun las leyendas de color. ;
p
A partir de estos valores se determinara la armadura con ayuda 0
del correspondiente grafico para armado de muros de la forma ;

indicada en la imagen de la derecha. Dado que la curva
inmediatamente superior es la 5, el armado vertical que
corresponde sera de 6012 + 4@20 por metro de cada cara del ®
muro. .

SO0 10 WO 200 W0 N0 A0 400 SN0 SO0 K00 X0 K00 S0 KD B0 9000 9O 100X
: AN )

150 200

cio, (Nmere)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx [N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P4 22 - 26 199°94 11'87 6012
P3 18 - 22 129°43 11'87 6012
P2 14-18 211'78 11'87 6012
P1 10- 14 199°94 11'87 6012
PO 5-10 129'43 11'87 6012
PO 0-5 129°43 11'87 6012
P-1 -2-0 19994 16’95 6012 + 4020
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Como en el caso de las armaduras verticales, en las armaduras [

horizontales también se separara el edificio por plantas para una Koo

mejor optimizacion del material. Para determinar el armado " >
. . , . .

horizontal se emplea el mismo método que en el caso anterior. "

En algunos diagramas aparecen en los limites del muro
pequefos puntos mas intensos que la mayor parte. Estos valores “

no se tienen en cuenta ya que so6lo aparecen en una pequefa 520
zona en los limites del muro debido a la concentracién de -
tensiones derivadas del final de este. “

Dado que la curva inmediatamente superior es la 1, el armado
horizontal que corresponde serd de 6@12 por metro de cada cara 0 }
del muro.

S0 W0 IS0 0 00 X0 IO 400 400 00 SN0 O 40 700 7500 G000 650 %000 00 10008
H Al N fKN)

90 200

i, (Nirmem’)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx [N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P4 22 - 26 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P3 18 -22 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P2 14-18 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P1 10-14 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
PO 5-10 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
PO 0-5 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P-1 -2-0 199°94 16’95 15580 12'28 6012 + 4020 6012
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Este método aplicado a los primeros niveles del muro 1 se debe llevar a cabo en todas las alturas del edificio en todos los
muros. Las tablas con las solicitaciones y los resultados de las armaduras necesarias por cara por metro de muro se
adjuntan en el Anexo IV de este trabajo.
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10. CALCULO DE CIMENTACION

10.1. Modelo y Predimensionado

Aligual que en el caso de los pilares y muros, para el dimensionamiento y calculo de la cimentacién se debe trabajar con
el modelo completo de la estructura incluyendo las acciones horizontales de viento y sismo.

Para el modelado se debe utilizar la herramienta existente en el médulo de Architrave diseno, que te permite la insercion
de apoyos espaciales. Esta herramienta permite la seleccion del tipo de apoyo (zapata aislada centrada, zapata aislada de
medianeria, zapata aislada de esquina, zapata corrida, ...) y el predimensionado de sus lados y canto.

En este caso el predimensionado se ha hecho determinando la relacion entre los lados de la zapata y fijando el canto minimo
en 60 cm.

Se ha decidido emplear zapatas aisladas centradas como apoyo en la base de los pilares, ya que se entiende que el edificio
estd disefado para situarse en un solar segun la tipologia de bloque aislado, donde no existen medianeras que condicionen
los limites de ocupacion de este. Por otra parte, como apoyo en la base de los muros se han dispuesto zapatas corridas.

Segun indica la NCSE-02, los elementos de la cimentacion deben ser enlazados al menos en dos direcciones con los
elementos contiguos mediante vigas de hormigdn armado o, en el caso de que ac sea menor a 0'16g, se podra considerar
como elemento de atado la solera si esta esta al nivel de las zapatas o apoyada en su cara superior, es continua alrededor
del pilar en todas as direcciones, tiene un espesor no menor de 15 cm ni de 1/50 de la luz entre pilares y es capaz de resistir
el esfuerzo de traccion y compresion igual a la carga sismica horizontal transmitida en cada apoyo.

Para ello se han dispuesto una serie de vigas en el perimetro de la cimentacién que unen las zapatas aisladas de las bases
de los pilares.

[ ] [ ]
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10.2. Célculo de la Cimentacion

Antes de realizar el calculo y dimensionado de estos elementos, se deberdn A bimensionado de zapatas y riostras P
determinar una serie de parametros en el modulo de célculo de Architrave.  cosients de Sequidad Pardmetros de Amada 5420 Otras opiones
Estos parametros son: el tipo de suelo, la tension admisible, el peso Tipo de suclor e »
especifico y el coeficiente de balasto kao. Tensién adnisible (in2) S

Pesa especifico (kN/m3): 27k

Estos valores se determinan a partir de las caracteristicas del terreno ya
obtenidas en el apartado de evaluacion de acciones sismicas. En el apartado Balasto kyg (MNim2) 100012
de tipo de suelo, Architrave muestra dos opciones: granular o cohesivo.
Aunque nuestro suelo es de tipo rocoso, dispondremos uno de tipo granular
ya que se asemeja mas que el cohesivo. La tension admisible del terreno es
un dato obtenido en el apartado de sismo y su valor es 2.000 kN/m?. El peso
especifico de la roca caliza es de aproximadamente 27 kN/m?. En el caso del
coeficiente de balasto kao, el valor correspondiente a rocas sanas indicado por
el CTE DB SE-C es mayor a 5.000 MN/m?, sin embargo, el programa limita
este valor a 1.000 MN/m?, (1]
Dimensionar | | Cancelar

Tabla D.29. Valores orientativos del coeficiente de balasto, Kso

Tipo de suelo Kao (MN/md)
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
Rocas sanas >5.000

Los planos obtenidos del moédulo de calculo de Architrave no son los finales, ya que sobre ellos se debe trabajar con el fin
de ajustarlos a la realidad y darle sencillez constructiva, a la vez que se deben tomar decisiones con estos mismos objetivos.
En este caso se ha decidido simplificar las zapatas situadas bajo los muros que estan unidos entre si, disefiando una losa
continua bajo estos que supone facilitar las obras de excavacion de la cimentacion.

Para disefar correctamente estas losas se debe tener en cuenta los resultados obtenidos del programa. Las losas
equivalentes deben tener la misma superficie total que las zapatas a las que esta sustituyendo, ya que si esta superficie
difiere de la original podrian aparecer asientos diferenciales en la cimentacion. Debe respetar lo maximo posible los vuelos
de las zapatas dimensionados en el calculo y a su vez deben tener una armadura capaz de absorber los esfuerzos mas
desfavorables que puedan existir en el conjunto de las zapatas.

Siguiendo estos criterios de disefo se ha propuesto la solucidn a la cimentacion incluida en el Anexo V.
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11. CONCLUSIONES

Alo largo de este trabajo enfocado en el Bosco Verticale, se ha llevado a cabo una investigacion y recopilacion de informacion
sobre el proyecto y su estructura, aprendiendo sobre los sistemas empleados en su construccion, ademas de proponer una
alternativa estructural.

Respecto al proyecto original se han recogido las intenciones del arquitecto a la hora de hacer una arquitectura sostenible,
donde el elemento verde cobra una especial importancia debido al gran niUmero de especies contempladas en él, su inusual
situacion en el edificio y el desafio estructural que éste crea, ya que supone un gran aumento de los esfuerzos existentes
en las zonas de mayor deformabilidad: los balcones en voladizo. Se ha visto que el estudio, junto con asesoramiento externo,
han dado solucion a este aspecto incorporando un sistema de losas macizas postesadas, sustentadas por una serie de
muros de hormigon armado y trece pilares situados en el contorno de la planta. Una buena solucion que permite adoptar
un canto minimo de 28 cm. Teniendo en cuenta la superficie media de las plantas del edificio (838 m? excluyendo los huecos
de instalaciones, ascensores y escaleras) y el espesor de 28 cm de la losa, se puede determinar que este sistema emplea
una media de 234’64 m3 de hormigén por planta.

En cuanto a la alternativa estructural propuesta, se ha realizado un cambio del sistema de la losa, incorporando una losa
aligerada con casetones de poliestireno. Este cambio ha supuesto un aumento de canto de 28 cm a 55 cm que es requerido
en este nuevo sistema para cumplir con la deformabilidad maxima. Con este nuevo sistema el volumen de hormigén medio
por planta es de 268'34 m®.

Con estos datos se puede afirmar que el sistema existente de losa maciza postesada es una solucion mas adecuada. El uso
de una menor cantidad de hormigén, ademas de mejorar la sostenibilidad, reduce el peso del propio forjado mejorando el
comportamiento estructural. Por otra parte, la reduccion del canto del forjado es considerable, por lo que en el aspecto
proyectual permite disponer de espacios de mas altura.

La solucidn obtenida para los pilares, si bien no hay informacidn suficiente del proyecto original para poder hacer una
comparacion a fondo, se puede considerar que es una buena solucion segun los coeficientes de aprovechamiento. Estos se
aproximan a la unidad, lo que significa que no estan excesivamente sobredimensionados. Observando estos resultados se
puede afirmar que la hipdtesis planteada para la reduccidn de seccidn de los pilares en funcion de la altura es ajustada. Sin
embargo, siempre se puede precisar mas estudiando planta a planta los requerimientos estructurales.

Aligual que en el caso de los pilares, la informacién sobre los muros estructurales del proyecto original era escasa, por lo
que se tomaron los espesores base en toda su altura. Una vez obtenidos los resultados se puede observar que existe un
sobredimensionamiento en estos. Practicamente en la totalidad de las alturas de los muros de la estructura calculada, la
armadura obtenida del calculo ha sido la minima propuesta por los graficos con los que se ha trabajado. Esto ha sido debido
a las reducidas solicitaciones que en ellos aparecian.

Una propuesta para su optimizacion seria el estudio planta a planta de una posible reduccion del espesor de los muros. Esto
supondria un ahorro de hormigdn haciendo de éste un proyecto mas sostenible, a cambio de un aumento en las
solicitaciones actuantes sobre dichos muros, que llevarian consigo un aumento de la armadura necesaria por metro.

La cimentacion original de este proyecto y sus condiciones son muy distintas a la hipétesis empleada en el calculo de la
cimentacion de este trabajo. El proceso de diseno y calculo en el caso del proyecto original requirié numerosos estudios
sismicos por la afectacion de los tineles del metroy medidores a tiempo real mientras se ejecutaba la construccion de éste.
Por otra parte, en la propuesta de calculo de la cimentacion incluida en este trabajo no se han tenido en cuenta estos
condicionantes y el emplazamiento del edificio era distinto, por lo que no son comparables entre ellas.

En cuanto a los resultados obtenidos se puede decir que es una solucidn razonable para el proyecto. Al disponer de un
terreno con buenas caracteristicas resistentes, la superficie de las zapatas aisladas no es muy alta, por lo que no seria
conveniente emplear una losa de cimentacion. En el caso de querer optimizar la cimentacidn, se podria realizar un estudio
mas detallado de los esfuerzos existentes en la losa bajo los muros, ya que podria reducirse la armadura en aquellas zonas
donde los esfuerzos no fuesen maximos.

Para concluir, en la parte mas personal, este trabajo me ha servido para aprender sobre el Bosco Verticale y descubrir
nuevos sistemas constructivos que desconocia anteriormente como el postesado. A través de este proyecto he profundizado
mas en la tipologia del jardin vertical y su historia hasta la actualidad, pasando por proyectos de gran importancia.

En los aspectos técnicos he aprendido y adquirido nuevas habilidades en el manejo del programa informatico Architrave,
tanto en disefo como en célculo, trabajando con elementos finitos que, bajo mi punto de vista, me seran de gran utilidad en
mi formacion postgrado y en mi futuro profesional.
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bosco-verticale-stefano-boeri-architetti-section?next_project=no

Tabla 3.1. Valores de las sobrecargas de uso
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SE/DBSE-AE.pdf

Imagen emplazamiento en Alicante
Imagen extraida de Google Earth Pro

Mapa de intensidad del régimen de vientos. Global Wind Atlas
https://globalwindatlas.info/
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Tabla Excel: Calculo de cargas de Viento segun CTE
Elaborado por: Agustin Pérez-Garcia

Tabla Excel: Calculo de cargas de Viento segin CTE
Elaborado por: Agustin Pérez-Garcia

Figura del Eurocddigo 1. Sobrecarga de nieve en ltalia
UNE-EN 1991-1-2:2019

Informacidn Basica del Suelo Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion
http://www.five.es:8080/geoweb/

Forjado tipo “Bubbledeck”
http://www.bubbledeck.com.ar/tecnologia_concepto

Losa aligerada con casetones de poliestireno
Elaboracion propia

Tabla Excel: Estudio comparativo de forjados.
Elaboracién propia

Predimensionado de pilares
Elaboracion propia

Esquema espesores de muros estructurales
Elaboracién propia

Disposicion de dbacos en planta
Elaboracién propia

Esquema dimensiones de abacos
Elaboracion propia

Modelo de planta primera. Architrave
Elaboracién propia

Modelo de Torre E. Architrave
Elaboracién propia

Tabla 27.1.a del Cddigo Estructural. Clases de exposicion relativas al hormigon estructural
Elaboracion propia

Tabla Excel: Estudio comparativo de forjados.
Elaboracién propia

Diagrama de momentos en la losa y leyenda de valores de momentos. AutoCAD
Elaboracién propia

Esquema localizacidn de las vigas de refuerzo
Elaboracion propia

Esquema localizacidon de las vigas de refuerzo
Elaboracion propia

Herramienta espectros de respuesta en mddulo de calculo Architrave
Captura del programa Architrave

Visualizacidon de solicitaciones sobre elementos finitos. Architrave
Captura del programa Architrave

Enumeracion de muros
Elaboracién propia

Gréfico para armado de muros (50 cm)
Anexo E. Manual de Usuario Architrave
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Gréfico para armado de muros (30 cm)
Anexo E. Manual de Usuario Architrave

Muro 1. Solicitaciones para dimensionado My. Architrave
Captura del programa Architrave

Leyenda. Solicitaciones de dimensionado My.
Captura del programa Architrave

Muro 1. Solicitaciones para dimensionado Sy. Architrave
Captura del programa Architrave

Leyenda. Tensiones de membrana Sy.
Captura del programa Architrave

Ejemplo obtencidon de la armadura del muro 1 (Nivel 0-2 m])
Anexo E. Manual de Usuario Architrave

Tabla parcial de solicitaciones y armados por cara por metro de muro. Muro 1
Elaboracién propia

Muro 1. Solicitaciones para dimensionado Mx. Architrave
Captura del programa Architrave

Leyenda. Solicitaciones de dimensionado Mx.
Captura del programa Architrave

Muro 1. Solicitaciones para dimensionado Sx. Architrave
Captura del programa Architrave

Leyenda. Tensiones de membrana Sx.
Captura del programa Architrave

Ejemplo obtencién de la armadura del muro 1 (Nivel 0-2 m)
Anexo E. Manual de Usuario Architrave

Tabla parcial de solicitaciones y armados por cara por metro de muro. Muro 1
Elaboracién propia

Plano esquema de la cimentacion
Elaboracion propia

Herramienta Dimensionado de zapatas y riostras. Architrave
Captura del programa Architrave

Extraido del CTE: Tabla D.29. Valores orientativos del coeficiente de balasto, Kaso
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SE/DBSE-C.pdf
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ANEXO |
PLANTAS DEL EDIFICIO



PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA BAJA




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA1,7,13,19y 25

|FSCALA 1/200 N° PLANO 28




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA 2, 8, 14y 20




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA 3,9,15y 21




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA 4, 10, 16y 22




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA 5, 11,17y 23

™ 17200




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA G, 12, 18y 24




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

PLANTAS EDIFICIO
PLANTA 26




ANEXO Il
PLANOS DE ARMADO DE LOSAS



PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado PO

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
#12/20320 em 12/40x40 m

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

™ 17200




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado PO

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LDSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIDR
#12/2020 cm 12/4230 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|FSCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado Tipo 1 (P1, 7, 13, 19, 25)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 1o loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
#12/20:20 om 12/4040 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




2420

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado Tipo 1 (P1, 7, 13, 19, 25)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 1o loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
#12/20:20 om 12/4040 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




s

0 ——+ 1o

800

e

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 1 (P1, 7, 13, 19, 25)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 1o loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
#12/20:20 om 12/4040 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




o

o

o

12.05

o

&
&

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado Tipo 2 (P2, 8, 14, 20)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

ok large Acero arm. | Acero arm
o | vmmz) | dirocon | 7 piores vigas »
Ao | 3000 100 | 1s0 | ssoo B0 | 15

Canto 08 1o loaa 550 mm
Recuprimlanta- 3 mm

Avero 8500
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIGR ARMADURA BASE INFERIOR
12/15:15 om 12/3030 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO 113




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

FROVGTOR
Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

07 1 ARGUECTOR)

Boeri Studio

[ ] - — — - e 10.10.2014

5 =1 CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado Tipo 2 (P2, 8, 14, 20)

D . . . . . - . . INFORMACION MATERIALES

2 5180 13—
7950
HORMIGON ARMADO
ek o larga Acero arm. | Acero arm
o | vmmz) | dirocon | 7 piores vigas »
HASO | 3000 100 | 150 | esoo Bs00 | 115
Garte 4o 10 o 530
Fimae’Sh
Rt 30
AT ooy hermian 150
&t
el
77 mingacin asera 15
E] T
0.95
3 - - 0.95
. . [e—— R VS ARMADO BASE DE LA LOSA
3.01
ARUADURA BASE SURERIOR ARMADURA BASE INFEROR
) 215 o 23000 om
SR R
D SECCION DE LA LOSA
12

0.370

33

r

0

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO 23




— o070

1.440
2.200

t

e

£

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 2 (P2, 8, 14, 20)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

ok o lorga Acero arm. | Acero arm
o | vmmz) | dirocon | 7 piores vigas »
Ao | 3000 100 | 1s0 | ssoo B0 | 15

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIGR

ARMADURA BASE INFERIOR
12/15015 12/3030 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO 3/3




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado Tipo 3 (P3, 9, 15, 21)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR SRUADURA BASE INFERIOR
o12/30130 em 612/60460 e

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




]

— B

. I

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado Tipo 3 (P3, 9, 15, 21)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR SRUADURA BASE INFERIOR
o12/30130 em 612/60460 e

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 3 (P3, 9, 15, 21)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(N/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 k 8500 8500

Canto da lo oag 550 mm

5300
Cort. mineracién acra 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR SRUADURA BASE INFERIOR
o12/30130 em 612/60460 e

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado Tipo 4 (P4, 10, 16, 22)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIR ARMADURA BASE WFERIOR
#12/10610 m 12/20:20 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

™ 17200




3

0.670

0.76
1.420

=

1160 0.440
o ——

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 4 (P4, 10, 16, 22)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIR ARMADURA BASE WFERIOR
#12/10610 m 12/20:20 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 4 (P4, 10, 16, 22)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIR ARMADURA BASE WFERIOR
#12/10610 m 12/20:20 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado Tipo 5 (P5, 11, 17, 23)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIR ARMADURA BASE INFERIOR
12/10310 em #12/20020 e

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado Tipo 5 (P5, 11, 17, 23)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(N/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 k 8500 8500

Canto da lo oag 550 mm

5300
Cort. mineracién acra 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIR ARMADURA BASE INFERIOR
12/10310 em #12/20020 e

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 5 (P5, 11, 17, 23)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(N/mm2) | duracion plores vigas

8500 8500

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIR ARMADURA BASE INFERIOR
12/10310 em #12/20020 e

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado Tipo 6 (P6, 12, 18, 24)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(N/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X k B500 8500

Canto da lo osg 550 mm

5300
Gort, minerasién acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIR
912/2020 om 12/40140 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




1.300.

PO . WO
fiammn |

1880

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado Tipo 6 (P6, 12, 18, 24)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIR
912/2020 om 12/40140 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




2.62

N

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado Tipo 6 (P6, 12, 18, 24)

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIR
912/2020 om 12/40140 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Replanteo
Forjado P. Cubierta

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
912/2525 om 12/50:50 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




10

0.880
1.560

T.050 - 0.040)
1.010

Lc’.sm 0.840
1.450

PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo Armado Superior
Forjado P. Cubierta

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 X : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
912/2525 om 12/50:50 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|E_SCALA 1/200 N° PLANO




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

[EMPLAZAMIENTO
Milan, Italia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Refuerzo de Armado Superior
Forjado P. Cubierta

INFORMACION MATERIALES

HORMIGON ARMADO

fek a larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

30,00 100 : 8500 8500

Canto 08 lo loaa 550 mm

5300
Cort, mineracion acera 115

ARMADO BASE DE LA LOSA

ARMADURA BASE SUPERIOR ARMADURA BASE INFERIOR
912/2525 om 12/50:50 om

SECCION DE LA LOSA

ESQUEMA TORRE "E"

|FSCALA 1/200 N° PLANO




ANEXO Il
TABLA DE ARMADO DE PILARES



PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Forjado 8. Cota 38,00 Forjado 8. Cota 38,00 Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO
BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 110x80 A - N By 110x80 BxH 110x80 Bxt 11080 S R Mllan, |ta||a

BxH 80X110 BxH 80X 24018 24915 24016 BxH 50x11 BxH 80x110 BxH BOX110 24920 24 2406 BxH 80x11 BxH 80X
24916 2 L=400+80 L=400+60 400450 24816 24016 24016 L=400+75 L=400+60 24916 24616

L=400+60 ©68/20 c08,/20 c#8/20 L=400+60 L-=400+60 08/30 ¥ 98/20
98/20 ARQUITECTO(S)

. ©cP8/20 o ©#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm ©P8/20 cP8/20 <98/20 ©#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c#B/15 extr. 160cm o8/20 o .
Forjado 7. Cota c98/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm <98/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm Forjado 7.

Boeri Studio

BxH 120x80 BxH 12080 BxH 120x80 e e — BiH 12080 BxH 120x80 BxH 120x80 e e FECHA
B 80020 e, e sesis 5 80020 P Bt 8020 2a520 e 2810 P o1 80c120 10.10.2014

6616 26615 L-400+60 L-400+50 L-400+60 25016 26416 26015 L-400+75 L-400460 L-400+60 26816 26615
L=400+60 ©68/20 c08,/20 c#8/20 400+60 00+60 L 08/30 08/20 98/20 400+60 CONTENIDO
' <08/20 98/15 exir. 160cm | c68/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160em <98/20 <08/20 ©98/15 extr. 180cm | <98/15 extr. 160cm | c9B/15 extr. 150cm <08/20 '

Forjado 6. Cota 30,00 c#8/15 extr. 1 08/ : <#8/15 extr. 160cm | c48/15 extr. 160cm | c#8/ 60cm | c#8/15 extr. 160cm Forjado 6. Cota 30,00

Cuadro de Pilares

BxH B0x120 26016 26620 26016 BxH B0x120 34620 26616 26016 BxH BOx12
6016 L=400+60 L=400+75 L=400+60 26016 L=400+75 L=400+60 L=400+60

L=400+60 <#8/20 oP8/30 ©98/20 L=400+60 <#8/30 ©#8/20 #8/20 INFORMACION MATERIALES
. <08/20 208/20 9B/15 exir. 160cm | c68/15 extr. 160cm | €08/15 extr. 160cm o 08/20 08/20 ©98/15 extr. 160em | c08/15 extr. 180em | c08/15 exr. 160em 08/30 208/20 .
Forjado 5. Cota 26,00 ©B8/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160cm a8/ . 160cm | c8/15 extr. 160cm | c68/15 extr. 160cm ©B8/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160cm Forjado 5. Cota 26,00

HORMIGON ARMADO
fek o larga Acero arm. | Acero am
(n/mm2) | guracion piores vigas
e — R By 12080 BxH 120xE0 BxH 120x80 el —
08/20 8B/15 exir. 160cm | c68/15 extr. 160cm | c08/15 extr. 160cm 08/20 08/ <08/20 c88/15 extr. 160cm | c0B/15 extr. 180cm | c0B/15 exir. 160cm c08/30 08/20

BxH 80x120 42020 26016 26016 BxH 80x120 BxH 80x12 30,00 1,00 8500 8500
X o B o c08/20 B X
Forjado 4. Cota c88/15 extr. 160cm | coB/15 extr. 160cm caB/15 extr. 160cm | coB/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm c88/15 extr. 160cm | coB/15 extr. 160cm Forjado 4. Cota

B T e

00+50 % % /: ~400+75
BxH 120x80 BxH 120x80 BxiH 120x80 B3 120x80 BxH 120x80 BxH 120x80
BiH 80x120 26016 38020 26816 B3 80x120 BxH 804120 50020 26016 26016 BiH 80x120 BxH 8012
30020 L-400+80 L=400+75 L=400+50 26920 26920 L=400+75 L-400+60 L=400+50 38020 26916
L= c98/20 08/30 68/20 =400+75 = =400+75 <08/30 08/20 c98/20
. c08/30 68/15 exir. 160cm | c68/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm ct8/30 c08/20 68/30 c98/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160cm .
Forjodo 3. Cota 18,00 ©98/15 extr. 1600m | c98/15 extr. 160cm 15 oxtr. 160om | c#8/15 extr. 160cm | 088/15 exir. 160om ©98/15 extr. 1600m | c98/15 extr. 160cm Forjado 3. Cota 18,00

% BxH 120480 BxH 120x80 BxH 120x80 % % %

BxH 80x120 54920 BxH 80x120 BxH 80x120 BxH BOx12
50920

ByH 120480 BxH 120x80 BxH 120x80

BxH 120x90 BxH 120x80 BxH 120480
44920

L=400+75
#8,/20 c98/30 <98/20 <68/30 <98/20 #8,/20 L=400+75
R 30 cBB/15 extr. 160cm | co8/15 extr. 160cm | ce8/15 extr. 160cm 68/15 extr. 180cm | C9B/15 extr. 160cm | co8/15 extr. 160cm coB/30 .
Forjado 2. Cota 14,00 ©08/15 extr, 160cm | co/ <98/ . 160cm | c98/15 extr._160cm | c96/ 3 ©98/15 extr, 160cm | co/1 . 160cm Forjado 2. Cota 14,00
0 26020 58920 26016 0 B 80x120

% % BxH 120x90 BxH 120x80 BiH 120x80 %
BXH 80x12 BXH BOXI2 52020
50020 L=400+75 L=400+75 L=400+60 26620 38620 L=400+75 L=400+60 L=400+75

26916 26920 BxH 80x120 BxH BOXI20
54020 26616

~400+75 68/30 c08/30 c#8/20 ~400+75 L=400+75 co8/30 c08/20 98/30 L=400+75 L=400+60

. 98/30 98/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c8/15 extr. 160om 2 08/30 <98/30 <98/15 extr. 180cm | ©98/15 extr. 160cm | c9B/15 extr. 160cm 98/30 ©98/20 .

Forjado 1. Cota 10,00 c#8/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm <98/ . 160cm | cd8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm €#8/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm Forjado 1. Cota 10,00

BaH 120480 BxH 120x80 BxH 120x80

BxH 120x80 BxH 120x90 Bxi 120x80 . ) P B3 120x00 BxH 120x80 BxH 120x80
BxH BOX12 30820 48020 26016 26616 26020 By 90x120 BxH BOX12
26620 L-1000+75 1000475 L=1000+60 L-1000+60 L=1000+75 48020 26616
=1000+75 0#8,/30 #8,/30 L=1000+75 =1000+60

. 98/30 o ©98/15 exir. 1606m | cg5 /15, extr. 180cm | C#8/15 exir. 180cm ©08,/15 extr. 180cm | ©98/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm 98/30 o .
Forjado O. c68/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm <88/15 extr. 160cm - c68/15 extr. 180cm | c#8/15 exir. 160cm Forjado 0.

o 12060 p—— o 12060 — sur 12060 o 12060
8ur s0x120 8 50120 Siaz o 26016 P i 2eats So20 8u 50120 8 505120
oo o0 Lanes s L-200550 o0 e, (200160 (20475 oo 2620
o96/30 28/%0 98/20 <98/30 98/20 c98/30
. 8B/15 extr. 160cm | co8 /15 entr. 180cm | €98/15 extr. 160cm /: /. 85/15 ety 180cm | C98/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160em .
Forjado —1. Cota —2,00 | esa/15 et 180em | es8/15 svtr 1606 / <o8/15 v 1606 | <9815 e 160em | c08/15 et 160em | c68/15 et 160em | c68/15 v 0em | Forjado —1. Cota —2,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13

N° PLANO

1/3




PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

Forjado 17.

Forjado

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

FH:HA
%H:HM
FH:HQ
SR
FH:H‘”
- s
&

BxH 10080 BxH 10050 BxH 10080 BxH 100xB0 BxH 10080 BxH 10080

24016 24016 24016 ’, 24016 24016 24016 ;
L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 ARQUITECTO(S)
08/20

c98/20 <08/20 98/20 <08/20 08/20 c98/20
08/20 08/20 o c08/20 5 o 08/20
<05/15 extr. 160cm | c98/15 extr 160cm | c08/15 extr. 1606 | g 2 sterm | 815 w1600 | 088/15 e 160em | 9B/15 etr. 1606 | c08/15 extr 160em | c08/15 extr. 1606m | g 1 00 50 | g 18 o t50em Forjado 16. B ri St ||

Forjado 186. ©68/15 extr. 160cm | c08/15 extr. 160cm

FECHA

e
sine
SR
e
e
sine

10.10.2014

BxH 100xE0 BxH 100x80 BxiH 100xB0 By 10080 BxH 100xE0 BxH 100xB0
24015 24016 24016 24016 24016 24016
L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 CONTENIDO

c08/20 <08/20 c08/20 <08/20 08/20 c08/20
. <08/20 o c08/20 5 8/: <05/20 .
Forjado 15. e | 88/15 e 1600m | S98/15 extr. 160cm | c8B/15 extr. 1606 | c08/15 extr. 160em | g, 2 5term | 815 w1600 | 088/15 . 160em | 9B/15 etr. 160em | c88/15 extr. 160um | co5/15 extr. 160em e | c8/15 e 1600 Forjado 15. Cota Cuadro de Pilares

sine
SR
FiT
sine

BxH 100xED BxH 100x80 BxH 100xE0 By 100xB0 BxH 100xE0 BxH 100xE0
24016 24016 24016 24016 24016 24016
L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 L=400+60 INFORMACION MATERIALES

<08/20 08/20 c08/20 .
68/15 extr. 160cm | c08/15 extr. 160cm | c#B/15 extr. 160cm 0 S Forjado 14. Cota 62,00

S
S

<08/20 <08,/20 c08/20
88/15 exir. 160cm | c68/15 extr. 160cm | c68/15 extr. 160cm

Forjado . 62,00

HORMIGON ARMADO

SaE
|
|

SaE

fek larga Acero arm. | Acero arm.
(/mm2) | duracion plores vigas

— ByH 100480 BxH 100xB0 BxH 100x80 o BxH 100xB0 B 10030 BxH 100480 —
4016 4016
L=400+60 L=400+80 y Y L=400+60

o c08/20 <#8/20 c08/20 <08/20
<05/15 extr. 160cm | c98/15 extr 160cm | c08/15 extr. 1606 | g 2 5term | 815 w1600 | 068/15 . 160am | 9B/15 e, 160em | c08/15 extr. 160em | co8/15 extr. 1606m | g 1 0050 | g 0 soem Forjado 13. Cota 58,00

30,00 100 8500 8500

. c08/20 0B/20
Forjado 3 58,00 c#8/15 extr, 160cm | cd8/1 . 160cm

aiam
L
FH
aiam

— — BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 110x80 — — BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 110x80 —
BxH 80110 saste 2416 2416 BxH 80x110 24916 BxH 80110
4018 24016 24016 24016 24018
L=400+60 /21 L=400+60 . - y; L=400+60
. c08/20 <#B/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | cé8/15 extr. 160cm 98/20 c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c6B/15 extr. 160cm c08/20 .
Forjado . 54,00 co8/15 extr. 1 co8 /15 cag/1 ceB/15 extr. 160cm | co8/15 co8/15 extr. 1 co8/15 Forjado 12. Cota 54,00

Siae
b
Siae

BxH 110xB0 BxH 110x80 BxH 110x80 — — BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 11080
24016
L=400+60

ce8/20 co8/20 0B/20 c08/20 08/20 c08/20
B 08/20 €0B/15 exir. 160cm | c68/15 extr. 160cm | c68/15 extr. 160cm o c08/20 48/20 c#8/15 extr. 160cm | c98/15 extr. 160cm | c#B/15 extr. 160em 98/20 .
Forjado . 60cm | co8/15 extr. 160cm cag/1 60cm | coB/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm 60cm | coB/15 extr. 160cm Forjado 11. Cota

Sine
SiaR
S
Sine

BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 110480 — - BxH 110x80 BxH 110480 BxH 110x80
24016 24916 24816 24916 24916 24016
L=400+60 L=400+60 L=400+50 24916 i 24916 L=400+60 L=400+60 L=400+60

y c68,/20 8,/20 <08/20 y <08,/20 <#8/20 68,20 y
. ©f c@8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm - < c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm ©f .
Forjodo 10. 46,00 . o id o o8/ s0cm | cs8/ o o o o8/ Forjado 10. Cota 46,00

Bxi 11080 Bk 10:80 Bt 110180 — — — BxH 110180 B 110180 Bxi 110180
24018 24016 24016 24916 24916 24916
L=400+60 2 L=400+60
#8,/20 c98,/20

. cBB/15 extr. 160cm | co8/15 extr. 160cm | ce8/15 extr. 160cm ©c88/15 extr. 160cm | c#B/15 extr. 160cm | c88/15 extr. 160cm .
Forjado 9. Cota 88/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160cm <98/ . 1600m | c98/15 extr. 160cm | c88/15 extr. 160cm 88/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160cm Forjado 9. Cota 42,00

Sine
Sine
Sine
SinR
Sine
Sine
Sine

— — BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 110x80 — — BxH 110x80 BxH 110x80 BxH 110x80 — —
BxH 80x110 BxH 80x110 BxH 80x110 BxH 80x110 BxH BOX110 24916 BxH 80x110 BxH 80x110
24016 24616 24016 24016 24916 L=400+60 24916 24616

L=400+60 L=400+560

L=400+60 L=400+560 L=400+60 L=400+60 L=400+60

c08/20 c08/20
Forjado 8. Cota 38,00 08/15 extr. 160cm | c08/15 extr. 160cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m 12 13

co8/20 co8/20 co8/20 co8/30 co8/20 co8/20
©#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 exir. 160cm ©98/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 180cm | cB/15 extr. 160cm c08/20 c08/20 .
298/15 extr. 160cm | c98/15 exir. 160em Forjado 8. Cota 38,00

08/20 08/20 <98/20
<98/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm | c#8/15 extr. 160cm

N° PLANO

2/3




Forjado 26.

Forjado 25.

Forjado 24.

Forjado 23.

Forjado 22.

Forjado 21.

Forjado 20.

Forjado 19.

Forjado 18.

Forjado 17.

Cota 110,00

Cota 106,00

Cota 102,00

98,00

94,00

86,00

82,00

78,00

74,00

o

Bo N
EEd
g

1

&
28

5

co8,/20
c#8/15_extr. 160cm

BxH 80x90
22620
L=400+75

c08/30
08/15 extr. 160cm

T
B o
]

L=400+60
8/20
9B/15 extr. 1600m

BxH 90480
22016
L=400+60

c#8/15 extr. 160¢m

BxH 90x80
30820
L=400+75
co8/25
98/15 extr. 160m

EE
e [}
8

i
8
5

ce8/20
©98/15 extr. 160cm

BxH BOx90
22016
L=400+60

co8/20
c08/15 extr. 160cm

2
e
gs o3}

i
L
]
&g
5
b

a8 /30
c98/15 extr. 160cm

IIII N
g
8
2
N
82
]

1

&
288

2

o

©#8/15 extr. 160¢m

c#8/15 extr. 160cm

©#B/15 extr. 160cm

g
°3
g

BxH 80x90
22016
L=400+60

co8/20
08/15 extr. 160cm

Yo
ERd
g

L=400+60

co8/20
co8/15 extr. 160em

BxH 80x90
22020
L=400+75

c08/30
08/15 exir. 160cm

BxH 90480
L=400+60

co8/20
98/15 extr. 160om

BxH 20x80

BxH 90x80

EE
L
g

L=400+60

co8/20
<98/15 oxir. 160cm

BxH 80«90
22016
L=400+60

co8/20
98/15 axtr. 160cm

2
EI.

L=400+60

<o8/20
98/15 exir. 160cm

Yo
ERd
g

co8/20
698/15 extr. 160cm

c08/30
#8/15 extr. 160cm

BxH 9080
L=400+60

co8/20
9B/15 extr. 1600m

!
&
2
5

BxH 80x90
22020
L=400+75

c08/30
08/15 exir. 160cm

m
2
g

co8/20
98/15 extr. 160am

c#8/15_exir. 160cm

BxH 90480
22016
L=400+60

c68/20
c#B/15 extr. 160cm

BxH 20x80
22016
L=400+60

c68/20
98/15 extr160cm

BxH 90x80
22016
L=400+60

#8/20
08/15 exir. 160em

B3
3
8

co8/20
<98/15 exir. 160cm

c#8/15 extr. 160cm

2
I.

<o8/20
98/15 exir. 160cm

S e g
o &

© o

g FR

o =2

8 5
E]

BxH 90480
22018
L=400+60

c68/20
98/15 extr. 160cm

BxH 90x80
L=400+75

c#8/25
08/15 extr. 160em

BxH 9080
22016
L=400+60

68/20
c9B/15 exir. 160em

c#8/15_exir. 160cm

ct8/20
coB/15 extr 160cm

ct8/20
o8 /15 extr. 1600m

08/15 extr. 160cm

08/15 extr. 160cm

BxH 90xE0
22920
400+75
08/30

08/15 extr. 160cm

at8/20
98/15 extr. 160cm

o48/20
9B/15 extr. 1600m

<48/20
c08/15 extr. 160cm

BxH 30480
22016

co8/20
c08/15 extr. 160cm

c98/15 extr. 160em

08/15 extr. 160cm

ot8/20
c08/15 extr. 1600m

BxH 80x90
22016
L=400+60

c08/20
coB/15 extr 160cm

BxH 80xA0
22016
L=400+80

<08/20
o8 /15 extr. 1600m

c68/20
08/15 extr. 160cm

BxH 00«80

BxH 90xE0

BxH 80x30
22016
L=400+80

a08/20
98/15 extr. 1600

BxH 80x30
22916
L=400+60

c08/20
9B/15 extr 1600m

BxH 90<80
22016

ByH 80xA0
22016
L=400+80

<a5/20
08/15 extr. 1600m

&
8
E

c08/20
c08/15 extr. 160cm

08/20
c98/15 extr. 160em

c08/20
08/15 extr. 160cm

BxH 80xA0
22016
L=400+80

<08/20
c08/15 extr. 1600m

cBB/15 extr. 160cm

BxH 90480
22016
L=400+60

c08/20
0B/15 extr. 160cm

BxH 00«80
22016
L=400+60

c08/20
08/15 extr. 160em

BxH 90xE0
22016
L=400+80

08/20
08/15 extr. 160cm

c88/15 extr. 160cm

nE
8a
£
g
&
¢
88

c88/15 extr. 160cm

&
€3
ES

08/20
c#8/15 extr. 160cm

L=400+75

08/20
cOB/15 extr. 160cm

ByH 90xB0
22016
L=400+60

c08/20
0B/15 extr. 160cm

c08/20
c#8/15 extr, 160cm

gint
358 s
§is8
°8"%

c#5/15 extr. 160cm

BxH 90«80
22016

a#8/15 extr. 180cm

BxH 90x80

c#8/15 extr. 1600m

a8 /20
48/15 extr. 160cm

2l i
258
-1
§558
EEEH
878
T2
2anT
giy:
355§
37%
T8
eanT
858,
3558
587g

98/20
c#8/15 extr. 160cm

c#8/15 extr. 160cm

c48/15 extr. 160cm

c#5/15 extr. 160cm

o3
fw
28

8

<08/20
c#8/15 extr. 180cm

BXH 100xB0
24816
L=400+60

<08/20
9815 extr. 180cm

BxH 100x80

<98/20
0815 extr. 1600m

c08/20
<88/15 extr. 160cm

BxH 80100
24016
00+60

08/20
c08/15 extr. 180cm

08/20
08/15 exir. 160cm

<08/20
c88/15 extr. 160am

<08/20
c#8/15 extr. 180cm

BxH BO«100

400+60
08/20
c08/15 exir. 160cm

c#8/15 extr. 160cm

c#8/15 extr. 160am

c98/20
05/15 extr. 160cm

BxH 100xB0

<08/20
9815 extr. 180cm

BxH 100x80

98/20
0815 extr. 1600m

BxH 804100
24016
L=400+60

co8/20
<88/15 exir. 160cm

c#8/15 extr. 160m

BxH B0x100
24016
L=400+80

<08/20
08/15 exir. 160cm

<98/20
8815 extr. 180cm

BxH 100x80
4916
L=400+60

008/20
c88/15 extr. 160am

c98/20
08/15 extr. 160cm

c#8/15 extr. 160cm

c#8/15 extr. 160am

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

"

12

13

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

Forjado

110,00

98,00

94,00

86,00

82,00

78,00

74,00

PROYECTO

BOSCO

VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)
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ANEXO IV
TABLA DE SOLICITACIONES Y ARMADO DE MUROS



MURO 1 (60 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P24 102 - 106 129°43 1187 155'80 12'28 6012 6012
P23 98-102 21178 11'87 15580 12'28 6012 6012
P22 94 - 98 199'94 1187 155'80 12'28 6012 6012
P21 90 - 94 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P20 86 - 90 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P19 82 - 86 199'94 1187 155'80 12'28 6012 6012
P18 78 - 82 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P17 74 -78 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P16 70 - 74 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P15 66 -70 129°43 1187 155'80 12'28 6012 6012
P14 62 - 66 21178 11'87 15580 12'28 6012 6012
P13 58 - 62 199'94 1187 155'80 12'28 6012 6012
P12 54 - 58 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P11 50 - 54 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P10 46 - 50 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P9 42 - 46 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P8 38 - 42 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P7 34 -38 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P6 30 - 34 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P5 26 - 30 21178 11'87 15580 12'28 6012 6012
P4 22 - 26 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P3 18 -22 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P2 14-18 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P1 10-14 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
PO 5-10 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
PO 0-5 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P-1 -2-0 19994 16’95 15580 12'28 6012 + 4020 6012

MURO 2 (60 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P24 102 - 106 199°94 11°87 15580 12'28 6012 6012
P23 98-102 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P22 94 - 98 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P21 90 - 94 199°94 11°87 15580 12'28 6012 6012
P20 86 - 90 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P19 82 - 86 211'78 11°87 15580 12'28 6012 6012
P18 78 - 82 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P17 74 -78 129°43 11°87 15580 12'28 6012 6012
P16 70 - 74 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P15 66 -70 199°94 11°87 15580 12'28 6012 6012
P14 62 - 66 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P13 58 - 62 211'78 11°87 15580 12'28 6012 6012
P12 54 - 58 199°94 11°87 15580 12'28 6012 6012
P11 50 - 54 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P10 46 - 50 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P9 42 - 46 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P8 38 - 42 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P7 34-38 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P6 30 - 34 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P5 26 - 30 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P4 22 - 26 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P3 18 -22 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P2 14-18 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P1 10- 14 211'78 11'87 15580 12'28 6012 6012
PO 5-10 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
PO 0-5 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P-1 -2-0 19994 16’95 15580 12'28 6012 + 4020 6012




MURO 3 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 27’77 4'87 10°09 092 6012 6012
P24 102 - 106 2777 4'87 1009 0'92 6012 6012
P23 98-102 27’77 4'87 10°09 092 6012 6012
P22 94 - 98 2777 4'87 1009 0'92 6012 6012
P21 90 - 94 27’77 4'87 10°09 092 6012 6012
P20 86 - 90 2777 4'87 1009 0'92 6012 6012
P19 82 - 86 2777 4'87 1009 0'92 6012 6012
P18 78 - 82 27’77 4'87 10°09 092 6012 6012
P17 74 -78 2777 4'87 1009 092 6012 6012
P16 70 - 74 27’77 4'87 10°09 092 6012 6012
P15 66 -70 2777 426 1009 0'92 6012 6012
P14 62 - 66 35'59 426 10°09 092 6012 6012
P13 58 - 62 3559 426 1009 092 6012 6012
P12 54 - 58 35'59 426 10°09 092 6012 6012
P11 50 - 54 35'59 426 1009 0'92 6012 6012
P10 46 - 50 35’59 426 10°09 092 6012 6012
P9 42 - 46 4342 426 10°09 092 6012 6012
P8 38 - 42 4342 426 10°09 092 6012 6012
P7 34 -38 4342 8'84 10°09 092 6012 6012
P6 30 - 34 4342 8'84 10°09 092 6012 6012
P5 26 - 30 4342 8'84 10°09 092 6012 6012
P4 22 - 26 4342 8'84 10°09 092 6012 6012
P3 18 -22 4342 8'84 10°09 092 6012 6012
P2 14-18 4342 8'84 10°09 092 6012 6012
P1 10-14 4342 426 10°09 092 6012 6012
PO 5-10 2777 8'84 10°09 092 6012 6012
PO 0-5 19°94 8'84 10°09 092 6012 6012
P-1 -2-0 19°94 13'41 10°09 092 6012 6012

MURO 4 (60 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 376’47 11'87 15580 12'28 6012 6012
P24 102 - 106 211'78 11°87 15580 12'28 6012 6012
P23 98-102 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P22 94 - 98 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P21 90 - 94 211'78 11°87 15580 12'28 6012 6012
P20 86 - 90 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P19 82 - 86 211'78 11°87 15580 12'28 6012 6012
P18 78 - 82 211’78 11'87 15580 12'28 6012 6012
P17 74 -78 211'78 11°87 15580 12'28 6012 6012
P16 70 - 74 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P15 66 -70 199°94 11°87 15580 12'28 6012 6012
P14 62 - 66 19994 11'87 15580 12'28 6012 6012
P13 58 - 62 129°43 11°87 15580 12'28 6012 6012
P12 54 - 58 129°43 11°87 15580 12'28 6012 6012
P11 50 - 54 129'43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P10 46 - 50 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P9 42 - 46 129'43 11'87 7838 12'28 6012 6012
P8 38 - 42 129°43 11'87 7838 12'28 6012 6012
P7 34-38 129'43 11'87 7838 12'28 6012 6012
P6 30 - 34 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P5 26 - 30 129'43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P4 22 - 26 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P3 18 -22 129'43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P2 14-18 129'43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P1 10- 14 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
PO 5-10 129'43 7'34 7838 12'28 6012 6012
PO 0-5 129°43 16’95 7838 12'28 6012 + 6012 6012
P-1 -2-0 129'43 16’95 7838 12'28 6012 + 6012 6012




MURO 5 (60 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 376’47 11'87 15580 12'28 6012 6012
P24 102 - 106 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P23 98-102 21178 11'87 15580 12'28 6012 6012
P22 94 - 98 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P21 90 - 94 21178 11'87 15580 12'28 6012 6012
P20 86 - 90 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P19 82 - 86 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P18 78 - 82 21178 11'87 15580 12'28 6012 6012
P17 74 -78 211'78 1187 155'80 12'28 6012 6012
P16 70 - 74 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P15 66 -70 199'94 1187 155'80 12'28 6012 6012
P14 62 - 66 199°94 11'87 15580 12'28 6012 6012
P13 58 - 62 129°43 1187 155'80 12'28 6012 6012
P12 54 - 58 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P11 50 - 54 12943 1187 155'80 12'28 6012 6012
P10 46 - 50 129°43 11'87 15580 12'28 6012 6012
P9 42 - 46 129°43 11'87 7838 12'28 6012 6012
P8 38 - 42 129°43 11'87 7838 12'28 6012 6012
P7 34 -38 129°43 11'87 7838 12'28 6012 6012
P6 30 - 34 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P5 26 - 30 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P4 22 - 26 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P3 18 -22 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P2 14-18 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
P1 10-14 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
PO 5-10 129°43 7'34 7838 12'28 6012 6012
PO 0-5 129°43 16'95 7838 12'28 6012 + 6012 6012
P-1 -2-0 129°43 16’95 7838 12'28 6012 + 6012 6012

MURO 6 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 3260 1'58 18'93 6’49 6012 6012
P24 102 - 106 32°60 1'58 18'93 649 6012 6012
P23 98-102 3260 1'58 18'93 6’49 6012 6012
P22 94 - 98 32'60 1'58 18'93 6'49 6012 6012
P21 90 - 94 32°60 1'58 18'93 649 6012 6012
P20 86 - 90 3260 1'58 18'93 6’49 6012 6012
P19 82 - 86 32°60 1'58 18'93 649 6012 6012
P18 78 - 82 3260 1'58 18'93 6’49 6012 6012
P17 74 -78 32°60 1'58 18'93 649 6012 6012
P16 70 - 74 32'60 1'58 18'93 6’49 6012 6012
P15 66 -70 32°60 1'58 18'93 649 6012 6012
P14 62 - 66 3260 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P13 58 - 62 32°60 5'45 18'93 649 6012 6012
P12 54 - 58 32°60 5'45 18'93 649 6012 6012
P11 50 - 54 3260 5'45 18'93 6’49 6012 6012
P10 46 - 50 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P9 42 - 46 32'60 545 18'93 6'49 6012 6012
P8 38 - 42 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P7 34-38 32'60 545 18'93 6'49 6012 6012
P6 30 - 34 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P5 26 - 30 32'60 545 18'93 6'49 6012 6012
P4 22 - 26 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P3 18 -22 32'60 545 18'93 6'49 6012 6012
P2 14-18 43'28 545 18'93 6'49 6012 6012
P1 10- 14 43'28 5'45 18'93 6'49 6012 6012
PO 5-10 43'28 545 18'93 6'49 6012 6012
PO 0-5 43'28 8'97 18'93 6'49 6012 6012
P-1 -2-0 43'28 12'49 18'93 6'49 6012 6012




MURO 7 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 32°60 1'58 18'93 6'49 6012 6012
P24 102 - 106 3260 1'58 18'93 649 6012 6012
P23 98-102 32°60 1'58 18'93 649 6012 6012
P22 94 - 98 3260 1'58 18'93 649 6012 6012
P21 90 - 94 32°60 1'58 18'93 6'49 6012 6012
P20 86 - 90 3260 1'58 18'93 649 6012 6012
P19 82 - 86 3260 1'58 18'93 649 6012 6012
P18 78 - 82 32°60 1'58 18'93 6'49 6012 6012
P17 74 -78 3260 1'58 18'93 649 6012 6012
P16 70 - 74 32°60 1'58 18'93 6'49 6012 6012
P15 66 -70 3260 1'58 18'93 649 6012 6012
P14 62 - 66 32°60 5'45 18'93 649 6012 6012
P13 58 - 62 3260 5'45 18'93 649 6012 6012
P12 54 - 58 32°60 5'45 18°93 6'49 6012 6012
P11 50 - 54 3260 5'45 18'93 649 6012 6012
P10 46 - 50 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P9 42 - 46 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P8 38 - 42 32°60 5'45 18'93 649 6012 6012
P7 34 -38 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P6 30 - 34 32°60 5'45 18'93 649 6012 6012
P5 26 - 30 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P4 22 - 26 32°60 5'45 18'93 649 6012 6012
P3 18 -22 32°60 5'45 18'93 6'49 6012 6012
P2 14-18 43'28 5'45 18'93 649 6012 6012
P1 10-14 43'28 5'45 18'93 6'49 6012 6012
PO 5-10 43'28 5'45 18'93 649 6012 6012
PO 0-5 43'28 8'97 18'93 649 6012 6012
P-1 -2-0 43'28 12'49 18'93 6'49 6012 6012

MURO 8 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 2'79 3'36 6’78 0'68 6012 6012
P24 102 - 106 2'79 336 6'78 068 6012 6012
P23 98-102 2'79 336 6'78 0'68 6012 6012
P22 94 - 98 2'79 336 6’78 0'68 6012 6012
P21 90 - 94 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P20 86 - 90 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P19 82 - 86 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P18 78 - 82 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P17 74 -78 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P16 70 - 74 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P15 66 -70 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P14 62 - 66 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P13 58 - 62 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P12 54 - 58 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P11 50 - 54 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P10 46 - 50 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P9 42 - 46 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P8 38 - 42 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P7 34-38 2'79 2'75 6'78 0'68 6012 6012
P6 30 - 34 2'79 5'82 6'78 068 6012 6012
P5 26 - 30 2'79 5'82 6'78 0'68 6012 6012
P4 22 - 26 4’5 5'82 6'78 068 6012 6012
P3 18 -22 4’5 5'82 6'78 0'68 6012 6012
P2 14-18 4’5 5'82 6'78 0'68 6012 6012
P1 10- 14 4’5 5'82 6'78 068 6012 6012
PO 5-10 4’5 5'82 6'78 0'68 6012 6012
PO 0-5 7'94 5'82 6'78 162 6012 6012
P-1 -2-0 7'94 8'88 6'78 393 6012 6012




MURO 9 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P24 102 - 106 5'63 342 19°45 0'92 6012 6012
P23 98-102 563 342 19°45 092 6012 6012
P22 94 - 98 6'51 342 19°45 0'92 6012 6012
P21 90 - 94 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P20 86 - 90 651 3'42 19°45 0'92 6012 6012
P19 82 - 86 6’51 342 19°45 0'92 6012 6012
P18 78 - 82 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P17 74 -78 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P16 70 - 74 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P15 66 -70 651 3'42 19°45 0'92 6012 6012
P14 62 - 66 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P13 58 - 62 651 342 19°45 092 6012 6012
P12 54 - 58 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P11 50 - 54 12'59 3'42 19°45 0'92 6012 6012
P10 46 - 50 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P9 42 - 46 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P8 38 - 42 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P7 34 -38 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P6 30 - 34 12’59 342 19°45 1'53 6012 6012
P5 26 - 30 12'59 342 19'45 1'53 6012 6012
P4 22 - 26 12’59 834 19°45 1'53 6012 6012
P3 18 -22 12’59 8'34 19°45 1'53 6012 6012
P2 14-18 12’59 834 19°45 1'53 6012 6012
P1 10-14 12’59 8'34 19°45 1'53 6012 6012
PO 5-10 12’59 834 19°45 1'53 6012 6012
PO 0-5 955 834 19°45 2'76 6012 6012
P-1 -2-0 563 8'34 24'22 338 6012 6012

MURO 10 (30 cm])

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 6’51 342 19'45 092 6012 6012
P24 102 - 106 563 342 19°45 092 6012 6012
P23 98-102 563 342 19°45 092 6012 6012
P22 94 - 98 6’51 342 19'45 092 6012 6012
P21 90 - 94 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P20 86 - 90 6’51 342 19'45 092 6012 6012
P19 82 - 86 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P18 78 - 82 6’51 342 19'45 092 6012 6012
P17 74 -78 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P16 70 - 74 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P15 66 -70 6’51 342 19°45 094 6012 6012
P14 62 - 66 6’51 342 19'45 092 6012 6012
P13 58 - 62 6’51 342 19°45 092 6012 6012
P12 54 - 58 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P11 50 - 54 12'59 342 19'45 092 6012 6012
P10 46 - 50 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P9 42 - 46 12'59 342 19'45 092 6012 6012
P8 38 - 42 12’59 342 19°45 092 6012 6012
P7 34-38 12'59 342 19'45 092 6012 6012
P6 30 - 34 12’59 342 19°45 1'53 6012 6012
P5 26 - 30 12'59 342 19'45 1'53 6012 6012
P4 22 - 26 12’59 834 19°45 1'53 6012 6012
P3 18 -22 12'59 8'34 19'45 1'53 6012 6012
P2 14-18 12'59 8'34 19'45 1'53 6012 6012
P1 10- 14 12’59 834 19°45 1'53 6012 6012
PO 5-10 12'59 8'34 19'45 1'53 6012 6012
PO 0-5 955 834 19°45 2'76 6012 6012
P-1 -2-0 563 8'34 24'22 3'38 6012 6012




MURO 11 (30 cm]

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 2'79 336 6'78 068 6012 6012
P24 102 - 106 2'79 3'36 6'78 068 6012 6012
P23 98-102 2'79 336 6'78 068 6012 6012
P22 94 - 98 2'79 3'36 6'78 068 6012 6012
P21 90 - 94 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P20 86 - 90 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P19 82 - 86 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P18 78 - 82 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P17 74 -78 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P16 70 - 74 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P15 66 -70 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P14 62 - 66 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P13 58 - 62 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P12 54 - 58 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P11 50 - 54 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P10 46 - 50 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P9 42 - 46 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P8 38 - 42 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P7 34 -38 2'79 2'75 6'78 068 6012 6012
P6 30 - 34 2'79 5'82 6'78 068 6012 6012
P5 26 - 30 2'79 5'82 6'78 068 6012 6012
P4 22 - 26 4’51 5'82 6'78 068 6012 6012
P3 18 -22 4’51 5'82 6'78 068 6012 6012
P2 14-18 4’51 5'82 6'78 068 6012 6012
P1 10-14 4’51 5'82 6'78 068 6012 6012
PO 5-10 4’51 5'82 6'78 068 6012 6012
PO 0-5 7'94 5'82 6'78 162 6012 6012
P-1 -2-0 7'94 8'88 6'78 393 6012 6012

MURO 12 (30 cm])

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P24 102 - 106 25'98 1'93 2569 407 6012 6012
P23 98-102 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P22 94 - 98 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P21 90 - 94 25'98 1'93 2569 407 6012 6012
P20 86 - 90 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P19 82 - 86 25'98 1'93 2569 407 6012 6012
P18 78 - 82 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P17 74 -78 25'98 1'93 2569 407 6012 6012
P16 70 - 74 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P15 66 -70 25'98 1'93 2569 407 6012 6012
P14 62 - 66 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P13 58 - 62 25'98 1'93 2569 407 6012 6012
P12 54 - 58 25'98 452 2569 407 6012 6012
P11 50 - 54 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P10 46 - 50 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P9 42 - 46 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P8 38 - 42 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P7 34-38 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P6 30 - 34 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P5 26 - 30 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P4 22 - 26 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P3 18 -22 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P2 14-18 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P1 10- 14 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
PO 5-10 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
PO 0-5 25'98 774 2569 407 6012 6012
P-1 -2-0 25'98 774 2569 4'07 6012 6012




MURO 13 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 25'98 193 2569 407 6012 6012
P24 102 - 106 25'98 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P23 98-102 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P22 94 - 98 25'98 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P21 90 - 94 25'98 193 2569 407 6012 6012
P20 86 - 90 2598 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P19 82 - 86 25'98 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P18 78 - 82 25'98 193 2569 4'07 6012 6012
P17 74 -78 2598 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P16 70 - 74 25'98 193 2569 407 6012 6012
P15 66 -70 2598 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P14 62 - 66 25'98 193 2569 407 6012 6012
P13 58 - 62 25'98 1°93 25'69 4'07 6012 6012
P12 54 - 58 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P11 50 - 54 2598 4'52 25'69 4'07 6012 6012
P10 46 - 50 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P9 42 - 46 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P8 38 - 42 25'98 452 2569 407 6012 6012
P7 34 -38 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P6 30 - 34 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P5 26 - 30 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P4 22 - 26 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P3 18 -22 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
P2 14-18 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
P1 10-14 25'98 4'52 2569 4'07 6012 6012
PO 5-10 25'98 4'52 2569 407 6012 6012
PO 0-5 25'98 774 2569 407 6012 6012
P-1 -2-0 2598 774 2569 407 6012 6012

MURO 14 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 12'33 4'94 7'32 163 6012 6012
P24 102 - 106 12'33 494 7'32 1°63 6012 6012
P23 98-102 12'33 4'94 7'32 163 6012 6012
P22 94 - 98 12'33 4'94 7'32 163 6012 6012
P21 90 - 94 12'33 4’94 7'32 163 6012 6012
P20 86 - 90 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P19 82 - 86 12'33 552 7'32 1°63 6012 6012
P18 78 - 82 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P17 74 -78 12'33 552 7'32 1°63 6012 6012
P16 70 - 74 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P15 66 -70 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P14 62 - 66 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P13 58 - 62 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P12 54 - 58 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P11 50 - 54 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P10 46 - 50 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P9 42 - 46 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P8 38 - 42 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P7 34-38 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P6 30 - 34 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P5 26 - 30 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P4 22 - 26 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P3 18 -22 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P2 14-18 12'33 552 7'32 163 6012 6012
P1 10- 14 12'33 552 7'32 163 6012 6012
PO 5-10 9'73 552 7'32 163 6012 6012
PO 0-5 14’78 552 13'36 163 6012 6012
P-1 -2-0 12'18 9'02 10'78 3'87 6012 6012




MURO 15 (30 cm]

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 29'54 5'45 35'83 1'89 6012 6012
P24 102 - 106 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P23 98-102 29'54 5'45 35'83 1'89 6012 6012
P22 94 - 98 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P21 90 - 94 29'54 5'45 35'83 1'89 6012 6012
P20 86 - 90 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P19 82 - 86 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P18 78 - 82 29'54 388 35'83 1'89 6012 6012
P17 74 -78 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P16 70 - 74 29'54 388 35'83 1'89 6012 6012
P15 66 -70 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P14 62 - 66 29'54 388 35'83 1'89 6012 6012
P13 58 - 62 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P12 54 - 58 29'54 388 35'83 1'89 6012 6012
P11 50 - 54 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P10 46 - 50 29'54 388 35'83 1'89 6012 6012
P9 42 - 46 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P8 38 - 42 2010 3'88 3583 1'89 6012 6012
P7 34 -38 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P6 30 - 34 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P5 26 - 30 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P4 22 - 26 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P3 18 -22 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P2 14-18 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P1 10-14 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
PO 5-10 2010 388 3583 1'89 6012 6012
PO 0-5 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P-1 -2-0 2010 13'21 35'83 6'39 6012 6012

MURO 16 (30 cm])

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P24 102 - 106 2954 5'45 35'83 1'89 6012 6012
P23 98-102 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P22 94 - 98 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P21 90 - 94 2954 5'45 35'83 1'89 6012 6012
P20 86 - 90 29'54 5'45 3583 1'89 6012 6012
P19 82 - 86 2954 5'45 35'83 1'89 6012 6012
P18 78 - 82 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P17 74 -78 2954 388 35'83 1'89 6012 6012
P16 70 - 74 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P15 66 -70 2954 388 35'83 1'89 6012 6012
P14 62 - 66 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P13 58 - 62 2954 388 35'83 1'89 6012 6012
P12 54 - 58 2954 388 35'83 1'89 6012 6012
P11 50 - 54 29'54 3'88 3583 1'89 6012 6012
P10 46 - 50 2954 388 35'83 1'89 6012 6012
P9 42 - 46 2010 3'88 3583 1'89 6012 6012
P8 38 - 42 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P7 34-38 20°10 3'88 3583 1'89 6012 6012
P6 30 - 34 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P5 26 -30 20°10 3'88 3583 1'89 6012 6012
P4 22 - 26 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P3 18 -22 20°10 3'88 3583 1'89 6012 6012
P2 14-18 2010 3'88 3583 1'89 6012 6012
P1 10- 14 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
PO 5-10 20°10 3'88 3583 1'89 6012 6012
PO 0-5 2010 388 35'83 1'89 6012 6012
P-1 -2-0 2010 13'21 3583 6'39 6012 6012




MURO 17 (30 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P24 102 - 106 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P23 98-102 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P22 94 - 98 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P21 90 - 94 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P20 86 - 90 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P19 82 - 86 8'94 5'73 12'74 1'56 6012 6012
P18 78 - 82 8'94 573 12'74 1'56 6012 6012
P17 74 -78 8'94 5'73 12'74 1'56 6012 6012
P16 70 - 74 8'94 573 12'74 1'56 6012 6012
P15 66 -70 8'94 5'73 12'74 1'56 6012 6012
P14 62 - 66 8'94 573 12'74 1'56 6012 6012
P13 58 - 62 8'94 5'73 12'74 1'56 6012 6012
P12 54 - 58 8'94 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P11 50 - 54 8'94 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P10 46 - 50 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P9 42 - 46 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P8 38 - 42 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P7 34 -38 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P6 30 - 34 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P5 26 - 30 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P4 22 - 26 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P3 18 -22 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P2 14-18 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P1 10-14 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
PO 5-10 2098 9'45 12'74 2'57 6012 6012
PO 0-5 912 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P-1 -2-0 912 13'16 12'74 461 6012 6012

MURO 18 (30 cm]

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P24 102 - 106 894 2'02 12'74 1’56 6012 6012
P23 98-102 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P22 94 - 98 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P21 90 - 94 894 2'02 12'74 1’56 6012 6012
P20 86 - 90 8'94 2'02 12'74 1'56 6012 6012
P19 82 - 86 894 573 12'74 1’56 6012 6012
P18 78 - 82 8'94 573 12'74 1'56 6012 6012
P17 74 -78 894 573 12'74 1’56 6012 6012
P16 70 - 74 8'94 573 12'74 1'56 6012 6012
P15 66 -70 894 573 12'74 1’56 6012 6012
P14 62 - 66 8'94 573 12'74 1'56 6012 6012
P13 58 - 62 894 573 12'74 1’56 6012 6012
P12 54 - 58 894 9'45 12'74 1’56 6012 6012
P11 50 - 54 8'94 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P10 46 - 50 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P9 42 - 46 14'96 9'45 12'74 1’56 6012 6012
P8 38 - 42 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P7 34-38 14'96 9'45 12'74 1’56 6012 6012
P6 30 - 34 14'96 9'45 12'74 1'56 6012 6012
P5 26 - 30 14'96 9'45 12'74 1’56 6012 6012
P4 22 - 26 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P3 18 -22 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P2 14-18 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P1 10- 14 14'96 9'45 12'74 2'57 6012 6012
PO 5-10 2098 9'45 12'74 2'57 6012 6012
PO 0-5 912 9'45 12'74 2'57 6012 6012
P-1 -2-0 912 13'16 12'74 4’61 6012 6012




MURO 19 (50 cm)

Niveles Cotas (m) My (m-kN/m) Sy (N/mm2) Mx (m-kN/m) Sx (N/mm?2) Arm. Vert. Arm. Horiz.
P25 106 - 110 83’32 564 32'24 639 6012 6012
P24 102 - 106 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P23 98-102 6510 564 32'24 6'39 6012 6012
P22 94 - 98 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P21 90 - 94 6510 564 32'24 639 6012 6012
P20 86 - 90 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P19 82 - 86 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P18 78 - 82 6510 564 32'24 6'39 6012 6012
P17 74 -78 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P16 70 - 74 6510 564 32'24 639 6012 6012
P15 66 -170 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P14 62 - 66 6510 564 32'24 6'39 6012 6012
P13 58 - 62 6510 564 3224 6'39 6012 6012
P12 54 - 58 6510 564 32'24 639 6012 6012
P11 50 - 54 6510 8'41 3224 6'39 6012 6012
P10 46 - 50 6510 841 32'24 6'39 6012 6012
P9 42 - 46 6510 8'41 32'24 6'39 6012 6012
P8 38 - 42 6510 841 32'24 639 6012 6012
P7 34 -38 6510 8'41 32'24 6'39 6012 6012
P6 30 - 34 6510 841 32'24 639 6012 6012
P5 26 - 30 46’87 841 32'24 6'39 6012 6012
P4 22 - 26 46’87 841 32'24 639 6012 6012
P3 18 -22 46’87 8'41 32'24 6'39 6012 6012
P2 14-18 46’87 841 32'24 639 6012 6012
P1 10-14 46’87 8'41 32'24 6'39 6012 6012
PO 5-10 46’87 841 32'24 639 6012 6012
PO 0-5 46’87 841 32'24 639 6012 6012
P-1 -2-0 46’87 17'79 32'24 6'39 6012 + 4016 6012




ANEXO V
PLANO DE CIMENTACION



PROYECTO

BOSCO
VERTICALE

PROMOTOR

Porta Nuova Isola

EMPLAZAMIENTO

Milan, ltalia

ARQUITECTO(S)

Boeri Studio

FECHA

10.10.2014

CONTENIDO

Plano de Cimentacién
Cota: -2 m

INFORMACION MATERIALES

HORMIGEN ARMADO

fok a larga Acero arm. | Acero arm.
(N/mm2) | duracién pilares vigas

30,00 1,00 8500 8500

Cimantasién
N 0. Cota: ~2.00

Vateral prodeminante: HA30

Tensien sl pora zopetas: 2000,00 K/

VIGAS DE CIMENTACIGN

Armadura Armodura y |
Namero Tipo BxH (L) (em) P i Piel Estribos

ZAPATAS AISLADAS Riostra 5050 (288,1) | 5932(578)/1 copa 5032(578) 2012(578) 308/300m

Armadura en Armadura en | Eoerca  aoiape Riostra S50 (99.8) | B032(481)/1 copa | B832(481) 2012(481) 398/30em

Nimero Tipo Gorga (k) e (om) e & adure o

Centrada 1625617 300x300480 30825 /10em 30825 /10em 58020 Riostra 50x50 (1613) | 7925(483)/1 copa 7625(483) 2012(483) 308/30cm

Centrada 1384734 280x280480 14632 /20em 14632 /20¢m 30020 Riostra 50650 (295,3) | 5632(576)/1 copa 5632(576) 2012(576) 308/300m

Centrada 1412811 280x280x80 14632/20cm 14632/20cm 30920 Riostra 50x50 (3948) | 4632(645)/1 capa 4932(645) 2612(645) 3¢8/300m

Gentrada 17178,80 310x310x80 31025/10em 31825 /10em s2020 Riostra 50x50 (356,6) | 5932(857)/1 copa 6932(657) 2012(657) 308/300m

Centrada 12285,29 260x260x80 26#20/10cm 26#20/10cm 1820 Riostra 50x50 (350.8) 5#32(638)/1 capa 5#32(638) 2012(638) 398/30cm

Centrada 1496092 290x290480 15032,/20¢m 16932/20¢m 42920 Riostra 50x50 (350.8) | 5932(638)/1 copa 5032(638) 2612(638) 398/30cm

Centrada 14354,70 285285480 15032/20em 15032 /20¢m 38020 Riostra 50x50 (220) | 3020(220)/1 copa 3820(220) 2012(220) 308/300m

Centrada 15254,66 290x290x80 29925 /10cm 29925/10cm 46920 ZAPATAS CORRIDAS BAJO MURO Riostra 50x50 (351,6) | 6#32(657)/1 capa 6032(657) 2012(657) 38/30cm

Armodura Armadura Armadura

Gentrada 18442,10 320x320480 32825 /10em 32025 /10em 48020 Nomero Tipo Carga (kN) XeH (em) irmodure oymadure p,

Riostra 5050 (517.4) | 6925(845)/1 copa 6925(845) 2012(645) 308/30cm

Centrada 1142120 255x255x80 26920/10cm 26#20/10¢m 1820 zc14 Muro centrado 4952,67 290x90xB0 4#12/25¢m 15#16/20cm Riostra 50x50 (85,7) 6832(481)/1 capa §832(481) 2912(481) 398/30cm

Centrada 1410342 280x280x80 14032/200m 14032/200m 30020 015 Muro centrado 90719,81 47920/20em 26925/250m Riostra 50x50 (300,3) | 5032(576)/1 capa 5032(576) 2012(576) 398/30cm

Gentrada 17358,88 310x310x80 31025/10em 31025 /10em 52020 18 Muro centrado 10002089 47620/20em 26025 /25¢m Riostra 50x50 (162) | 7925(483)/1 copa 7625(483) 2012(483) 308/300m

Centrada 13236,03 270x270x80 14632/20cm 14932/200m 18620 017 Muro centrado 109388,19 1000¢577,5x80 23925/25¢m 40820/25cm Riostra 50x50 (283,1) | B032STB)/1 copa 6932(578) 2012(578) 398/300m

ESCALA N° PLANO

1/200 7nm
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