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1. INTRODUCCION
El presente estudio tratara de cuantificar la problematica presente en la estructura del
aparcamiento de la Plaza de la Reina. Para ello se tratara de estructurar segun los
siguientes pasos:

e Exposicion del objeto de estudio, asi como antecedentes histéricos,
problematica y patologias presentes en la estructura.

e Situacion, materiales utilizados en proyecto y caracteristicas geométricas y de
armado de la estructura.

e Ensayos realizados, comprobacion de la fiabilidad de los resultados e
interpretacion de estos.

e Caracteristicas y resistencias mecanicas de la estructura presente hoy en dia.

e Analisis de calculo y comprobacion mediante la utilizacion de herramientas como
modelos de elementos finitos, método de bielas y tirantes y comprobacion
seccional.

e Conclusiones a partir de los resultados obtenidos.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

El objetivo del desarrollo de este informe esta basado en la necesidad de analizar la
durabilidad y el futuro correcto funcionamiento estructural del aparcamiento subterraneo
y la posibilidad de acometer una serie de reparaciones o refuerzos que aseguren el
futuro funcionamiento de la estructura teniendo en cuenta ademas las cargas a las que
esta sera sometida tras la reforma para peatonalizar la plaza de la Reina.

Para determinar el funcionamiento actual de la estructura y la necesidad de acometer
dichas reformas se han realizado una serie de ensayos y pruebas que se expondran a
continuacion y seran objeto de estudio a lo largo de este informe.

e ULTRASONIDOS.

e RESISTENCIA TESTIGOS HORMIGON.

e PROFUNDIDAD DE CARBONATACION.

e CONTENIDO DE CLORUROS.

e POTENCIAL DE CORROSION.

e POROSIDAD DE HORMIGON.

e RESISTENCIA A TRACCION Y COMPOSICION DEL ACERO.
o CALICATAS.

e RESISTENCIA ACERO.

e COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO.

Una vez se han analizado los resultados de los ensayos de informacion se estudia el
estado del aparcamiento subterraneo y la necesidad de tomar soluciones a las
patologias presentes si se es necesario.

3. APARCAMIENTO SUBTERRANEO “PLAZA DE LA REINA”.

A continuacién, se exponen las caracteristicas basicas de la estructura que ocupa el
presente estudio. Tales como su localizacion, la normativa y los materiales empleados,
asi como la geometria constructiva de proyecto.

3.1.Situacion
El aparcamiento subterraneo fue construido en 1970 y esta localizado bajo la plaza de
la Reina, kilbmetro cero y uno de los principales centros neuralgicos de la ciudad de
Valencia que confluye en su extremo sur con la calle de la Paz y la calle San Vicente
Matrtir, al norte da acceso a la catedral de Valencia.
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llustracién 1 Situaciéon Aparcamiento Plaza de la Reina

Es por esta situacion privilegiada que el uso y mantenimiento de esta estructura se
considera de alta importancia para el desarrollo comercial, turistico y econémico de la
ciudad de Valencia, haciendo necesario mantenerlo en 6ptimas condiciones de uso.

3.2. Geometria
El aparcamiento subterraneo de la plaza de la Reina consta de dos plantas sétano
rectangulares de 77,50 m de largo por 47,50 m de ancho, achaflanadas en su extremo
noroeste con un angulo de 166° respecto al muro oeste con entradas y salidas tanto
peatonales como rampas de vehiculos en su extremo sur.
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llustracién 2 Planta Sétano 1
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llustracién 3 Planta Sétano 2

El aparcamiento esta sostenido por cinco filas de columnas separadas 15,50 m entre si,
con un espacio de 2,50 m entre pilares y 3,75 m hasta los muros perimetrales.

Las cinco filas de columnas se unen mediante vigas en V sobre las que van situadas las
losas de forjado. En todo el perimetro se ejecutan muros de hormigén en masa de 0,70
m de espesor que se unen a las filas de columnas mediante las mismas vigas sostenidas
por ménsulas cortas.

3.3.Materiales
Hay que tener en cuenta en todo momento que se esta procediendo a analizar una
estructura construida en 1970, por lo que tanto la tipologia constructiva como los
materiales utilizados en su mayoria difieren en cuanto a tipologia con los utilizados en
la actualidad.

3.3.1. Hormigén
La primera norma que se encargo de tipificar los hormigones en Espafa fue la EH-73.
Esta tipificacion venia marcada por la serie H-150, H-175, H-200, H-225, H-250 y H-300,
denominados segun su resistencia en kg/cm? a compresién a 28 dias ensayado en
probeta cilindrica.

Para la redaccién del proyecto original, pese a estar regido por una normativa anterior
se utilizaron materiales de caracteristicas mecanicas proximas a las definidas en
normativas posteriores.

De esta manera, se utilizé un hormigon de resistencia caracteristica de 210 kg/cm? para
elementos armados en alzado y hormigén de resistencia caracteristica de 140 kg/cm?
para cimentacion, soleras y muros de hormigon en masa.

El coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigdén adoptado en proyecto es de
1,60, pese a que la norma EH-68, en el articulo 26.4 “Resistencia de calculo del
hormigon” permite dividir la resistencia caracteristica por 1,50.

Por lo que las resistencias de disefio adoptadas en proyecto quedan de la siguiente
forma:

e Resistencia de disefio en pilares, forjados y vigas: 131,25 kg/cm? (=13,13 MPa).
e Resistencia de disefio en cimentaciones y muros: 87,5 kg/cm? (=8,75 MPa).
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3.3.2. Acero
La primera norma que se encargd de tipificar los hormigones en Espana fue la EH-73.
Esta tipificacion venia marcada por la serie AE-42, AE-46, AE-50, AE-60, con dureza
natural o conformados en frio, denominados segun su resistencia en kg/mm? ensayados
a traccion.

De esta manera, se utilizo un acero de resistencia caracteristica de 4600 kg/cm? en toda
la estructura, que coincide con la serie AE-46, con las caracteristicas mecanicas
expuestas en la tabla 9.3.a. de la EH-73. Este tipo de acero, aunque se tipificd por
primera vez en la norma de 1973, era comunmente utilizado en los afios 60.

Tahla 23
Alnrgumiento .
Limits slastice Carga unitaria de roturs en Relacion f/1,
+ Deslgnaciin Closes de acero [, en kp/omd de rotura f, en porteflaje sobre B0 SnERYD
- no meanor qus kprcm? base da & ) MEEOr Qe
No MBEAST Qua i
no menor §us
AE 42N Duraza natural ... 4200 5500 1a 1,25
AE 42F Estirado en frio 4200 5000 12 1,10
AE 48N Dureza naturs 4B 000 ia 125
AL 48F Estirado en frio ... 4600 5500 i1 1,10
AE 0N Dureza natural ... 5000 500 14 1.20
AE w0F Estirado en frio .... 0000 GOOD 0 1,10
AE goN Dureza natural ... i 8000 720 12 1,15
AE B0F Estirado en frio ......c.couvies 8000 BBO0 L 1,10

Tabla 1 Tipificacién de Aceros segin EH-73

El coeficiente de minoracion de la resistencia del acero adoptado en proyecto es de
1,20, pese a que la norma EH-68, en el articulo 25.3 “Resistencia de calculo del acero”
permite dividir la resistencia caracteristica por 1,10.

Por lo que las resistencias de disefio adoptadas en proyecto quedan de la siguiente
forma:

e Resistencia de disefio de acero corrugado: 3833,33 kg/cm? (=383,33 MPa).

3.4.Estructura
El valor del brazo mecanico (d) para la determinacion de las caracteristicas geométricas
resistentes de la viga se tomara teniendo en consideracién lo establecido en el articulo
13.2 “Distancia entre barras” de la EH-68 y el articulo 13.3 “Distancias a los paramentos”
de la EH-68. Tal y como indica el articulo 13.2 de esta norma la distancia vertical libre
entre dos barras consecutivas sera igual al mayor de los siguientes valores:

e Un centimetro
e 0,75 veces el diametro de la mayor

Y en el articulo 13.3 se establece que cuando se trate de armaduras principales, la
distancia libre entre cualquier punto de la superficie lateral de una barra y el paramento
mas préximo de la pieza sera igual o superior al diametro de dicha barra. Ademas, en
las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia sera igual o superior
a dos centimetros si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intemperie.

Dado el escaso recubrimiento presente en la totalidad de la estructura se ha considerado
que este ultimo criterio no se ha tenido en cuenta para la construccion y el
dimensionamiento de la estructura.
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3.4.1. Forjado planta 1 de sétano
Los elementos estructurales de la primera planta de sétano o cubierta son los
encargados de asumir las solicitaciones de los viales de la superficie, por lo tanto, son

elementos de mayor canto y armado.

35%6 o | EN CADACARA.
1% 12p.m.1 os0 | 7 3Bz2omi
| / 12omi :
LY Jr T -
\ = i - ) :

\
I . — —— hd i v L v L 'lI z
* e D NS I I B R
. il - .
r :| 5’3:5129.#.1"

R R R
o
‘ |

Frzp.ml | ( ml
1
|

u L
| |
] L L_J
080 | [
[ i :
|
FORJADO F-1
ESCALA 120

llustracién 4 Detalle Forjado F1

El forjado F-1 central se sustenta sobre vigas V-1 de 1,10 m de canto. Tiene un espesor
de 0,20 m con armado longitudinal de 3,586 pml en cada una de las caras y armado
transversal de 3,512 pml en cada una de las caras con refuerzos de 3,512 pml tanto

a negativos como a positivos.
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llustracién 5 Detalle Forjado F2

El forjado F-2 situado en los extremos de la planta se sustenta sobre vigas V-2 de 1,10
m de canto y empotrado en el muro perimetral. Tiene un espesor de 0,20 m con armado
longitudinal de 58 pml en cada una de las caras y armado transversal de 3,512 pml
en cada una de las caras con refuerzos de 3,516 pml tanto a negativos como a

positivos.
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llustracién 6 Detalle Vigas V1 V2

Las vigas V-1 y V-2 que sustentan los forjados F-1 y F-2 respectivamente son de igual
dimensiones, con una anchura de 0,68 m y 1,10 m de canto. Se componen de armado
superior formado por redondos de 12 mm, armado a positivos con redondos de 32 mm
y una serie de estribos en cercos de 8 mm de diametro.

3.4.2. Forjado planta 2 de sétano
Los elementos estructurales de la segunda planta de sétano son los encargados de
asumir unicamente las solicitaciones de los vehiculos ligeros, por lo tanto, son
elementos de menor canto y armado.
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llustracion 7 Detalle Forjado F8

El forjado F-8 central se sustenta sobre vigas V-25 de 0,75 m de canto. Tiene un espesor
de 0,15 m con armado longitudinal de 2,586 pml en cada una de las caras y armado
transversal de 3,508 pml en cada una de las caras con refuerzos de 3,508 pml tanto a
negativos como a positivos.
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llustracién 8 Detalle Forjado F9

El forjado F-9 situado en los extremos de la planta se sustenta sobre vigas V-26 de 0,75
m de canto y empotrado en el muro perimetral. Tiene un espesor de 0,15 m con armado
longitudinal de 58 pml en cada una de las caras y armado transversal de 3,5@8 pml

en cada una de las caras con refuerzos de 3,512 pml tanto a negativos como a
positivos.
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llustracion 9 Detalle Vigas V25 V26

Las vigas V-25y V-26 que sustentan los forjados F-8 y F-9 respectivamente son de igual
dimensiones, con una anchura de 0,52 m y 0,75 m de canto. Se componen de armado
superior formado por redondos de 12 mm, armado a positivos con redondos de 25 mm
y una serie de estribos en cercos de 8 mm de diametro.

3.4.3. Ménsulas cortas
En los extremos norte y sur del aparcamiento se disponen ménsulas embebidas en los

muros de hormigdn en masa sobre las que apoyan las vigas principales de primera y
segunda planta de sétano.
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llustracion 10 Detalle Ménsulas Cortas

La ménsula Me-1 se encarga de sustentar las vigas V-1 y V-2 de la primera planta de
sétano. Tienen un espesor de 0,50 m y armado perimetral de 6J16.

La ménsula Me-3 se encarga de sustentar las vigas V-25 y V-26 de la segunda planta
de sé6tano. Tienen un espesor de 0,40 m y armado perimetral de 4016.

Tanto el armado de la ménsula Me-1 como el de la ménsula Me-3 es cosido por estribos
dispuestos en vertical, los cuales seran objeto de estudio mas adelante.

3.4.4. Pilares y ménsulas dobles

A excepcion de los pilares dispuestos en los porticos rigidos todos los pilares son del

tipo P-1 expuesto a continuacion.
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llustracion 11 Detalle Ménsulas Dobles

Se trata de pilares de seccion rectangular de dimensiones 0,50 m x 0,50 m en planta 1
de sétano que aumenta a 0,50 m x 0,55 m en la planta 2 de s6tano. Tanto en primera
como en segunda planta de sétano se arma con 8416 dispuestos perimetralmente con
estribos J6 cada 0,16 m.

La carga de las vigas se transmite hacia los pilares a través de ménsulas dobles.

La ménsula doble encargada de sustentar las vigas V-1 y V-2 de la primera planta de
sétano tiene un espesor de 0,50 m y armado perimetral de 5016.

La ménsula doble encargada de sustentar las vigas V-25 y V-26 de la segunda planta
de soétano tiene un espesor de 0,40 m y armado perimetral de 4016.

Al igual que en el caso de las ménsulas simples, tanto el armado de la ménsula de la
primera planta de sétano como el de la ménsula de la segunda planta de sétano es
cosido por estribos dispuestos en vertical, los cuales seran objeto de estudio mas
adelante.

3.4.5. Porticos rigidos
Debido a la disposicion de los carriles de circulacién que recorren el perimetro de ambas
plantas se hace necesario retirar los pilares de las esquinas noroeste y sureste de la
estructura. Estos pilares son sustituidos por pérticos rigidos con vigas de seccion
rectangular empotradas.

11
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llustracion 12 Detalle Vigas Pértico

Las vigas V-19 y V-40 sustentan los forjados de primera y segunda planta de sétano
respectivamente.

La viga V-19 tiene una anchura de 0,50 m y 0,75 m de canto. Se componen de armado
superior formado por redondos de 25 mm, armado a positivos con redondos de 25 mm,
paramento de redondos de 20 mm y una serie de estribos en cercos de 12 mm de
diametro.

La viga V-40 tiene una anchura de 0,50 my 1,10 m de canto. Se componen de armado
superior formado por redondos de 32 mm, armado a positivos con redondos de 32 mm,
paramento de redondos de 20 mm y una serie de estribos en cercos de 12 mm de
diametro.
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llustracién 13 Detalle Pilares

Los pilares tipo P-2 comparten geometria con el resto de los pilares tipo P-1, sin
embargo, constan con unas cuantias de armado muy superiores. Formados por
redondos de 32 mm en todo su perimetro.
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4. EVALUACION PRELIMINAR
La problematica principal que presenta la estructura es la producida por el ataque del
didxido de carbono en forma de carbonatacion del hormigén y posterior oxidacion de las
armaduras por falta de recubrimiento.

En el proceso de carbonatacién el hidroxido calcico que forma parte del hormigoén
endurecido reacciona con el didxido de carbono presente en el ambiente formandose
carbonato calcico. Esta reaccion no seria un gran problema si no fuera porque este
proceso también provoca que el PH altamente alcalino del hormigdén descienda. Este
descenso causa la despasivacion de la capa superficial de las armaduras y esto produce
que queden expuestas al ambiente.

Las armaduras, en presencia de oxigeno y la humedad ambiental, se oxidan y aumentan
de volumen. Este aumento de volumen produce tensiones internas en la capa superficial
del hormigdén que provoca la aparicion de coqueras y desprendimientos.

Pese a que es inevitable que a lo largo del tiempo se produzca la reaccién quimica de
la transformacion del hidréxido calcico en carbonato de calcio y la oxidacion del acero
en las armaduras, este es un proceso lento que se desarrolla a lo largo de la vida util de
la estructura. Existen diversos factores que han podido acelerar la carbonatacion del
hormigén armado.

El principal factor que provoca una aceleracion de este proceso es el recubrimiento.
Como ya se ha indicado anteriormente, el articulo 13.3 de la norma EH-68 estipula que
la minima distancia entre cualquier punto de la barra y el paramento exterior de la pieza
sera del valor del diametro de la armadura o de dos centimetros para piezas expuestas
a la intemperie. Los escasos recubrimientos observados parecen indicar que se ha
seguido en menor de estos dos criterios y que, en algunos casos, debido a una mala
ejecucion se ha reducido todavia mas este valor de recubrimiento.

Otro factor que ha podido ser clave en este proceso es la calidad del hormigon.
Hormigones con bajo contenido en cemento aceleran la despasivacién de la armadura
y suelen alcanzar mayor grado de porosidad. Hormigones muy porosos permiten que
penetren los agentes agresivos que generan la reaccion de carbonatacion en la
portlandita y atacan a la armadura formando éxidos.

La humedad y las filtraciones de agentes corrosivos como el agua también han sido un
factor determinante en el deterioro de la estructura. A lo largo del aparcamiento se
observan grandes zonas localizadas en las que se pueden hallar agua en forma de
filtraciones, humedades y restos de efluorescencias. Esto provoca la oxidacion de la
armadura.

5. ENSAYOS DE INFORMACION

Para la redaccion del presente informe se ha hecho necesario la realizacién de una serie
de ensayos tanto destructivos como no destructivos, de entre los que se cuentan:

¢ Ensayo de velocidad de propagacién de impulsos ultrasénicos.

e Extraccion y rotura de probetas testigo.

e Ensayo de determinacion de la profundidad de carbonatacion.

e Ensayo de determinacion del contenido de cloruros.

e Ensayo de determinacién de la porosidad del hormigén.

e Ensayo de determinacién del potencial electroquimico de corrosién.
e Ensayo de traccion sobre muestras de acero.
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obtenida de cada uno de los ensayos un control estadistico para asegurar la fiabilidad
de los resultados. Este control ha consistido en una prueba de Grubbs para detectar y
descartar posibles valores andémalos en la distribucion de datos obtenidos de los
ensayos y en una prueba de verificacion de normalidad que permite no descartar que
los resultados provengan de una distribucion normal.

Para el control estadistico de los resultados se ha utilizado el programa Minitab.

5.1.Velocidad de propagacién de impulsos ultrasénicos
El ensayo consiste en hacer pasar impulsos de vibraciones longitudinales a través del
material mediante un generador y registrar el tiempo de propagacion entre dos
palpadores electroacusticos. De esta manera se relaciona la velocidad de transmision
de la vibracion con la calidad del hormigén.

Se midio la velocidad de propagacion de ultrasonidos en un total de 57 elementos de la
estructura divididos entre 33 pilares y 24 vigas.

Se han obtenido los resultados expresados descritos en el Anejo 1: Actas de ensayos,
Ultrasonidos.

Para asegurar la fiabilidad de los resultados se ha realizado un control estadistico sobre
la muestra extraida del ensayo. En primer lugar, se efectuara una prueba de Grubbs vy,
una vez descartados los valores andmalos en la distribucion de muestras, una prueba
de normalidad.

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE IMPULSOS ULTRASONICOS

Grubbs® Test
Min Max G P
2966,00 432300 3,18 0,049

] * &+ wmass ssodpu smesmenes su o

3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400
m/s

llustraciéon 14 Velocidad de Propagacion de Impulsos Ultrasénicos: Test de Grubbs
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE IMPULSOS ULTRASONICOS

Normal
999

Mean 3848
StDev 2390

28 N 66
AD D484

25 P-Value 0221

a0 |

Percent
n
(=]

01— T T T T T r r T
3000 3200 3400 3600 3600 4000 4200 4400 4600
m/s

llustracion 15 Velocidad de Propagacién de Impulsos Ultrasénicos: Test de Normalidad

A partir de los datos analizados se concluye que no se puede rechazar la hipétesis de
que los resultados obtenidos de este ensayo pertenezcan a una distribucién normal
(P.Value > 0,05).

Histogram

Normal

Mean 3831
StDev 2431
N 56

Frequency

3200 3800
m/s

llustracién 16 Velocidad de Propagacion de Impulsos Ultrasénicos: Histograma de Frecuencias

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE IMPULSOS ULTRASONICOS
N (ud) | MAX (m/s) | MIN (m/s) | MEDIA (m/s) | Dv.EST (m/s)

66 4323 3239 3848 239,0
Tabla 2 Velocidad de Propagacién de Impulsos Ultrasénicos: Resultados

Estos valores corresponden a hormigones de calidad aceptable (3000-3600) y buena
(3600-4500).

15

il
TATN]




Velocidad (m/'s) Calidad del hormigdon
= 4500 Excelente
3600 - 4500 Bueno
3000 -3600 Acepiable
2100 -2300 Malo
= 2100 Muy malo

Tabla 3 Relacién Velocidad de Propagacion de Impulsos Ultrasénicos-Calidad del Hormigén

5.2. Extraccidén de probetas testigo
El ensayo consiste primeramente en la extraccién de probetas cilindricas directamente
del elemento estructural mediante una perforadora tubular diamantada. Posteriormente
las probetas se refractaran y se romperan indicando su resistencia a compresion.

Se han ensayado 25 probetas testigo de las 27 extraidas de diferentes elementos de la
estructura repartidos entre pilares, vigas y muros de ambas plantas de la estructura.

PROBETAS EXTRAIDAS
PILARES MUROS VIGAS
SOTANO 1 6 1 5
SOTANO 2 6 2 5

Tabla 4 Distribucion de Probetas

Se han obtenido los resultados descritos en el Anejo 1: Actas de ensayos, Resistencia
testigos hormigoén.

Cabe destacar que dos de las 27 probetas extraidas se rompieron durante la fase de
extraccién debido a la presencia de armado no detectado durante el uso del pachémetro.
Ademas, una de las probetas presenté durante el ensayo a compresion simple una
rotura defectuosa que se resumid en una resistencia a compresion muy inferior a la real.
Este valor de resistencia a compresion no sera considerado para el analisis estructural
y se extraera tanto del control estadistico como del resultado final.

Para asegurar la fiabilidad de los resultados se ha realizado un control estadistico sobre
la muestra extraida del ensayo. En primer lugar, se efectuara una prueba de Grubbs vy,
una vez descartados los valores andmalos en la distribucion de muestras, una prueba
de normalidad.
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EXTRACCION DE PROBETAS TESTIGO

Grubbs Test
Min  Max G P
1240 2720 236 05T

* * e e ¢ Ppoueg “as e . *

12 14 16 18 20 22 24 26 28
MPa

llustracion 17Extraccion de Probetas Testigo: Test de Grubbs

EXTRACCION DE PROBETAS TESTIGO

MNormal

Mean 19.80

StDev  3.430
95 N 24
AD 0.279
=1 P-Value 0615
B0
70
=
T
E 50
e

30

MPa

llustracién 18 Extraccién de Probetas Testigo: Test de Normalidad

A partir de los datos analizados se concluye que no se puede rechazar la hipotesis de
que los resultados obtenidos de este ensayo pertenezcan a una distribucidon normal
(P.Value > 0,05).

La direccion de la extraccion de la probeta respecto del hormigonado puede influir en la
resistencia de las probetas de hormigon, por lo tanto, en el caso de que la direccion de
la extraccién sea en plano horizontal, como puede ser en el caso de muros y pilares, se
le aplicara al resultado del ensayo una correccion del orden de un 5% de la resistencia
obtenida. Esto equivale a multiplicar por un coeficiente de 1,05 la resistencia del testigo.
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Histogram
MNormal

6 Mean 19.80

StDev 3,430
: /
4 \

N 24

Frequency

# N
. e
12 16 20 24 28

MPa

llustracion 19 Extraccion de Probetas Testigo: Histograma de Frecuencias

MUESTRA PILARES MUESTRA MURO MUESTRA VIGAS

f. (Mpa) f. (Mpa) f. (Mpa)

13,02 22,26 21,80

19,11 19,32 18,20

18,27 25,70

20,58 19,40

15,02 22,80

22,47 21,90

20,69 19,70

19,11 15,90

23,31 24,90

19,85 27,20

17,43

20,06

PILARES MURO VIGAS

MEDIA (Mpa) 19,08 20,79 21,74
DVEST (Mpa) 2,90 2,08 3,76

Tabla 5 Extraccion de Probetas Testigo: Resultados

Estos resultados seran utilizados para determinar la tension de disefio del hormigén a
utilizar en el analisis estructural.

5.3.Profundidad de carbonatacion
El ensayo consiste en la aplicacion de un indicador quimico de fenolftaleina en sondeos
previamente ejecutados sobre la superficie del material. Este ensayo indica el nivel de
alcalinidad de la superficie de aplicacion que influye en la falta de pasivacion y posterior
oxidacion de las armaduras.

Se han obtenido los resultados expresados descritos en el Anejo 1: Actas de ensayos,
Profundidad de carbonatacion.

Para asegurar la fiabilidad de los resultados se ha realizado un control estadistico sobre
la muestra extraida del ensayo. En primer lugar, se efectuara una prueba de Grubbs vy,
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

una vez descartados los valores andmalos en la distribucion de muestras, una prueba
de normalidad.

PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Grubbs’ Test
Min Max G P
500 6000 231 0367

. . $ o fevo o gt 8

llustracion 20 Profundidad de Carbonatacion: Test de Grubbs

PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Mormal

&

Mean 3812
StDev 1432
N 25
AD 0.267
P-Value 0,657

W
w

Percent
$888838 8¢

n B

llustraciéon 21 Profundidad de Carbonatacién: Test de Normalidad

A partir de los datos analizados se concluye que no se puede rechazar la hipétesis de
que los resultados obtenidos de este ensayo pertenezcan a una distribucién normal
(P.Value > 0,05).

Histogram

MNormal

Mean 2812
StDev 1432
N 25

llustracién 22 Profundidad de Carbonatacién: Histograma de frecuencias
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PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
N (ud) MAX (mm) | MIN (mm) [MEDIA (mm)|Dv.EST (mm)
25 60 5 38 14,3

Tabla 6 Profundidad de Carbonatacion: Resultados

La distancia minima de las armaduras a los paramentos exteriores segun la norma EH-
68 se fija en 20 mm para el caso de cualquier paramento expuesto a la intemperie con
independencia del tipo de hormigdén empleado.

Segun los datos estadisticos de profundidad de carbonatacién este valor es superado
en aproximadamente un 90% de la estructura.

El recubrimiento minimo fijado por la norma EHE-08 para este tipo de estructuras en
ambiente llla, con una vida util de 50 afios y un hormigén de 25 MPa (Resistencia
minima admitida por la norma para elementos de hormigén armado) es de 25 mm, a los
cuales se les ha de agregar un margen de recubrimiento de 10 mm suponiendo que no
se ha seguido un control intenso en la ejecucién. En total el recubrimiento nominal de
los elementos de hormigén deberia haber sido segun la norma mas reciente de 35 mm.

Segun los datos estadisticos de profundidad de carbonatacién este valor es superado
en aproximadamente un 60% de la estructura.

En las rozas realizadas para analizar el recubrimiento de los distintos elementos
estructurales se han podido observar valores que varian entre 6 y 48 mm, con un
recubrimiento medio de 24,5 mm. A pesar de que el recubrimiento medio sea superior
al valor de 20 mm fijado por la EH-68, valores tan bajos de recubrimiento detectados
son razon para justificar los dafios por corrosion detectados.

5.4.Contenido de cloruros
Este ensayo consiste en determinar la cantidad de iones de cloro solubles en acido
presentes en el hormigén. Se ejecuta afiadiendo una disoluciéon de nitrato de plata al
que se le afiade una disolucion de tiocinato de amonio.

Se han realizado en total 6 determinaciones a distinta profundidad en dos zonas
diferenciadas de la estructura y se han obtenido los resultados descritos en el Anejo 1:
Actas de ensayos, Contenido de cloruros, expuestos a continuacion.

VALOR MEDIC

LOCALIZACION DEL TESTIGO

PLANTA 2 PILAR 30 0 0,025
PLANTA 2 PILAR 30 5 0,021
PLANTA 2 PILAR 30 10 0,021
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VALOR MEDIO
(% en peso de

hormigon)

PROFUNDIDAD

LOSA PLANTA 1 0 0,025
LOSA PLANTA 1 5 0,015
LOSA PLANTA 1 10 0,013

Tabla 7 Contenido de Cloruros: Datos de Ensayo

El contenido en la superficie en ambos casos es superior al observado a mayor
profundidad. Ademas, el contenido de cloruros en la planta 2 a cierta profundidad es
mayor que el de la planta 1. Estos valores siguen un orden légico segun la situacion de
los testigos y de las muestras analizadas en cada uno teniendo en cuenta ademas que
la estructura analizada esta construida en una ciudad proxima al mar en un ambiente
con presencia de cloruros.

La norma EH-68 indica para el caso de hormigones armados que la cantidad minima de
cemento por metro cubico de hormigdn debera ser de 250 kg. A falta de datos y del lado
de la seguridad se tomara este valor para determinar el porcentaje de cloruros respecto
al peso de cemento.

MAX % en | MAX%en | LIM%en

peso de peso de peso de

hormigdén | cemento | cemento
0,025 0,23 0,4

Tabla 8 % de cloruros

Segun lo indicado en la EHE-08 el contenido de iones cloro para un hormigdn con
armaduras pasivas no debera ser inferior al 0,4% en peso de cemento. En base a los
resultados del ensayo se puede concluir que no existe riesgo de ataque por cloruros en
las armaduras presentes en la estructura.

5.5.Potencial de corrosion
Este ensayo ha consistido en tomar medidas de potencial directamente de la armadura
mediante calicatas.

Se han realizado en total 18 determinaciones en los muros y vigas de ambas plantas y
se han obtenido los resultados descritos en el Anejo 1: Actas de ensayos, Potencial de
corrosion.

Para asegurar la fiabilidad de los resultados se ha realizado un control estadistico sobre
la muestra extraida del ensayo. En primer lugar, se efectuara una prueba de Grubbs vy,
una vez descartados los valores andémalos en la distribucion de muestras, una prueba
de normalidad.
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POTENCIAL DE CORROSION

Grubbs’ Test
Min  Max G P
-46000 -21.00 153 1.000

-560 —4-01] -300 -200 -1&0 0
mV Cu/Cu SO4

llustraciéon 23 Potencial de Corrosiéon: Test de Grubbs

POTENCIAL DE CORROSION

Normal

Mean -228.6

StDev 151.0
95 N 18
AD 1122

P-Value <0,005

Percent
"
[=]

-600 -500 -400 300 200 100 0 W 200
mV Cu/Cu SO4

llustracion 24 Potencial de Corrosiéon: Test de Normalidad

A partir de los datos analizados se concluye que se puede rechazar la hipétesis de que
los resultados obtenidos de este ensayo pertenezcan a una distribucion normal (P.Value
< 0,05).. El hecho de que los resultados del ensayo no sigan una distribucion normal
puede explicarse observando el histograma de frecuencias.
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Histogram

Frequency

-300 -200

mV Cuf/Cu S04

llustracion 25 Potencial de Corrosion: Histograma de Frecuencias

De los datos representados podemos deducir dos zonas claramente diferenciadas, una
zona con riesgo de corrosion bajo (<5%), y zonas con riesgo de corrosién moderado a
alto (<50%). Esta disparidad en los datos puede explicarse debido a la presencia de
filtraciones o humedades persistentes en las areas de mayor potencial negativo.

Ecorr (mV) Riesgo de corrasian
= =2} 5%

200 a -350 5%

-350 a -500 B5%.
o =00 100%:

Tabla 9 Interpretacion de las medidas de potencial en relacion con el riesgo de corrosién producida por
cloruros

ZONAS EN RIESGO DE CORROSION (%)
5% 50% 95% 100%
44,44 22,22 33,33 0,00

Tabla 10 Potencial de Corrosiéon: Resultados

5.6.Porosidad
Se han realizado en total 3 determinaciones a partir de probetas extraidas de diversas
localizaciones y se han obtenido los resultados descritos en el Anejo 1: Actas de
ensayos, Porosidad de hormigon, expuestos a continuacion.

LOCALIZACION | POROSIDAD (%) | Yap (kg/cm?) | Vreal (kg/cm?)
P2 M2 7,80 2,40 2,60
P1P78 12,30 2,26 2,57

P2V57-78 10,80 2,31 2,59

Tabla 11 Porosidad: Resultados

La porosidad en un elemento de hormigdn estructural esta relacionada con su
resistencia y da una medida indirecta de la calidad de este. A menor porcentaje de poros
es sinénimo de mayor resistencia y calidad del hormigén.
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llustracién 26 Correlaciéon Porosidad-Resistencia

Una porosidad de entre un 10 y un 15% es indicativa de un hormigén lo suficientemente
compacto, pero con una permeabilidad suficiente como para ser causa de problemas
debidos a la durabilidad en un ambiente agresivo.

5.7.Traccion en muestras de acero
Se han realizado en total 3 determinaciones a partir de probetas extraidas de diversas
localizaciones y se han obtenido los resultados descritos en el Anejo 1: Actas de
ensayos, Resistencia acero, expuestos a continuacion.

MLESTRA & [y} Ly [mim) lNpo de probeta
1 58.09 S00.00 No proporcional
F 118.82 S00.00 No proporciona
3 122.72 S00.00 No proporcional

5q Seccidn inicial de la parte calibrada
Ly Longitud inicial entre puntos

MUESTRA | LIMITE ELASTICO (MPa) RESISTENCIA A LA ALARGAMIENTO
+ U (k=2 TRACCHOIN (MPa) £ U (ke2)| ROTURA (%2 U (k2]
1 48846 E98 +9 6.0+0.5
2 534+ 6 B6S £ 9 5.0%0.5
3 59846 75829 £0+05

Tabla 12 Traccién en Muestras de Acero: Resultados

Estos resultados seran utilizados para determinar la tension de disefio del acero a utilizar
en el analisis estructural.

5.8.Correlacion END-Probetas Testigo
Para tratar de establecer una mayor poblacion de resistencias a compresion en el
conjunto de la estructura se pretende realizar una correlacion entre los valores obtenidos
del ensayo de velocidad de ultrasonidos con los valores de resistencia de probetas
testigo. De esta manera se podria utilizar el amplio campo de medidas extraido a partir
del ensayo de velocidad de ultrasonidos para estimar resistencias en vigas y pilares.

Esta correlacion se realiza a través de analisis de regresion tanto en pilares como en
vigas que pretende relacionar de manera lineal las variables velocidad y resistencia con
un valor de seguridad R? que sera objeto de discusion para delimitar la fiabilidad de la
correlacion.
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Ultrasonidos y Resistencia testigos hormigon.

CORRELACION END-TESTIGOS
PILARES VIGAS
m/s Mpa m/s Mpa
3576 12,4 3317 21,8
3831 18,2 2966 18,2
4105 17,4 3421 25,7
4048 19,6 4323 19,4
3812 14,3 3764 22,8
4120 19,1 3317 21,8
3460 18,2 3421 25,7
3694 21,4 4029 15,9
3651 19,7 3239 21,9
3653 16,6 4189 19,7
3747 22,2 3609 24,9
3738 18,9 4053 27,2

Tabla 13 Correlacion END-Testigos

CORRELACION END-TESTIGOS PILARES
MPa = 9,90 + 0,002184 m/s

L ] 5 2.85451
22 R-5q 27%
- R-Sqladj)  0.0%
20
L ] L ]

MPa
&
.
.
.

L ]
3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200

m/s

CORRELACION END-TESTIGOS VIGAS
MPa = 25,93 - 0,001057 m/s

27,5 * 5 352429

R-Sq 18%

250 *

22,5 i
LA

20,0

MPa

17,5

1501 ’ z L : -
3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400
mys

llustracién 27 Correlacion END-Testigos

R-Sqadj) 0.0% |
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alcanzan un 5% de correlacion, por lo tanto, para valores tan bajos, podemos afirmar
que los datos de velocidad de ultrasonidos no estan directamente relacionados con la
resistencia a compresion simple por lo que no seria conveniente aplicar las formulas
obtenidas mediante este analisis.

En el caso de vigas se asume que puede darse por la propia geometria en V que dificulta
la transmisién de manera directa de las ondas entre electrodos de ultrasonidos.

Ademas, de la falta de correlacién puede extraerse que los pilares se hallan fisurados y
presentan interferencias en la transmision de las ondas, por lo que se deduce una
fisuracion a lo largo del perimetro de armaduras. Esta fisuracion se tiene en cuenta a la
hora de realizar los calculos en una reduccion de seccién de los pilares de ambas
plantas de sétano.

6. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

6.1.Hormigén

El principal parametro utilizado para determinar las caracteristicas mecanicas de este
material a objeto de proyecto segun indica la Instruccion Espafiola de Hormigon
estructural EHE-08 es la resistencia a compresion simple caracteristica (fck), sin
embargo, al contar con un cierto niumero de ensayos normalizados realizados a probetas
testigo extraidas directamente de la estructura la resistencia que obtendremos sera la
resistencia caracteristica estimada (fc est), calculandose estadisticamente de manera
similar a la resistencia a compresion simple caracteristica.

La resistencia caracteristica estimada (fc est) sera calculada como la correspondiente al
cuantil 0,05 inferior de la distribucion de muestras tomadas a partir del ensayo de
extraccion, conservacion, refrentado y rotura a compresiéon de probetas testigo, el cual
nos indica que un 95% de probetas extraidas de una muestra total estaran situadas por
encima de ese valor. Esto nos proporciona un indice de seguridad ante la comprobacién
estructural.

Tomaremos la muestra analizada como una distribucion de variable continua que agrupa
los datos en torno a un valor medio central en forma de distribucién normal o campana
de Gauss. El valor medio central de esta distribucion estadistica corresponde a la media
aritmética de los valores tomados en el ensayo, y el valor resultante de este valor medio
menos 1,64 desviaciones estandar corresponden a un valor superado por el 95% de los
casos. De esta manera se puede determinar facilmente el cuantil 0,05 de la muestra.
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Distribution Plot
Normal; Mean=0; StDev=1
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01
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-1,645

llustracion 28 Curva de Distribuciéon Normal

o
X

MUESTRA
f. (Mpa) fc (Mpa)
12,4 18,4
18,2 21,8
17,4 18,2
19,6 25,7
14,3 19,4
21,2 22,8
21,4 21,9
19,7 19,7
18,2 15,9
22,2 24,9
18,9 27,2
16,6 19,1

Tabla 14 Poblacion Total de la Muestra

Mediante un analisis mas detallado de la muestra podemos extraer la resistencia

caracteristica estimada (fc est) de los distintos elementos de la estructura.
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MUESTRA PILARES MUESTRA MURO MUESTRA VIGAS

f. (Mpa) f. (Mpa) f. (Mpa)
13,02 22,26 21,80
19,11 19,32 18,20
18,27 25,70
20,58 19,40
15,02 22,80
22,47 21,90
20,69 19,70
19,11 15,90
23,31 24,90
19,85 27,20
17,43
20,06

Tabla 15 Poblacion Dividida de la Muestra

PILARES MURO VIGAS
MEDIA (Mpa) 19,08 20,79 21,74
DVEST (Mpa) 2,90 2,08 3,76

fc est (Mpa) 14,32 17,38 15,58

Tabla 16 Resultados de Resistencia a Compresién Simple

Al no indicarse en la norma EH-68 ninguna limitacion en cuanto a la resistencia
caracteristica se fijara para el caso de cada uno de los elementos de la estructura los
valores de resistencia obtenidos a partir de los ensayos de compresion simple.

Cabe destacar que la actual norma EHE-08 indica un valor de resistencia minima de 25
MPa. Una resistencia tan inferior en comparacion a la fijada en la actual normativa puede
suponer que vuelvan a darse problemas de durabilidad en un futuro.

El coeficiente de seguridad a adoptar en el analisis estructural sera el indicado por la
norma EHE-08 para un rigor de disefio en condiciones actuales. Puesto que el valor del
coeficiente de seguridad no ha sufrido variacion desde la norma EH-68 no hubiese
habido diferencia alguna en adoptar los valores de la norma antigua.

En conclusion, se adoptara un coeficiente de seguridad del hormigon de yc=1,5,
quedando las resistencias de disefio de la siguiente manera:

o Resistencia de disefio del hormigén en pilares:  f,4=9,55 MPa
¢ Resistencia de disefio del hormigén en muros: f«a=11,59 MPa
¢ Resistencia de disefio del hormigdn en vigas: f.e=10,39 MPa

6.2.Acero
A partir de los ensayos realizados se ha podido obtener tanto la resistencia caracteristica
a traccion del acero de la estructura como su limite elastico caracteristico.
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LIMITE ELASTICO

MEDIA (Mpa)
DVEST (Mpa)

fEST (Mpa)
fEST (kg/sz)

540
55

449
4575

RESISTENCIA A TRACCION

708
45

633
6457

il

TATN]

Tabla 17 Resultados de Resistencia a Traccién

Estos limites son muy similares a los reflejados por la norma EH-73 para aceros del tipo
AE-46N, como se muestra en la siguiente tabla extraida de dicha norma:

Alsrgurmiento
Limite sidstico Carga unliaria de roturs en Relacton {71,
- Designacikén Closas ds acera 1; en kp/cms de robura . en porconitaje sobre no eCEAYD
0 menel gus kpcm! basa da & B MEROT e
ne mensr gue difmagtros
no measr g ue
AF 42N Curecza natural ... 4200 5500 18 1,25
AE 42F Estirade en frio .... 4200 B iz 110
AL 48N Dureza natured 4800 800 18 . L8
AL 48F Estirado en frio ... L8460 5300 1 110
AL 50N Dureza patural ... 5000 €200 14 120
AE EoF Estirado en 0 .ieeerennre 5000 GO0 M 1,10
AE BoN Dureza natural .......ccoon BODD T 12 L%
AE 8oF Estiredo en frio . ... 8000 G000 B 1,10

Tabla 18 Tipificacion de Aceros segun EH-73

En conclusién, se adoptara un coeficiente de seguridad del hormigon de yc=1,15,
quedando las resistencias de disefio de la siguiente manera:

Resistencia de diseno del acero en armaduras:

7. EVALUACION DE LA SEGURIDAD

7.1.Método comparativo
En el siguiente apartado se tratara de evaluar la necesidad de refuerzo estructural a
partir de la variacion de resistencia estimada en cada uno de los elementos estructurales
analizados.

f,.=391 MPa

Para ello se hace valer de un valor limite establecido en la siguiente tabla:
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Tipo de Infermaciin | Bemiprobabilists | Determinisia

- v Importanie (%) 1
VALOR LIMITE TOTAI 15% 0%

Tabla 19 Valores de analisis

Mediante el desarrollo de un analisis semiprobabilista a partir de las tablas
proporcinadas en el libro “Patologias de hormigén armado y pretensado” de J. Calavera
podemos extraer la variacion de resistencia de cada uno de los elementos estructurales
dispuestos a continuacion:

Resistencia a flexion simple

fo (Ke/cm?) |4 (Kg/cm?) b d As (mm’) M |feesr(Kg/em)|  Afe% VR %
V1 210,00 4600 500 1020 9651 0,52 155,83 25,79 -18,59
V2 210,00 4600 500 1020 11259 0,60 155,83 -25,79 -16,07
V25 210,00 4600 400 684,5 4909 0,49 155,83 25,79 -18,65
V26 210,00 4600 400 684,5 5890 0,59 155,83 25,79 -16,27
V19 210,00 4600 500 1020 12868 0,69 155,83 -25,79 -13,40
V40 210,00 4600 500 684,5 5890 0,47 155,83 -25,79 -20,92

Tabla 20 Variacion de Resistencia a Flexion

Resistencia a cortante

for (Kg/em?) | fyxc (Kg/em?) b d  |Ac(mm*/m)  Us Uc Us/Uc VR %
V1 210,00 4600 500 1020 2011 707,54 30172,01 0,02 -25,79
V2 210,00 4600 500 1020 2413 849,04 30172,01 0,03 -25,79
V25 210,00 4600 400 684,5 1206 284,89 16198,23 0,02 -25,79
V26 210,00 4600 400 684,5 1608 379,85 16198,23 0,02 -25,79
V19 210,00 4600 500 1020 7540 2653,26 30172,01 0,09 -28,00
V40 210,00 4600 500 684,5 7540 1780,55 20247,78 0,09 -28,00

Tabla 21 Variacion de Resistencia a Cortante

Resistencia a compresion simple
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fa (Kg/em?) | £ (Kg/em?) b d As (mm?) CM  [fees (Kg/em?)|  Afc% VR %
P1 210,00 4600 500 500 17693 1,94 143,22 -31,80 -16,90
P2 210,00 4600 500 550 20106 2,00 143,22 -31,80 -16,90

Tabla 22 Variacion de Resistencia a Compresion
Segun los criterios establecidos en la tabla anterior se ha fijado un valor limite de 13,5%.

Por lo tanto, seran objetos principales de estudio todos aquellos que superan el valor
limite total establecido de 13,5%.

7.2. Analisis estructural
Para este analisis se ha tenido en cuenta los criterios expresados en el cédigo técnico
de la edificacion y la norma de construccion sismorresistente espanola.

7.2.1. Acciones permanentes
Peso propio de la estructura

Sera considerada una carga de 25 kN/m3 producida por el volumen de hormigén armado
existente en los elementos constructivos de la propia estructura.

Cargas permanentes

Para la consideracién de la carga permanente se tendra en cuenta el futuro uso peatonal
de la plaza de la reina. De este modo se estima a disponer baldosas hidraulicas de
0,07m de espesor total con un peso por unidad de superficie de 1,1 kN/m2 segun lo
indicado en la tabla C.3 del cédigo técnico.

7.2.2. Acciones variables
Sobrecargas de uso

Para la consideracion de la sobrecarga de uso se tendra en cuenta el futuro uso peatonal
de la plaza de la reina. De este modo, segun lo indicado en el cddigo técnico, para el
caso de espacios de transito situados sobre un elemento portante se considerara una
sobrecarga de 3kN/m2 para zonas de acceso publico en el forjado del primer sétano.

El valor de sobrecarga en el forjado del segundo sétano se obtiene a partir de la tabla
3.1 del cddigo técnico para una categoria E (Zona de trafico y de aparcamiento para
vehiculos ligeros), de valor total de 4kN/m2 para la comprobacion de losas y de 3kn/m2
para vigas, atendiendo a la anotacion a pie de tabla que permite sustituir la carga puntual
de 20kn por una carga distribuida.
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kM/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
piblico (con la excep- Ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |citn de las superficies de edificios plublicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; eto.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 ¢
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conclerlos, 5 4
estadios, elc)
D1 Locales comerciales 5 4
D [Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 =
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F [ Cubierlas transitables accesibles sdlo privadamente ™ 1 2
Cublertas sccesiblies g1 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° Chiihit 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" i
servacién ¥ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Aliernativamente dichas cargas se
podran sustiluir por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de ka zona de 3,0 kW/m® para el calculo de ele-
mentos secundarios, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kN/m® para el de losas, forjados reticulados o ner-
_ vios de forjados continuos, v de 1,0 KM/m® para el de elementos primarios como vigas, abacos de soporles. soportes o zapatas.

Sobrecarga de construccion

Puesto que, como ya se ha indicado, se pretende la remodelacion total de la plaza para
su uso peatonal se tendra en cuenta para el forjado del primer sétano una sobrecarga
de 2 kKN/m2 en la fase de construccion.

Carga de nieve

Se considerara una sobrecarga por nieve sobre el forjado de cubierta del aparcamiento
de 0,2kn/m2 para la ciudad de Valencia.

7.2.3. Acciones accidentales
Incendio

El cadigo técnico, en su apartado de seguridad ante incendios exige que la capacidad
portante del vial de aproximacion para vehiculos de bomberos sea de al menos
20kN/m2. Esta carga sera considerada en la zona de la estructura mas desfavorable
que coincida con los viales existentes.

7.2.4. Coeficientes parciales de seguridad y coeficientes de simultaneidad
Se tomaran los valores expresados en las tablas 4.1 y 4.2 del cédigo técnico para cada
uno de los casos de carga.
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Tabla 4.1 Coeficlentes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion Tipo de acclién Shtuaclén persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1.35 0,80
Resistencla Empuje del temeno 1,35 0,70
Priesidn del agua 1,20 0,90
\ariable 1.50 a
desestabilizadora | establlizadora
Permanente
Peso propic, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
= Empuje del terreno 1.35 0,80
Prezidon del agua 1.05 0,95
\ariable 1.50 a

M | o cosficentes cormespondientes a la verificacidn de la resistencia del ferreno se establecen en el DB-5E-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneldad (y)

W L ¥:
Sobrecarga superficial de uso {Categorias segun DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 03

+ Zonas administrativas(Categoria B) o7 0.5 03

» Fonas destinadas al pablico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6

« Zonas comerciales {Categoria D) i 07 08

» Zonas de trafico y de aparcamiento de wehicubos ligeros con un peso total 1) 07 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

« Cubiertas transitables (Categoria F) "

+ Cubienas accesibles Onicamente para mantenimiento (Categoria G) i} i} i}
Nieve

« para altitudes > 1000 m 0.7 0.5 0.2

+« para altitudes = 1000 m 0.5 0,2 i}
Wiento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 0,7 0.7

M . : I
"' En lag cubiertas transitables, se adoptaran los valones comaspondientes al uso desde el gue se accede.

7.2.5. Hipotesis de carga y combinacioén de acciones
Para cada hipotesis de carga se estudiaran las posibles combinaciones de acciones
segun la EHE-08.

Estados limite ultimos
Las hipétesis de calculo consideradas son:

Situaciones persistentes o transitorias

E.i"'.. Gyt Z?,:' ':' iTyePit Fau Oyt Z?\._h:ll'rl’.':{."l.
(= B=I

Situaciones accidentales

Z."'f.,f;l.. f Z" Gy Y pPity A FoiW; 2y E?{J.W:.Qh

Estado limite de servicio
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EFG.JG*-.'+Z ¥a .,G.*--' + ¥aFp + ¥ "'E FauWo, Qs
= = i

Combinacion frecuente

Z‘V'UG‘-' : Z"V“ﬂ .-':;';' F¥ofa ,Vl“':""”{-?“‘ Ej,-}'r_n'?"":..!?;_.

(&3] (=T

Combinacion cuasipermanente
ZJ"G.,GJU +Z}'E'IJGFH +¥eFy +Z.“q.i'i""2..qk..
JeT J=1 =1

7.2.6. Modelo de elementos finitos
Para el analisis de la estabilidad estructural de la estructura se ha optado por realizar un
modelo de elementos finitos utilizando el programa SAP2000. A modo de aislar los
elementos que van a resultar como objeto de este estudio se han supuesto varias
consideraciones:

e La estructura actia de manera simétrica en los vanos centrales, pudiéndose
analizar unicamente tres de los cinco vanos de cada uno de los s6tanos. Esto
permite simplificar el modelo.

e Los muros actuan con una rigidez suficiente como para ser considerados apoyos
estaticos con respecto a las losas y vigas.

e Se tiene en cuenta un posible fendmeno de plastificacion en la union del forjado
con el muro perimetral, por lo tanto, esta se asume como un apoyo articulado.
Esto aumentara los momentos positivos de las cargas actuando sobre la losa de
forjado.

llustracion 29 Modelo Sap2000 de Elementos Finitos

34

il
TATN]




7.2.7. Analisis de forjados
A partir de los resultados obtenidos de los objetos losa sometidos a combinaciones de
Estado Limite Ultimo mediante el modelo de elementos finitos pueden extraerse los
siguientes coeficientes de aprovechamiento para los distintos tipos de forjado existentes
en la estructura:

e Calculo a felexion compuesta

Mu' (mkN) Md' (mkN) Aprovechamiento

F1 ELU 52,44 18,20 35 %
F2 ELU 68,36 40,00 59 %
F8 ELU 17,95 6,00 33 %
F9 ELU 33,06 20,00 60 %

Tabla 23 Coeficientes de Aprovechamiento en Forjados a Flexion

Los coeficientes de aprovechamiento en losas de forjado no superan en ningun caso el
100%, por lo tanto, no se puede afirmar que corran riesgo de rotura estructural a flexion.

e Calculo a cortante

Vcu (kN) Vd (mkN) Aprovechamiento
F1 ELU 52,79 30 57 %
F8 ELU 32,24 20 62 %

Tabla 24 Coeficientes de Aprovechamiento de Forjados a Cortante

Los coeficientes de aprovechamiento en losas de forjado no superan en ningun caso el
100%, por lo tanto, no se puede afirmar que corran riesgo de rotura estructural a
cortante.

7.2.8. Analisis de vigas
A partir de los resultados obtenidos de los objetos losa sometidos a combinaciones de
Estado Limite Ultimo mediante el modelo de elementos finitos pueden extraerse los
siguientes coeficientes de aprovechamiento para los distintos tipos de vigas existentes
en la estructura.

Mu' (mkN) Md' (mkN) Aprovechamiento

V1 ELU 2475,3 816,3 33 %
V2 ELU 2566,86 975,2 34 %
V25 ELU 934,05 280,8 30 %
V26 ELU 741,25 314,3 43 %
V40 ELU 863,44 75 9 %

177,38 25 14 %
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V19 ELU 4701,97 1284 27 %

2593,17 471,4 18 %
Tabla 25 Coeficientes de Aprovechamiento de Vigas a Flexion

Los coeficientes de aprovechamiento en vigas no superan en ningun caso el 100%, por
lo tanto, no se puede afirmar que corran riesgo de rotura estructural a flexion.

Vu (mkN)  Vd (mkN) Aprovechamiento
Vi ELU 881,3 742 84 %
V2 ELU 887,02 975,2 110 %
V25 ELU 392,12 285,5 73 %
V26 ELU 397,86 347,3 88 %
V40 ELU 131,3 44 34 %
V19 ELU 1635,9 560 34 %

Tabla 26 Coeficientes de Aprovechamiento de Vigas a Cortante

Los coeficientes de aprovechamiento se aproximan al 100% en vigas y, en el caso de
la viga V2, se puede afirmar que corre riesgo de rotura a cortante. Sin embargo, sera
recomendable a partir de este analisis acometer refuerzos de caracter estructural en las
vigas extremas tanto de la primera como de la segunda planta de sétano, puesto que
sus coeficientes de aprovechamiento rondan o superan el 90%.

7.2.9. Analisis de columnas
A partir de los resultados obtenidos de los objetos losa sometidos a combinaciones de
Estado Limite Ultimo mediante el modelo de elementos finitos pueden extraerse los
coeficientes de aprovechamiento para los distintos tipos de columnas existentes en la
estructura.

A continuaciéon, se exponen los coeficientes de seguridad de las alineaciones mas
vulnerables de la estructura, que coinciden con la alineacion 1 de la planta sétano 1y la
alineacion 16 de la planta sé6tano 2.

Estas alineaciones corresponden a los pilares exteriores paralelos a los muros este y
oeste del aparcamiento.

Fa T R - Faccoar Rem - 4B
Bd [iH] - 3857 g [l - AERD S
‘H! :: m i l-l"l 'll-l--lll_l =0 - 1| -
Hpd [-m] = 3%.7 Mvd (ki ml = 11,7
Hu [kH] = 2335.7 gy (KN - 2A8D .21
My [ke-a) = 4. Wy [deH -F -4
Hyu [eH-m] = 159.8 Momy (XS m] = %8
- [} i - 'y
. = .41
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CS(y) Aprovechamiento
S1 ELU 0,8 125 %
S2 ELU 0,41 222 %

Tabla 27 Coeficientes de Aprovechamiento de Soportes a Flexocompresion

Los coeficientes de aprovechamiento en columnas superan el 100% para los pilares
exteriores del sétano 2 y para la alineacion 1 de la primera planta de sétano, por lo tanto,
se puede afirmar en este caso que corran riesgo de rotura estructural y deben ejecutarse
labores de refuerzo.

7.2.10. Analisis de ménsulas cortas
El analisis de las ménsulas cortas presentes en la estructura se realiza mediante el
meétodo de bielas y tirantes, que permite realizar un croquis de los esfuerzos internos de
la pieza asumiendo su comportamiento a partir de un entramado de barras a traccién y
a compresion.

Para el caso de ménsulas cortas se suele aplicar el siguiente modelo:

llustracion 30 Diagrama de célculo de Ménsulas Cortas

La EHE-08 recomienda valores de cotg(0) no superiores a 1,4 para el caso de ménsulas
hormigonadas solidariamente con el pilar, este sera nuestro caso.

Puesto que la distribucion de esfuerzos sigue el esquema expuesto anteriormente, la
distribucion logica de armado, como se da comunmente en estos casos, se compone de
un armado perimetral a lo largo de la ménsula cosido por cercos dispuestos en posicion
horizontal tal y como se muestra a continuacion.
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

\ A,

llustracion 31 Diagrama de Armado de Ménsulas Cortas

Para el caso de la ménsula Me-1 en particular la distribucion de tensiones en direccion
horizontal en su interior queda repartida de manera similar al siguiente esquema:

o i R A gl s S
llustracion 32 Distribucién de tensiones horizontales en el interior de una ménsula corta

Y la distribucién de tensiones verticales:
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E+
0.5
0,35
0,19
0.04
0,12
-3.27
-0.42
-0.58
.73
-0,88
-1.04
-1,19
-1,35
-15

llustracién 33 Distribucion de tensiones verticales en el interior de una ménsula corta

En este supuesto el armado perimetral tendria la labor de asimilar las tensiones
producidas en la cara superior de la ménsula y en los bordes exteriores en direccion
vertical. Ademas, disponiendo cercos en direccion horizontal ayudaria a resistir las
solicitaciones en el interior de la pieza en direccién horizontal que se muestran en la
figura. No tiene sentido disponer cercos en direccion vertical puesto que las tensiones
verticales a las que estarian sometidos serian de compresion.

Sin embargo, lo que encontramos en este caso en las ménsulas simples es una pieza
con un armado perimetral que no engloba la parte trasera de la ménsula, por lo que no
deberia ser capaz de transmitir en su totalidad esfuerzos de traccion al no desarrollar
completamente el anclaje. Ademas, los cercos que cosen este armado se han dispuesto
de manera vertical y no horizontal, por lo que no van a ser capaces de asumir las
solicitaciones a traccion.
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llustracién 34 Patologias existentes en Ménsulas Cortas

Las ménsulas dobles siguen la misma distribucién de cercos que las ménsulas simples,
por lo que tienen el mismo problema.

Tanto para ménsulas dobles como para ménsulas simples se ha considerado para la
comprobacion unicamente el armado perimetral, ignorando por completo los cercos
verticales.

A partir de los resultados obtenidos de los modelos de bielas y tirantes en ménsulas
sometidas a combinaciones de Estado Limite Ultimo pueden extraerse los siguientes
coeficientes de aprovechamiento para los distintos tipos de ménsulas existentes en la
estructura.

Fr (kN) Fd (kN) Aprovechamiento
Me-1 ELU 314,71 417,86 133 %
Me-3 ELU 174,84 160,71 92 %
MD V1 ELU 349,67 143,64 41 %
MD V25 ELU 279,74 163,64 58 %

Tabla 28 Coeficientes de Aprovechamiento de Armado en Ménsulas

Los coeficientes de aprovechamiento en ménsulas cortas no superan el 100% salvo en
el caso de las ménsulas simples de la primera planta, por lo que se deberan ejecutar
trabajos de refuerzo en este caso. Ademas, sera recomendable reforzar también las
meénsulas simples de la segunda planta de sétano, puesto que su coeficiente de
aprovechamiento supera el 90%.
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8. CONCLUSION
A la vista del estudio realizado se puede concluir que sera necesario acometer trabajos
de reforma y refuerzo en vigas y ménsulas cortas tanto de primera como de segunda
planta de so6tano en la estructura del aparcamiento subterraneo de la “Plaza de la
Reina”.

Segun la inspeccion realizada y el material fotografico aportado se pueden apreciar
importantes patologias distribuidas de manera generalizada en la totalidad de la
estructura. Estas constan principalmente de desprendimientos de la capa de
recubrimiento de la pieza de hormigén, asi como humedades y efluorescencias
presentes principalmente en los muros perimetrales. Se concluye que la estructura sufre
de un adelantado proceso de carbonatacion que, mediante la ayuda de agentes
exteriores como la humedad y una atmdsfera con alto contenido en diéxido de carbono,
ha acelerado la corrosion de las armaduras en su interior.

En el analisis del proyecto estructural se han detectado importantes fallos presentes.
Hay una importante carencia de recubrimiento en las armaduras que pueden deberse a
errores constructivos o a consideraciones de proyecto. Ademas, se han proyectado
disposiciones de armado en ménsulas cortas que no permiten asimilar la totalidad de
los esfuerzos que transmiten las vigas por parte de los cercos.

Segun la campafa de ensayos realizada y teniendo en cuenta la resistencia minima
fijlada por la norma vigente en el momento y la resistencia usual para las estructuras de
edificacion en la década de los 60, la resistencia ultima de los materiales constructivos
presentes en la estructura, aun siendo relativamente bajos, entran dentro de los
estandares admisibles de la época en este tipo de estructuras. Sin embargo, cabe
destacar que nos encontramos con un hormigén lo suficientemente poroso como para
permitir |a filtracion de agentes agresivos en su interior.

Se considera para la comprobacion estructural el futuro uso de la plaza como punto de
concentraciéon de peatones y no de vehiculos, por lo que solo se ha tenido en cuenta el
paso de vehiculos de bomberos en situacién accidental.

El modelo realizado de los diferentes elementos de la estructura a analizar permite
representar su comportamiento a servicio y a rotura.

El modelo de emparrillado realizado mediante elementos finitos permite determinar los
esfuerzos en las losas de forjado y como estos son transmitidos al resto de elementos
principales.

Las conclusiones extraidas mediante el analisis de las losas de forjado conllevan a que,
tanto el forjado de planta primera de s6tano como el forjado de planta segunda de
sétano, estan preparados para resistir las cargas consideradas en el modelo y no
presentan riesgo de rotura, por lo tanto, no sera necesario de ningun refuerzo estructural
en este caso.

Las conclusiones extraidas mediante el analisis de las vigas conllevan a que, tanto las
vigas de planta primera de so6tano como las de planta segunda de sétano, estan
preparados para resistir las cargas consideradas en el modelo y no presentan riesgo de
rotura estructural. Sin embargo, con unos coeficientes de aprovechamiento tan elevados
se recomienda la intervencion mediante un refuerzo estructural que garantice la futura
integridad de la estructura.

Las conclusiones extraidas mediante el analisis de las columnas conllevan a que, tanto
las columnas de planta primera de sé6tano como las columnas de planta segunda de
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presentan riesgo de rotura, por lo tanto, no sera necesario de ningun refuerzo estructural
en este caso.

El esquema de esfuerzos en ménsulas cortas simples y dobles realizado mediante un
modelo de bielas y tirantes permite determinar posibles tensiones de rotura en las
armaduras principales.

Las conclusiones extraidas mediante el analisis de las ménsulas dobles conllevan a que,
tanto las ménsulas que sostienen las vigas de la primera de sétano como las ménsulas
que sostienen las vigas de la segunda planta de sétano, estan preparadas para resistir
las cargas consideradas en el modelo y no presentan riesgo de rotura, por lo tanto, no
sera necesario de ningun refuerzo estructural en este caso.

Por ultimo, las conclusiones extraidas mediante el analisis de las ménsulas cortas
conllevan a que, las ménsulas de planta primera no estan preparadas para resistir las
cargas consideradas en el modelo y presentan riesgo de rotura estructural ante las
acciones consideradas. Las ménsulas cortas de segunda planta de s6tano son capaces
de resistir las cargas actuantes y no presentan riesgo de rotura estructural. Sin embargo,
con unos coeficientes de aprovechamiento tan elevados se recomienda la intervencién
tanto para las ménsulas cortas de la primera planta de sétano como para las de la
segunda mediante un refuerzo estructural que garantice la futura integridad de la
estructura.
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

APENDICE 1: CALCULO ESTRUCTURAL
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

Disposicion de esfuerzos en vigas en KN y KNm:

Viga V19:

Resultant Shear

Shear V2

558,591 KN
at481m

591,246 KN
ato, m

Resultant Moment

Moment M3

1283,3213 KN-m
at2sm
471,3597 KN-m
at2sm

Viga V40:

Resultant Shear:

Shear V2

38,324 KN
at2sm
43,971 KN
at0, m

Resultant Moment

Moment M3
20,2041 KN-m

at1,25m

-24.785 KN-m
ato, m

Viga V1:

Resultant Shear

Shear V2

563,725 KN
at155m
-741,941 KN
atld,m

Rezultant Moment-

Moment M3

816,2205 KN-m
at7,75m
_576,5258 KN-m
at 1,29167 m
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Rezultant Moment

Viga V26:

Resultant Shear

Resultant Moment

Viga V25:

Re=zultant Shear

Resultant Momesnt

Shear V2

650,764 KN
at155m

575,223 KN
atd, m

Moment M3

8323842 KN-m
at7,75m

-TS7, 72689 KN-m
at 082417 m

Shear V2

263,138 KN
at 0,82417 m
-347.285 KN
at0,82417 m

Moment M3

276,2163 KN-m
at7,75m

-314,3229 KN-m
at0,32417 m

Shear V2

212,802 KN
at 123167 m

285,54 KN
at 129167 m

Moment M3

281,7659 KN-m
at 7,75 m
260,018 KN-m
at 1,28167 m
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

Calculo a flexocompresion de pilares de planta sétano 1

Pilar S1 Alineacién 16:

- Materiales

Tipo de hormigdén : HA-14,32

Tipo de acero : AE-46H
fck [MPa] = 14,32
fyvk [MPa] = 450.00
7 = 1.50
-
oy =415
s

- Seccidn

Seccién : Pl
b [m] = 0.47
h [m] = 0.47
r [m] = 0.000

n® barras horizontales = 3
n® barras verticales = 3

Factor Arm. = 1.00

Nd [kN] = 2206.4

Mxd [kN-m] = 72.22

Myd [kN-m] = 58.4

Nu [kN] = 2206.4

Mxu [EN-m] = 78.3

Myu [EN-m] = 63.3

¥ = 1.08
AtTm. n®Fija Tipo Diametro [mm] Area [cm2]|xi [m] yi [m] xf m] [yf [m]
i NO P 16.00 e.032 -0.470/0.470 [0.000 |(0.470
2 NO P 16.00 ©.032 -0.470/0.000 [0.000 (D0.000
3 NO P 1¢.00 b0 i B I -0.470/0.235 |-0.470/0.235
4 NO = 16.00 2.011 0.000 [0.235 |0.000 |0.235

as il

a5
A5
: :‘ a7
-02 -
-2
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

Pilar S1 Alineacién 1:

- Materiales

Tipo de hormigdin : HA-14.32

Tipo de acero : RE-46N
feck [MPa]l =114, _33
fyk [MPa] = 450.00
1 =1.50

<

i =515

=

- Seccion

Seccidn : P1
b [m] = 0.47
h [m] = 0.47
r [m] = 0.000

n°® barras horizontales = 3
n°® barras verticales = 3

Factor Arm. = 1.00

HNd [kN] = 2335.7

Mxd [KN-m] = 92.7

Myd [KN-m] = 24.7

Hu [kN] = 2335.7

Mxu [KN-m] = T74.3

Myu [KN-m] = 19.8

r = 0.80
Arm. n®Fija Tipo |Diametro [mm]Area [cm2] xi [m]yi [m]xf m] £ [m]
1 NO P 16.00 6.032 -0.470(0.470 |0.000 |0.470
2 NO P 16.00 6.032 -0.470|0.000 |0.000 |D0.000
3 NO P 16.00 2.011 -0.470|0.235 |-0.470|0.235
4 NO P 16.00 2.011 0.000 |0.235 |D0.000 |D.235

a3 a5 38t

a3

a3

il

TATN]




MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

Calculo a flexocompresion de pilares de planta sétano 2
Pilar S2 Alineacién 16:

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-14.32

Tipo de acero : AE-4&N
fck [MPa] = 14.32
fyk [MPa] = 450.00
1 = 1.50

c

¥ b B 1)

=

- Seccidn

Seccidn : P1

b [m] = 0.47
h [m] = 0.52
r [m] = 0.000
n® barras horizontales = 3
n® barras wverticales =

Factor Arm. = 1.00

Nd [kN] = 2880.21

Mxd [KN-m] = 41.2

Myd [EN-m] = 11.7

Nu [EN] = 2880.21

Mxu [EN-m] = 17.0

Myu [KN-m] = 4.8

bl = 0.41
Arm. n°Fija Tipo |Diametro [mm] Area [cm2] xi [m][yi [m] xf m] y£ [m]
i NO P 16.00 6.032 -0.470(0.520 |0.000 |0.520
2 NO P 16.00 6.032 -0.470(0.000 |0.000 |0.000
3 NO P 16.00 2.011 -0.470(0.260 |-0.470/0.260
4 NO = 16.00 220711 0.000 [0.2c0 [0.000 [D.260

24 24 s b =1

is
14
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Pilar S2 Alineacién 33:

- Materiales

Tipo de hormigdin :
: AE-486N

Tipo de acero
fck [MPa]
fyk [MPa]

=

"
s

- Seccidn

Seccidén : Pl
b [m] = 0.47
h [m] = 0.52
r [m] = 0.000

Ha-14.32

14.32
450.00

= 1.50
= 1.15

n® barras horizontales = 3

MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

a3

n® barras verticales =3
Factor Arm. = 1.00
Nd [kN] = 2630
Mxd [EN-m] = 13.3
Myd [EN-m] = 10.2
Hu [kN] = 2630
Mxu [kN-m] = 55.9
Myu [kN-m] = 42.8
i = 4.20
Arm. n®Fija Tipo Diametro [mm]Area [cm2] xi [m]yi [m]xf m] vf [m]
1 NO B 16.00 6.032 -0.470|0.520 (0.000 |D.520
2 HNO = 16.00 6.032 -0._.470|0.000 |0_.000 |0D_.000
3 NO = 16.00 2.011 -0.470|0.260 [-0.470|0.260
4 NO B 16.00 2.011 0.000 |0.260 |0.000 |(0.260
33 13 45 =]
L03 —65
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

Pilar S2 Alineacién 1:

(1=

El axil de cdlculo supera la maxima compresidn posible para la seccion: Noomp_max= 2932.9 kN

b=d [kM-m] |6.4 Factor Armadura
Md[kM] |3191.4 Mypd [kM-rm] |54 I 1.00

v =2932.9/3191.4=0.92
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FORJADO F1 SOTANO 1 SECCION CENTRO

COMPROBACION A FLEXION COMPUESTA - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS

Dimensiones de la seccidn

h 0,2 m
b 1 m
'MEC,INF 0,018 m
'MEC,suP 0,018 m
d 0,18 m

Caracteristicas de los materiales

for 450 N/mm?
fox 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ye 1,50 u

Olcc 1,00 u

fu 391,3 N/mm?
feq 10,39 N/mm?

Disposicion de las armaduras

;
A2l 0 o o© 1
d
h
5
Asi J % O O |—x
M
b p—
As
Mad
h d Ng
Asi
ri] .
L Traccion[-]
Esfuerzos de cdlculo
Md 10 m'kN
Ng -100 kN
My’ 18,20 m-kN

Valores limite (Diag. Rectangular)

Xum 0,12 m
Yum 0,09 m
Feum 970,0 kN
Miim 131,25 mkN

Interpretacién de resultados:

#bg, 7 ud.
D1 12 mm
Ay 7,92 cm?
#bs, 3,5 ud.
Ds, 12 mm
As, 3,96 cm?
CALCULOS
Cdlculos previos
Us: 309,8 kN
Us, 154,89418 kN
RESULTADO
Resultados
DOMINIO 2 0 3
Vreal 0,01 m
F. 154,9 kN
M, 52,44 m-kN
M, 28,81 m-kN
N, -288,12 kN

Cumple, no es necesario aumentar la armadura



FORJADO F1 SOTANO 1 SECCION VIGAS

FISURACION

DATOS
Dimensiones de la seccién Caracteristicas de los materiales
h, 0,2 m forj 10,39 N/mm?
b, 1 m fetm,f 2,29 N/mm?
c 0,018 m Acciones ‘Otros casos ¥ *Art.49.2.4 (EHE-08), para obtencion de B
d 0,18 m 0,6*f; 6,23 N/mm?
B 1,70 ud
Armadura principal a fraccién
Ds 12 mm Area eficaz del hormigén
#bg 7 ud Tipo de A, eqer, |Caso3 ¥ *Figura 49.2.4.b (EHE-08)
S 15 cm A eficaz 0,009 m?

A, 7,92 cm?

(| — — — — — — — — — — — — — — — — L — — — — — — — AL & — — — — — — — — g

Ac, ef

o} 7o A o}

.. AN Ac, ef

eSS S
W . W . W . W . - -
———— - — - — - -

- — - — - — -
[}
]
IS _SX XN X
T

/ / / /
e CASONS o OOl CASODL . __ CAS03
Figuras obtenidas de: Figura 49.2.4.b (EHE-08)

Esfuerzos de cdlculo

Md 10 m-kN

Ny 100 kN * Traccion ™

Tipo de carga ‘Otros casos 4
CALCULOS

M; 9,52 m-kN

o, 157,89 N/mm?

oy 82,62 N/mm?

Sm 72,82 mm

Em 0, 68 Y60
RESULTADO

Abertura caracteristica de la fisura
W 0,08 mm

Clases de exposicion | Wmsx [mm]

| 0,4
lla, 1lb, H 0,3
Illa, IlIb,IV,F,Qa 0,2

Illic, Qb, Qc 0,1




FORJADO F1 SOTANO 1

COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Dimensiones de la seccién Armadura
» O mo o o
"'MEC,INF 0,02 m
IMEC,SUP 0,02 m g
d 0,18 m h

Disposicion de las armaduras
#bg 7 ud. A« | O O O O -

B mm '

A 792 m* Jf;bo*’L s~ Bielas de
#bs 4 ud. compresion
@ mm Caracteristicas de los materiales
Ag 3,96 cm? o 450 N/mm?

Armadura a cortante no existe W L 400 N/mm?

6, 45 ° e 15,58 N/mm?
a % - Control del hormigén — ‘Indirecto L 4
fey 15,00 N/mm?
TMA 20 mm
Ys 1,15 u
Yc 1,50 u
Oec 1,00 u

Esfuerzos de cdlculo fla 391,30 N/mm?
Vg 30 kN frad 347,83 N/mm?
Ng 0 kN feq 10,39 N/mm?
My 0 m-kN E, 2,E+05 N/mm?

CALCULOS

Coelf. relativos a los materiales Coef. relativos a la seccién
ficq 6,23 N/mm? 1, 7E-04 m#*
feex 1,31 N/mm? S 0,01 m3
ferd 0,87 N/mm? 13 2,00 ud.
feom 1,87 N/mm? o] 2,25 %o

Coef. relativos a los esfuerzos 6. 45,00 °
K 1,00 ud. B 1,00 ud.

0'y 0,00 N/mm? z 0,1584 m
RESULTADOS
Resultados previos Cortante que la seccidn puede resistir:
M 5,82 mkN Vy 116,44 kN
La seccion no fisura
Vi 548,42 kN Interpretacién de resultados
La seccion cumple a compresion oblicua Cumple, no es necesario aumentar ni armadura ni seccion
Vy, 116,44 kN
Veu 52,79 kN
Vsy 0,00 kN

No requiere Armadura



FORJADO F2 SOTANO 1 SECCION CENTRO
COMPROBACION A FLEXION COMPUESTA - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS
Dimensiones de la seccién Aol O O O {5
h 0,2 m
b 1 m
IMEC INF 0,024 m d h
'mEc,sup 0,024 m
d 0,18 m
3t
Caracteristicas de los materiales Asi 0 0O T,
for 450 N/mm? b I
fox 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm A,
Vs 1,15 u Md
Ye 1,50 u
Olec 1,00 u g
fq 391,3  N/mm? h Na
feq 10,39 N/mm?
. s As
Disposicion de las armaduras N
#bg, 3,5 ud. fi Traccion[-]
Bs1 20 mm
A 11,00 cm? Esfuerzos de cdlculo
#bs, 3,5 ud. My 40 m-kN
Ds, 12 mm Ng -180 kN
As, 3,96 cm? Mg’ 53,68 m-kN
CALCULOS
Cdlculos previos Valores limite (Diag. Rectangular)
Us, 430,3 kN Xum 0,11 m
Us, 154,89418 kN Yum 0,09 m
Feum 9381 kN
Miim 122,74 mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacién de resultados:
DOMINIO 2 0 3 Cumple, no es necesario aumentar la armadura
Vreal 0,03 m
F. 275,4 kN
M, 68,36  m-+kN
M, 50,94 m-kN

N, -229,22 kN




FORJADO F2 SOTANO 1 SECCION CENTRAL

FISURACION

DATOS

Dimensiones de la seccidn

h, 0,2 m
b, 1 m
c 0,024 m
d 0,18 m

Armadura principal a fraccién

Caracteristicas de los materiales

*Art.49.2.4 (EHE-08), para obtencién de

fek 10,39  N/mm?
fctm,fl 2,29 N/mmz
Acciones ‘ Otros casos L 4
0,6%fc; 6,23 N/mm?
B 1,70 ud

Area eficaz del hormigén
Tipo de A ficar ‘Caso 3 v

Ac,eficaz

0,015

mZ

*Figura 49.2.4.b (EHE-08)

(| — — — — — — — — — — — — — — — — L — — — — — — — AL & — — — — — — — — g

eSS S

CASO 1b/

.. AN Ac, ef

W . W . W . W . - -

CASO 2/,

Q

———— - — - — - -

CASO 3!

e e e e e 7 i 7 7 e 7 e s N e 2 S 2 2 2 e 2 s 7 M 2 e 7 S 7 s 7 B 7 s 2 s 2 s

s 20 mm
#bg 3,5 ud
S 15 cm
A, 11,00 cm?
\
! s 8
/ ] /
f \\ f /
i 5 o i Ac, ef
J Ac, ef ¢
j j
/ 2 CASO 1a’
Esfuerzos de cdlculo
My 40 m-kN
Ng 180 kN * Traccion
Tipo de carga ‘Otros casos 4
CALCULOS
M 9,52 m-kN
o, 346,73 N/mm?
Oy 61,51 N/mm?
Sm 91,64 mm
Esm 1,71 %o
RESULTADO

Abertura caracteristica de la fisura

Wy 0,27 mm
Clases de exposicion | Wmsx [mm]
| 0,4
lla, llb, H 0,3
lla, Illb,IV,F,Qa 0,2
Illc, Qb, Qc 0,1

[+]

Se incumplen las tensiones por compresion, este caso se encuentra fuera de normativa

Figuras obtenidas de: Figura 49.2.4.b (EHE-08)



FORJADO F8 SOTANO 2 SECCION CENTRO

COMPROBACION A FLEXION COMPUESTA - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS

Dimensiones de la seccidn

h 0,15 m
b 1 m
'MEC,INF 0,012 m
'mEc,sup 0,012 m
d 0,14 m

Caracteristicas de los materiales

for 450 N/mm?
fox 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ye 1,50 u

Olcc 1,00 u

fu 391,3 N/mm?
feq 10,39 N/mm?

Disposicion de las armaduras

Azl 0 O 01:rS

b p—
As
Mad
h d Nd
Asi
ri] g
L Traccion[-]
Esfuerzos de cdlculo
Md 6 m-kN
Ng 65 kN
M, 10,10  mkN

Valores limite (Diag. Rectangular)

Xum 0,09 m
Yum 0,07 m
Feum 735,5 kN
Miim 75,46 mkN

Interpretacién de resultados:

#bg, 7 ud.
Bs1 8 mm
A 3,52 cm?
#bs, 3,5 ud.
Bs, 8 mm
As, 1,76 cm?
CALCULOS
Cdlculos previos
Us: 137,7 kN
Us, 68,841856 kN
RESULTADO
Resultados
DOMINIO 2 0 3
Vreal 0,01 m
F. 68,8 kN
M, 17,95 m-kN
My 10,67 m-kN
N,y -115,55 kN

Cumple, no es necesario aumentar la armadura



FORJADO F8 SOTANO 2 SECCION CENTRAL

FISURACION

DATOS
Dimensiones de la seccién Caracteristicas de los materiales
h, 0,15 m forj 10,39 N/mm?
b, 1 m fetm,f 2,29 N/mm?
c 0,012 m Acciones ‘Otros casos ¥ *Art.49.2.4 (EHE-08), para obtencion de B
d 0,14 m 0,6*f; 6,23 N/mm?
B 1,70 ud
Armadura principal a fraccién
Ds 8 mm Area eficaz del hormigén
#bg 7 ud Tipo de A, eqer, |Caso3 ¥ *Figura 49.2.4.b (EHE-08)
S 15 cm A eficaz 0,005 m?

A, 3,52 cm?

(| — — — — — — — — — — — — — — — — L — — — — — — — AL & — — — — — — — — g

Ac, ef

o} 7o A o}

.. AN Ac, ef

eSS S
W . W . W . W . - -
———— - — - — - -

- — - — - — -
[}
]
IS _SX XN X
T

/ / / /
e CASONS o OOl CASODL . __ CAS03
Figuras obtenidas de: Figura 49.2.4.b (EHE-08)
Esfuerzos de cdlculo
Md 6 m-kN
Ng 65 kN * Traccion ™
Tipo de carga ‘Otros casos 4
CALCULOS
M; 5,36 m-kN
o, 259,88 N/mm?
oy 137,90 N/mm?
Sm 53,12 mm
Em 1,12 Y60
RESULTADO

Abertura caracteristica de la fisura
Wy 0,10 mm

Clases de exposicion | Wmsx [mm]

| 0,4
lla, 1lb, H 0,3
Illa, IlIb,IV,F,Qa 0,2

Illic, Qb, Qc 0,1




FORJADO F8 SOTANO 2

COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Dimensiones de la seccién Armadura
» o - mlo o offf
"'MEC,INF 0,02 m
IMEC,SUP 0,02 m g
d 0,13 m h

Disposicion de las armaduras
#bg 7 ud. A« | O O O O -

B mm '

A 352 em? Jf;bo*’L s~ Bielas de
#bs 4 ud. compresion
@ mm Caracteristicas de los materiales
Ag 1,76 cm? o 450 N/mm?

Armadura a cortante no existe W L 400 N/mm?

6, 45 ° e 15,58 N/mm?
a % - Control del hormigén — ‘Indirecto L 4
fey 15,00 N/mm?
TMA 20 mm
Ys 1,15 u
Yc 1,50 u
Oec 1,00 u

Esfuerzos de cdlculo fla 391,30 N/mm?
Vg 20 kN frad 347,83 N/mm?
Ng 0 kN feq 10,39 N/mm?
My 0 m-kN E, 2,E+05 N/mm?

CALCULOS

Coelf. relativos a los materiales Coef. relativos a la seccién
ficq 6,23 N/mm? 1, 3E-04 m#
feex 1,31 N/mm? S 0,00 m3
ferd 0,87 N/mm? 13 2,00 ud.
feom 1,87 N/mm? o] 1,40 %o

Coef. relativos a los esfuerzos 6. 45,00 °
K 1,00 ud. B 1,00 ud.

0'y 0,00 N/mm? z 0,1134 m

RESULTADOS

Resultados previos Cortante que la seccidn puede resistir:
M 3,27 mkN Vy 87,33 kN
La seccion no fisura
Vi 392,62 kN Interpretacién de resultados
La seccion cumple a compresion oblicua Cumple, no es necesario aumentar ni armadura ni seccion
Vi 87,33 kN
Veu 32,24 kN
Vsy 0,00 kN

No requiere Armadura



FORJADO F9 SOTANO 2 SECCION CENTRO

COMPROBACION A FLEXION COMPUESTA - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS

Dimensiones de la seccidn

h 0,15 m
b 1 m
'MEC,INF 0,018 m
'MEC,suP 0,018 m
d 0,13 m

Caracteristicas de los materiales

for 450 N/mm?
fox 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ye 1,50 u

Olcc 1,00 u

fu 391,3 N/mm?
feq 10,39 N/mm?

Disposicion de las armaduras

Az| O O O

h Nd

As

Traccion[-]

Esfuerzos de cdlculo

Md 20 m-kN

Nqg 130 kN

M, 27,41 m-kN

Valores limite (Diag. Rectangular)

Xum 0,08 m
Yum 0,07 m
Feum 703,5 kN
Miim 69,04 mkN

Interpretacién de resultados:

#bg, 3,5 ud.
Bs1 16 mm
Asy 7,04  cm?
#bs, 3,5 ud.
Bs, 8 mm
As, 1,76 cm?
CALCULOS
Cdlculos previos
Us, 2754 kN
Us, 68,841856 kN
RESULTADO
Resultados
DOMINIO 2 0 3
Vreal 0,02 m
F. 206,5 kN
M, 33,06  mkN
M, 24,12 m-kN
N, -156,78 kN

Cumple, no es necesario aumentar la armadura



VIGA V1 SOTANO 1 SECCION CENTRO

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 1,1 m Irs
b 05 m A2l O O O
I'MEC,INF 0,064 m
'mec,sup 0,022 m
d 1,04 m d h
Caracteristicas de los materiales
2 S
£ 450  N/mm aml 36 o o L
for 15,58 N/mm? fi
T.M.A. 20 mm AL b AL
Vs 1,15 u
Ve 1,5 u
a 1 u
f“ . As:
vd 391,3 N/mm
feq 10,39 N/mm?
. 0 Y4 d M
Disposicion de las armaduras h d
#bg, 12 ud.
¢51 32 mm
2 ASW
Ay 96,51 cm N
#be, 6 ud. fi
Ds, 12 mm
As, 6,79 ~ cm*
Esfuerzos de cdlculo
M, 652 m-kN
CALCULOS
Cdlculos previos Valores limite (Diag. Rectangular)
Usq 3776,5 kN XUm 0,66 m
Us, 265,5329 kN Yum 0,53 m
Feum 2760,9 kN
Mjim 2126,40  mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacion de resultados:
DOMINIO 4 Cumple, no es necesario aumentar la armadura
Xreal 0,70 m
Yreal 0,56 m
F. 2923,9 kN

M, 247530  mkN




VIGA V1 SOTANO 1

COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 1,10 m
by 0,50 m
"'MEC,INF 0,06 m
IMEC,SUP 0,02 m
d 1,04 m

Disposicion de las armaduras

#bg 6 ud.
B 12 mm
Ag 6,79 cm?
#bg 12 ud.
@ 32 mm
Ag 96,51 cm?
Armadura a cortante existe
8, 45
o, 90 °
Ps,1 8 mm
Hramas 10 ud.
St cercos 25 cm
A, 20,11 cm?/m

Esfuerzos de cdlculo

Vid 635 kN

Ng 0 kN

My 652 m-kN
CALcuLOS

Coef. relativos a los materiales

ficq 6,23 N/mm?
feex 1,31 N/mm?
feed 0,87 N/mm?
fem 1,87 N/mm?
Coef. relativos a los esfuerzos
K 1,00 ud.
0'y 0,00 N/mm?
RESULTADOS
Resultados previos
M 88,06 mkN
La seccion fisura
Vyp 1620,32 kN
La seccion cumple a compresion oblicua
Vi 881,30 kN
Veu 226,71 kN
Vsuy 654,59 kN

La armadura existente cumple

A52

As

Armadura
1
O O O
d
h
O O O O |—F
‘
Jf;bo*'L S~ Bielas de

compresiéon

Caracteristicas de los materiales

fix 450 N/mm?
L 400 N/mm?
fox 1558  N/mm?
Control del hormigén — ‘Indirecto v
foy 1500  N/mm?
TMA 20 mm

Ys 1,15 u

Yc 1,50 u

Occ 1,00 u

fya 391,30 N/mm?
fra 347,83 N/mm?
fea 10,39 N/mm?
E, 2,E+05 N/mm?

Coef. relativos a la seccidn

4

I, 6E-02  m
s 008  m?
£ 1,44  ud.
o 1856 %o
9, 4500 °

B 1,00 ud.
z 0936 m

Cortante que la seccidn puede resistir:

Vy

881,30

kN

Interpretacién de resultados

Cumple, no es necesario aumentar ni armadura ni seccion



VIGA V2 SOTANO 1 SECCION CENTRO

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 1,1 m
b 0,5 m
"'MEC,INF 0,064 m
'mec,sup 0,022 m
d 1,04 m

Caracteristicas de los materiales

fox 450 N/mm?
fo 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ve 1,5 u

Olcc 1 u

fo 391,3 N/mm?
feq 10,39 N/mm?

Disposicion de las armaduras

#bg, 14  ud.
Ds, 32 mm
Aq; 112,59 ~ cm*
#bs, 7 ud.
Ds, 12 mm
As, 7,92  cm*®

Esfuerzos de cdiculo
My 652  m-kN

CALCULOS

Cdlculos previos

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE - SECCIONES RECTANGULARES

As2 O Irs
d
S
Asi g % —F
fi
i |
As:
h d Md
Asi
i

Valores limite (Diag. Rectangular)

Cumple, no es necesario aumentar la armadura

Us 4405,9 kN XUm 0,66 m
Us, 309,7884 kN Yim 0,53 m
Feum 2760,9 kN
Miim 2126,40  mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacion de resultados:
DOMINIO 4
Xreal 0,73 m
Yreal 0,58 m
F. 30246 kN

[\ 2566,86 m-kN




VIGA V2 SOTANO 1

COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 1,10 m
by 0,50 m
"'MEC,INF 0,06 m
IMEC,SUP 0,02 m
d 1,04 m

Disposicion de las armaduras

#bg 7 ud.
B 12 mm
Ag 7,92 cm?
#bg 14 ud.
@ 32 mm
Ag 112,59 cm?
Armadura a cortante existe
8, 45 °
o, 90 °
Ps,1 8 mm
Hramas 10 ud.
St cercos 25 cm
A, 20,11 cm?/m

Esfuerzos de cdlculo

Vig 834 kN

Ng 0 kN

My 652 m-kN
CALcuLOS

Coef. relativos a los materiales

ficq 6,23 N/mm?
feex 1,31 N/mm?
feed 0,87 N/mm?
fem 1,87 N/mm?
Coef. relativos a los esfuerzos
K 1,00 ud.
0'y 0,00 N/mm?
RESULTADOS
Resultados previos
M 88,06 mkN
La seccion fisura
Vyp 1620,32 kN
La seccion cumple a compresion oblicua
Vi 887,02 kN
Veu 232,43 kN
Vsuy 654,59 kN

La armadura existente cumple

A52

As

Armadura
1
O O O
d
h
O O O O |—F
‘
Jf;bo*'L S~ Bielas de

compresiéon

Caracteristicas de los materiales

fix 450 N/mm?
L 400 N/mm?
fox 1558  N/mm?
Control del hormigén — ‘Indirecto v
foy 1500  N/mm?
TMA 20 mm

Ys 1,15 u

Yc 1,50 u

Occ 1,00 u

fya 391,30 N/mm?
fra 347,83 N/mm?
fea 10,39 N/mm?
E, 2,E+05 N/mm?

Coef. relativos a la seccidn

4

I, 6E-02  m
s 008  m?
£ 1,44  ud.
o 20,00 %o
9, 4500 °

B 1,00 ud.
z 0936 m

Cortante que la seccidn puede resistir:

Vy

887,02

kN

Interpretacién de resultados

Cumple, no es necesario aumentar ni armadura ni seccion



VIGA V25 SOTANO 2 SECCION CENTRO

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE

DATOS

Dimensiones de la seccién

- SECCIONES RECTANGULARES

h 0,75 m Irs
b 04 m A2l O O O
I'MEC,INF 0,0535 m
'mec,sup 0,022 m J
d 0,70 m h
Caracteristicas de los materiales
2 S
£ 450  N/mm aml 36 o o L
for 15,58 N/mm? fi
T.M.A. 20 mm AL b AL
Vs 1,15 u
Ve 15 wu
a 1 u
- ; As:
vd 391,3 N/mm
feq 10,39 N/mm?
. 0 Y4 d M
Disposicion de las armaduras h d
#bg, 10  ud.
Ds, 25 mm
2 ASW
A, 49,09  cm ]
#be, 5 ud. fi
Ds, 12 mm
As, 565  cm’
Esfuerzos de cdlculo
M, 280 m-kN
CALCULOS
Cdlculos previos Valores limite (Diag. Rectangular)
Us 1920,8 kN Xm 045 m
Us, 221,2774 kN Yum 0,36 m
Feum 1484,9 kN
Miim 768,88 mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacion de resultados:
DOMINIO 4 Cumple, no es necesario aumentar la armadura
Xreal 0,46 m
Yreal 0,37 m
F. 1532,7 kN

M, 934,05  m-kN




VIGA V25 SOTANO 2

COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 0,75 m
by 040 m
I'MEC,INF 0,05 m
IMEC,SUP 0,02 m
d 0,70 m

Disposicion de las armaduras

#bg 5 ud.
B 12 mm
Ag 5,65 cm?
#bg 10 ud.
@ 25 mm
A 49,09 cm?
Armadura a cortante existe
8, 45 °
o, 90 °
Ps,1 8 mm
Hramas 6 ud.
St cercos 25 cm
A, 12,06 cm?/m

Esfuerzos de cdlculo

Vig 300 kN

Ng 0 kN

Mg 280 m-kN
CALcuLOS

Coef. relativos a los materiales

ficq 6,23 N/mm?
feex 1,31 N/mm?
feed 0,87 N/mm?
fem 1,87 N/mm?
Coef. relativos a los esfuerzos
K 1,00 ud.
0'y 0,00 N/mm?
RESULTADOS
Resultados previos
M 32,75 mkN
La seccion fisura
Vyp 872,48 kN
La seccion cumple a compresion oblicua
Vi 392,12 kN
Veu 127,77 kN
Vsuy 264,35 kN

La armadura existente cumple

A52

As

Armadura
1
O O O
d
h
O O O O |—F
‘
Jf;bo*'L S~ Bielas de

compresiéon

Caracteristicas de los materiales

o 450 N/mm?
L 400 N/mm?
fox 1558  N/mm?
Control del hormigén — ‘Indirecto v
foy 1500  N/mm?
TMA 20 mm

Ys 1,15 u

Yc 1,50 u

Occ 1,00 u

fya 391,30  N/mm?
fra 347,83 N/mm?
fea 10,39 N/mm?
E, 2,E+05 N/mm?

Coef. relativos a la seccidn

4

I, 1E-02 m
S 0,03 m3
3 1,53 ud.
(o] 17,53 %0
9. 4500 °

B 1,00 ud.
z 0,63 m

Cortante que la seccidn puede resistir:

Vy

392,12

kN

Interpretacién de resultados

Cumple, no es necesario aumentar ni armadura ni seccion



VIGA V26 SOTANO 2 SECCION CENTRAL

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE

DATOS

Dimensiones de la seccién

- SECCIONES RECTANGULARES

h 0,75 m Irs
b 04 m A2l O O O
I'MEC,INF 0,0535 m
'mEc,sup 0,022 m J
d 0,70 m h
Caracteristicas de los materiales
2 S
Fye 450  N/mm r | 36 0 0 |
for 10,39 N/mm? fi
T.M.A. 20 mm AL b AL
Vs 1,15 u
Ve 15 wu
a 1 u
- ; As:
vd 391,3 N/mm
feq 6,93 N/mm?
. 0 Y4 d M
Disposicion de las armaduras h d
#bg, 12 ud.
Ds, 25 mm
2 ASW
Ay 58,90 cm N
#bs, 6 ud. I
Ds, 12 mm
As, 6,79 ~ cm*
Esfuerzos de cdlculo
M, 280 m-kN
CALCULOS
Cdlculos previos Valores limite (Diag. Rectangular)
Us 2305,0 kN Xm 045 m
Us, 265,5329 kN Yum 0,36 m
Feum 990,3 kN
Mjim 512,75  mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacion de resultados:
DOMINIO 4 Cumple, no es necesario aumentar la armadura
Xreal 0,52 m
Yreal 0,41 m
F. 1149,4 kN

M, 741,25 m-kN




VIGA V26 SOTANO 2

COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 0,75 m
by 040 m
I'MEC,INF 0,05 m
IMEC,SUP 0,02 m
d 0,70 m

Disposicion de las armaduras

#bg 6 ud.
B 12 mm
Ag 6,79 cm?
#bg 12 ud.
@ 25 mm
As 58,90 cm?
Armadura a cortante existe
8, 45 c
o, 90 °
Ps,1 8 mm
Hramas 6 ud.
St cercos 25 cm
A, 12,06 cm?/m

Esfuerzos de cdlculo

Vig 380 kN

Ng 0 kN

Mg 280 m-kN
CALcuLOS

Coef. relativos a los materiales

ficq 6,23 N/mm?
feex 1,31 N/mm?
feed 0,87 N/mm?
fem 1,87 N/mm?
Coef. relativos a los esfuerzos
K 1,00 ud.
0'y 0,00 N/mm?
RESULTADOS
Resultados previos
M 32,75 mkN
La seccion fisura
Vyp 872,48 kN
La seccion cumple a compresion oblicua
Vi 397,86 kN
Veu 133,51 kN
Vsuy 264,35 kN

La armadura existente cumple

A52

As

Armadura
1
O O O
d
h
O O O O |—F
‘
Jf;bo*'L S~ Bielas de

compresiéon

Caracteristicas de los materiales

fix 450 N/mm?
L 400 N/mm?
fox 1558  N/mm?
Control del hormigén — ‘Indirecto v
foy 1500  N/mm?
TMA 20 mm

Ys 1,15 u

Yc 1,50 u

Occ 1,00 u

fya 391,30 N/mm?
fra 347,83 N/mm?
fea 10,39 N/mm?
E, 2,E+05 N/mm?

Coef. relativos a la seccidn

4

I, 1E-02 m
S 0,03 m3
3 1,53 ud.
[} 20,00 %0
9. 4500 °

B 1,00 ud.
z 0,63 m

Cortante que la seccidn puede resistir:

Vy

397,86

kN

Interpretacién de resultados

Cumple, no es necesario aumentar ni armadura ni seccion



VIGA V40 SOTANO 2 SECCION CENTRAL

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE

DATOS

Dimensiones de la seccién

- SECCIONES RECTANGULARES

h 0,75 m Irs
b 05 m Al O O O
I'MEC,INF 0,0535 m
'mec,sup 0,0285 m J
d 0,70 m h
Caracteristicas de los materiales
2 S
£ 450  N/mm aml 36 o o L
for 10,39 N/mm? fi
T.M.A. 20 mm AL b AL
Vs 1,15 u
Ve 15 wu
a 1 u
- ; As:
vd 391,3 N/mm
feq 6,93 N/mm?
. 0 Y4 d M
Disposicion de las armaduras h d
#bg, 12 ud.
Ds, 25 mm
2 ASW
Ay 58,90 cm N
#be, 6 ud. fi
Ds, 12 mm
As, 6,79 ~ cm*
Esfuerzos de cdlculo
CALCULOS
Cdlculos previos Valores limite (Diag. Rectangular)
Us; 23050 kN Xum 0,45 m
Us, 265,5329 kN Yum 0,36 m
Feum 1237,8 kN
Mjim 640,94  mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacion de resultados:
DOMINIO 4 Cumple, no es necesario aumentar la armadura
Xreal 0,50 m
Yreal 0,40 m
F. 13794 kN

M, 863,44  mkN




VIGA V40 SOTANO 2 SECCION EXTREMOS

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 0,75 m
b 0,5 m
FMEC,INF 0,0285 m
IMEC,SUP 0,0535 m
d 0,72 m

Caracteristicas de los materiales

fox 450 N/mm?
fo 10,39 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ve 15 wu

Olcc 1 u

fo 391,3 N/mm?
feq 6,93 N/mm?

Disposicion de las armaduras

#bg, 6 ud.
Ds, 12 mm
Aq; 6,79 ~ cm?
#bs, 12 ud.
Ds, 25 mm
As, 5890  cm?

Esfuerzos de cdiculo

CALCULOS

Cdlculos previos

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE - SECCIONES RECTANGULARES

As2 O Irs
d
S
Asi g % —F
fi
i |
As:
h d Md
Asi
i

Valores limite (Diag. Rectangular)

Cumple, no es necesario aumentar la armadura

Us 2655 kN XUm 0,46 m
Us, 2304,973 kN Yim 0,37 m
Feum 12823 kN
Miim 687,78  mkN
RESULTADO
Resultados Interpretacion de resultados:
DOMINIO 1
Xreal -0,74  m
Yreal -0,59 m
F. 0,0 kN

M, 177,38  m-kN




VIGA V19

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 1,1 m
b 0,5 m
I'MEC,INF 0,02 m
'mEc,sup 0,05 m
d 1,08 m

Caracteristicas de los materiales

fox 450 N/mm?
fo 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ve 1,5 u

Olcc 1 u

fo 391,3 N/mm?
feq 10,39 N/mm?

Disposicion de las armaduras

#bg, 16  ud.
Ds, 32 mm
Aq; 128,68  cm*
#bs, 8 ud.
Ds, 32 mm
As, 64,34  cm*

Esfuerzos de cdiculo

My 1284  m-kN

CALCULOS

Cdlculos previos

Valores limite (Diag. Rectangular)

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE - SECCIONES RECTANGULARES

As2 O Irs
d
S
Asi g % —F
fi
i |
As:
h d Md
Asi
i

XUm 0,69 m
Yim 0,55 m
Feum 28781 kN
M.  2310,86  mkN

Usq 5035,3 kN
Us, 2517,645 kN
RESULTADO
Resultados
DOMINIO 2 0 3
Xreal 0,61 m
Yreal 0,48 m
F. 2517,6 kN

M, 4701,97 m-+kN

Interpretacion de resultados:

Cumple, no es necesario aumentar la armadura




VIGA V19

DATOS

Dimensiones de la seccién

h 1,1 m
b 0,5 m
"'MEC,INF 0,05 m
'mEc,sup 0,02 m
d 1,05 m

Caracteristicas de los materiales

fox 450 N/mm?
fo 15,58 N/mm?
T.M.A. 20 mm

Vs 1,15 u

Ve 1,5 u

Olcc 1 u

fo 391,3 N/mm?
feq 10,39 N/mm?

Disposicion de las armaduras

#bg, 8 ud.
Ds, 32 mm
Agy 64,34  cm*
#bs, 16  ud.
Ds, 32 mm
As, 128,68  cm*

Esfuerzos de cdiculo

Valores limite (Diag. Rectangular)

COMPROBACION A FLEXION SIMPLE - SECCIONES RECTANGULARES

As2 O Irs
d
S
Asi g % —F
fi
i |
As:
h d Md
Asi
i

Xum 0,67 m
Yum 0,54 m
Feum 27982 kN
M. 218426  mkN

My 471,4  m-kN
CALCULOS
Cdlculos previos
Us; 2517,6 kN
Us, 5035,29 kN
RESULTADO
Resultados
DOMINIO 1
Xreal '0; 61 m
yreal '0;48 m
F. 0,0 kN
M, 2593,17  m-kN

Interpretacion de resultados:

Cumple, no es necesario aumentar la armadura




[TITULO:

MENSULA DOBLE V-1 ELS

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y fck 14,32 N/mm?2
1 0,375 0,550 0,000 -315,000 Mf 53,07 KNm
2 0,825 0,550 0,000 -315,000 Mk 70,88 KNm
3 0,475 0,000 0,000 0,000 wk 1,02E-04 m
4 0,725 0,000 0,000 0,000 wmax 3,00E-04 m
5 0,475 0,550 0,000 0,000
6 0,725 0,550 0,000 0,000
7 0,475 -0,100 0,000 0,000
8 0,725 -0,100 0,000 0,000
9 0,625 -0,100 0,000 0,000
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra

1 1 5 1,000 0,000 -57,27 0,00 -57,27 tirante
2 1 3 0,179 -0,984 57,27 -315,00 320,16 biela
3 2 4 -0,179 -0,984 -57,27 -315,00 320,16 biela
4 3 4 1,000 0,000 57,27 0,00 57,27 biela
5 3 6 0,414 0,910 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 -1,000 0,00 0,00 0,00 -
7 6 4 0,000 -1,000 0,00 0,00 0,00 biela
8 5 6 1,000 0,000 -57,27 0,00 -57,27 tirante
9 6 2 1,000 0,000 -57,27 0,00 -57,27 tirante
10 7 3 0,000 1,000 0,00 315,00 315,00 biela
11 8 4 0,000 1,000 0,00 315,00 315,00 biela
12 9 4 0,707 0,707 0,00 0,00 0,00 -
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[TITULO:

MENSULA DOBLE V-1 ELU |

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y As 1,01E-03 m2
1 0,375 0,550 0,000 -790,000 fyd 347,83 N/mm2
2 0,825 0,550 0,000 -790,000 Fr 349,67 KN
3 0,475 0,000 0,000 0,000 Fd 143,64 KN
4 0,725 0,000 0,000 0,000 CA 41,08 %
5 0,475 0,550 0,000 0,000
6 0,725 0,550 0,000 0,000
7 0,475 -0,100 0,000 0,000
8 0,725 -0,100 0,000 0,000
9 0,625 -0,100
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra

1 1 5 1,000 0,000 -143,64 0,00 -143,64 tirante
2 1 3 0,179 -0,984 143,64 -790,00 802,95 biela
3 2 4 -0,179 -0,984 -143,64 -790,00 802,95 biela
4 3 4 1,000 0,000 143,64 0,00 143,64 biela
5 3 6 0,414 0,910 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 -1,000 0,00 0,00 0,00 -
7 6 4 0,000 -1,000 0,00 0,00 0,00 biela
8 5 6 1,000 0,000 -143,64 0,00 -143,64 tirante
9 6 2 1,000 0,000 -143,64 0,00 -143,64 tirante
10 7 3 0,000 1,000 0,00 790,00 790,00 biela
11 8 4 0,000 1,000 0,00 790,00 790,00 biela
12 9 4 0,707 0,707 0,00 0,00 0,00 -
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[TITULO: | MENSULA SIMPLE V-25 ELS |

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y fck 14,32 N/mm?2
1 0,250 0,720 0,000 -410,000 Mf 42,46 KNm
2 0,775 0,720 0,000 -160,000 Mk 44 KNm
3 0,250 0,475 0,000 0,000 wk 6,05E-05 m
4 0,600 0,475 0,000 0,000 wmax 3,00E-04 m
5 0,250 -0,300 0,000 0,000
6 0,600 -0,300 0,000 0,000
7 0,300 0,000 0,000 0,000
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra
1 1 2 1,000 0,000 -114,29 0,00 -114,29 tirante
2 1 3 0,000 -1,000 0,00 -330,00 330,00 biela
3 2 4 -0,581 -0,814 -114,29 -160,00 196,62 biela
4 3 4 1,000 0,000 0,00 0,00 0,00 -
5 7 4 0,534 0,845 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 1,000 0,00 330,00 330,00 biela
7 6 4 0,000 1,000 0,00 240,00 240,00 biela
8 1 4 0,819 -0,573 114,29 -80,00 139,50 biela
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[TiITULO: [ MENSULA DOBLE V-25 ELU |
Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y As 8,04E-04 m2
1 0,175 0,550 0,000 -300,000 fyd 347,83 N/mm2
2 1,025 0,550 0,000 -300,000 Fresist 279,74 KN
3 0,475 0,000 0,000 0,000 F 163,64 KN
4 0,725 0,000 0,000 0,000 CA 58,50 %
5 0,475 0,550 0,000| -1125,000
6 0,725 0,550 0,000| -1125,000
7 0,475 -0,100 0,000 0,000
8 0,725 -0,100 0,000 0,000
9 0,600 -0,100 0,000 0,000
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra
1 1 5 1,000 0,000 -163,64 0,00 -163,64 tirante
2 1 3 0,479 -0,878 163,64 -300,00 341,73 biela
3 2 4 -0,479 -0,878 -163,64 -300,00 341,73 biela
4 3 4 1,000 0,000 163,64 0,00 163,64 biela
5 3 6 0,414 0,910 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 -1,000 0,00 -1125,00 1.125,00 biela
7 6 4 0,000 -1,000 0,00 -1125,00 1.125,00 biela
8 5 6 1,000 0,000 -163,64 0,00 -163,64 tirante
9 6 2 1,000 0,000 -163,64 0,00 -163,64 tirante
10 7 3 0,000 1,000 0,00 1425,00 1.425,00 biela
11 8 4 0,000 1,000 0,00 1425,00 1.425,00 biela
12 9 4 0,781 0,625 0,00 0,00 0,00 -
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[TITULO:

MENSULA SIMPLE Me-1 ELS |

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y fck 14,32 N/mm?2
1 0,370 0,720 0,000 0,000 Mf 53,07 KNm
2 0,775 0,720 0,000 -235,000 Mk 88,125 KNm
3 0,370 0,440 0,000 0,000 wk 7,22E-05 m
4 0,575 0,440 0,000 0,000 wmax 3,00E-04 m
5 0,370 -0,300 0,000 0,000
6 0,575 -0,300 0,000 0,000
7 0,500 0,300 0,000 0,000
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra
1 1 2 1,000 0,000 -167,86 0,00 -167,86 tirante
2 1 3 0,000 -1,000 0,00 229,27 -229,27 tirante
3 2 4 -0,581 -0,814 -167,86 -235,00 288,79 biela
4 3 4 1,000 0,000 0,00 0,00 0,00 -
5 7 4 0,472 0,881 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 1,000 0,00 -229,27 -229,27 tirante
7 6 4 0,000 1,000 0,00 464,27 464,27 biela
8 1 4 0,591 -0,807 167,86 -229,27 284,15 biela
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[TiITULO: [ MENSULA SIMPLE Me-1 ELU |

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y As 1,21E-03|m2
1 0,370 0,720 0,000 0,000 fyd 347,83|N/mm2
2 0,775 0,720 0,000 -585,000 k 0,75
3 0,370 0,475 0,000 0,000 Fr 314,71|KN
4 0,600 0,475 0,000 0,000 Fd 417,86 |KN
5 0,370 -0,300 0,000 0,000 CA 132,78|%

6 0,600 -0,300 0,000 0,000 fck 14,32|N/mm2
7 0,500 0,300 0,000 0,000 N6 1.030,11|KN
b6 0,14386993|m
As 4,37E-03 m2
fyd 293,48 N/mm2
Fr 1283,41 KN
Fd 445,11 KN
CA 34,68 %

Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra
1 1 2 1,000 0,000 -417,86 0,00 -417,86 tirante
2 1 3 0,000 -1,000 0,00 445,11 -445,11 tirante
3 2 4 -0,581 -0,814 -417,86 -585,00 718,91 biela
4 3 4 1,000 0,000 0,00 0,00 0,00 -
5 7 4 0,496 0,868 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 1,000 0,00 -445,11 -445,11 tirante
7 6 4 0,000 1,000 0,00 1030,11 1.030,11 biela
8 1 4 0,684 -0,729 417,86 -445,11 610,51 biela
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[TITULO: | MENSULA SIMPLE Me-3 ELS |

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y fck 14,32 N/mm?2
1 0,250 0,720 0,000 -410,000 Mf 42,46 KNm
2 0,775 0,720 0,000 -160,000 Mk 44 KNm
3 0,250 0,475 0,000 0,000 wk 6,05E-05 m
4 0,600 0,475 0,000 0,000 wmax 3,00E-04 m
5 0,250 -0,300 0,000 0,000
6 0,600 -0,300 0,000 0,000
7 0,300 0,000 0,000 0,000
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra
1 1 2 1,000 0,000 -114,29 0,00 -114,29 tirante
2 1 3 0,000 -1,000 0,00 -330,00 330,00 biela
3 2 4 -0,581 -0,814 -114,29 -160,00 196,62 biela
4 3 4 1,000 0,000 0,00 0,00 0,00 -
5 7 4 0,534 0,845 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 1,000 0,00 330,00 330,00 biela
7 6 4 0,000 1,000 0,00 240,00 240,00 biela
8 1 4 0,819 -0,573 114,29 -80,00 139,50 biela
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[TITULO: | MENSULA SIMPLE Me-3 ELU |

Nudo Coordenadas Fuerzas aplicadas
n° X y Fuerza x Fuerza y As 8,04E-04 m2
1 0,250 0,720 0,000| -1125,000 fyd 347,83 N/mm2
2 0,775 0,720 0,000 -225,000 K 0,625
3 0,250 0,475 0,000 0,000 Fresist 174,84 KN
4 0,600 0,475 0,000 0,000 F 160,71 KN
5 0,250 -0,300 0,000 0,000 CA 91,92 %
6 0,600 -0,300 0,000 0,000
7 0,300 0,000 0,000 0,000
Barras Nudo ini Nudo fin cos(alfa) sen(alfa) Fx Fy F Tipo de barra
1 1 2 1,000 0,000 -160,71 0,00 -160,71 tirante
2 1 3 0,000 -1,000 0,00 -1012,50 1.012,50 biela
3 2 4 -0,581 -0,814 -160,71 -225,00 276,50 biela
4 3 4 1,000 0,000 0,00 0,00 0,00 -
5 7 4 0,534 0,845 0,00 0,00 0,00 -
6 5 3 0,000 1,000 0,00 1012,50 1.012,50 biela
7 6 4 0,000 1,000 0,00 337,50 337,50 biela
8 1 4 0,819 -0,573 160,71 -112,50 196,18 biela
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APENDICE 2: PLANOS
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REFERENCIAS

Tanto los planos como la memoria de ensayos han sido extraidos del informe técnico “Estudio Técnico,
Analisis de Materiales y Evaluacion Estructural y de Durabilidad del Aparcamiento Subterraneo “Plaza
de la Reina”, en la ciudad de Valencia.”, elaborado por la empresa SIGMA.
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SOTANO 1°

REGISTRO DE DAROS EN VIGAS, MUROS Y FORJADO
PLANO I1.2.1
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MASTER EN INGENIERIA DEL HORMIGON

APENDICE 3: ACTAS DE ENSAYO
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Tanto los planos como la memoria de ensayos han sido extraidos del informe técnico
“Estudio Teécnico, Analisis de Materiales y Evaluacion Estructural y de Durabilidad del
Aparcamiento Subterraneo “Plaza de la Reina”, en la ciudad de Valencia.”, elaborado
por la empresa SIGMA.
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T-202 ) | S I m Q
APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA)

servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

ULTRASONIDOS.



Acta N° 2016-1093-HE de resultados de ensayos

) ] Slmo Codigo de identificacion de la muestra: HE-2016-660

senviciog de II'-;LC—ZIIIHriL%_ OEBeiniE Y marteniments
Hoja 1 de 4
DATOS PETICIONARIO: NIF: P-4625200-C
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA
DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 9
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)
DATOS DE LA TOMA: Modalidad de muestreo: A.M.
CANTIDAD MUESTRA: 67 UD. FECHA TOMA: 05/04/16
MATERIAL: HORMIGON FECHA REGISTRO: 09/05/16
PROCEDENCIA:
OPERARIO: JORGE NAVARRO LOCALIZACION: PLANTA 1Y 2
DATOS COMPLEMENTARIOS: Ref. Conduccion:
DESCRIPCION DEL ENSAYO:
VELOCIDAD DE PROPAGACION DE IMPULSOS ULTRASONICOS UNE EN 12504-2:2002
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Fecha ensayo: 05/04/16 Hora inicio: Hora fin: N° Ensayo: HE-1378-2016
Analista: Jorge Navarro
DATOS DEL HORMIGON
Curado: Tipo de hormigén:
Temperatura ambiente Calidad: DESC. ; Cemento: DESC ;Arido: DESC. ;Aditivo: DESC. Edad: DESC.
Datos del aparato:
Marca: MATEST Modelo: C-368 Frecuencia: 55KHz Diametro Palpadores (mm): 40 Precisiéon: + 0,16 microsegundos
Comprobacién calibrado: inicial: 24 ps Final: 24 ps
Tiempo de propagacion s 8 Velocidad de
N° ref. ELEMENTO LOCALIZACION (microsegundos) SS | propagacien |Condicionesdela)  Tipode
2oz superficie transmision
L-1 L-2 L-3 Media | §§ (m/s)
1 2 PILAR 77 136,11 136,3 1345 1356 0,55 4.055 Lisa Directa
2 2 PILAR 70 137,3 138,2 1384 138,0 0,55 3.986 Lisa Directa
3 2 PILAR 87 1496 148,99 1496 1494 0,54 3.615 Lisa Directa
4 2 PILAR 54 153,11 1542 1541 153,8 0,55 3.576 Lisa Directa
5 2 PILAR 58 1452 142,33 1432 1436 0,55 3.831 Lisa Directa
6 2 PILAR 65 133,5 134,2 1342 1340 0,55 4.105 Lisa Directa
7 2 PILAR 37 1358 1344 1357 1353 0,55 4.065 Lisa Directa
8 2 PILAR 43 134,0 1348 1341 1343 0,55 4.095 Lisa Directa
9 2 PILAR 48 1358 1356 136,2 1359 0,55 4.048 Lisa Directa
10 2 PILAR 21 136,7 1352 1352 1357 0,55 4.053 Lisa Directa

(Continta...)
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Acta N° 2016-1093-HE de resultados de ensayos

Cédigo de identificacion de la muestra: HE-2016-660

Hoja 2 de 4
Tiemp'co de propagacién ® Q Velocidad de
N° ref. Elemento Localizacién (microsegundos) g St | propagacion Condiciones de la Tipo de
zona ensayo L1 L2 L3 Media g §: =~ (m’s) superficie transmision
11 2 PILAR 25 1351 133,56 1343 1343 0,55 4.095 Lisa Directa
12 2 PILAR 30 130,1 1293 1294 1296 0,55 4.244 Lisa Directa
13 2 PILAR 14 1348 1343 1332 1341 0,55 4.101 Lisa Directa
14 2 PILAR 9 1442 1434 1452 1443 0,55 3.812 Lisa Directa
15 2 PILAR 5 1312 1286 1293 1297 0,55 4.241 Lisa Directa
34 2 PILAR 4 1312 1335 1358 1335 0,55 4.120 Lisa Directa
1 2 VIGAS 70-65 | 112,14 110,3 110,9 1111 0,44 3.960 Lisa Directa
2 2 VIGAS 77-58 | 129,7 1274 1294 128,38 0,44 3.415 Lisa Directa
3 2 VIGAS 81-54 | 118,1 1164 1176 1174 0,44 3.749 Lisa Directa
4 2 VIGAS 79-89 | 1264 1264 1248 1259 0,44 3.496 Lisa Directa
5 2 VIGAS 64-37 | 109,6 108,7 108,0 108,8 0,44 4.046 Lisa Directa
6 2 VIGAS 60-41 | 1134 1132 1123  113,0 0,44 3.896 Lisa Directa
7 2 VIGAS 53-48 | 1158 1152 1143 1151 0,44 3.823 Lisa Directa
8 2 VIGAS 38-29 | 103,1 106,2 1053 104,9 0,44 4.196 Lisa Directa
9 2 VIGAS 42-25 | 102,3 102,0 101,11 101,8 0,44 4.323 Lisa Directa
10 2 VIGAS 48-19 | 116,2 116,2 1153 1159 0,44 3.797 Lisa Directa
11 2 VIGAS 20-13 | 1124 113,2 1123 1126 0,44 3.907 Lisa Directa
12 2 VIGAS 26-7 | 1171 1163 1173 116,9 0,44 3.764 Lisa Directa
13 2 VIGAS 30-3 | 108,1 107,3 1085 108,0 0,44 4.075 Lisa Directa
14 2 VIGAS 11-M | 1086 107,3 1084  108,1 0,44 4.070 Lisa Directa
15 2 VIGAS 5-M 104,5 103,7 103,8 1040 0,44 4.231 Lisa Directa
31 2 VIGAS 57-44 | 1314 1323 1342 1326 0,44 3.317 Lisa Directa
32 2 VIGAS 53-48 | 1486 147,3 1491 148,3 0,44 2.966 Lisa Directa
33 2 VIGAS 57-78 | 128,9 1276 1294 1286 0,44 3.421 Lisa Directa
16 1 PILAR 57 130,3 1314 1316 1311 0,50 3.814 Lisa Directa
17 1 PILAR 34 1306 1304 1325 1312 0,50 3.812 Lisa Directa

(Continua...)
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Acta N° 2016-1093-HE de resultados de ensayos

Codigo de identificacion de la muestra: HE-2016-660

Hoja 3 de 4
Tiemp.o de propagaciéon @ g Velocidad de
N° ref. Elemento Localizacién zona (microsegundos) g S35 | propagacion Condiciones delal  Tipo de
ensayo L1 L2 L3 Media g §~ (ms) superficie transmision
18 1 PILAR 53 1434 1448 1453 1445 | 0,50 3.460 Lisa Directa
19 1 PILAR 82 1362 1348 1351 1354 | 0,50 3.694 Lisa Directa
20 1 PILAR 77 136,8 136,2 137,8 136,9 | 0,50 3.651 Lisa Directa
21 1 PILAR 82 1352 1342 136,1 1352 | 0,50 3.699 Lisa Directa
22 1 PILAR 78 1279 1269 1274 1274 | 0,50 3.925 Lisa Directa
23 1 PILAR 73 131,7 1325 1386 1343 | 0,50 3.724 Lisa Directa
24 1 PILAR 19 130,7 1318 1328 131,8 | 0,50 3.795 Lisa Directa
25 1 PILAR 15 1274 1289 1291 1285 | 0,50 3.892 Lisa Directa
26 1 PILAR 24 1339 1353 1345 1346 | 0,51 3.790 Lisa Directa
27 1 PILAR 9 136,5 1372 1352 136,3 | 0,51 3.742 Lisa Directa
28 1 PILAR 1 137,7 136,11 136,8 136,9 | 0,50 3.653 Lisa Directa
29 1 PILAR 27 1291 1304 1315 130,3 | 0,50 3.836 Lisa Directa
30 1 PILAR 6 1322 131,2 1294 130,9 | 0,50 3.819 Lisa Directa
31 1 PILAR 35 1325 1336 1342 1334 | 0,50 3.747 Lisa Directa
15 1 PILAR 15 1345 1355 1313 133,8 | 0,50 3.738 Lisa Directa
16 1 VIGAS 57-54 | 1354 136,1 1348 1354 | 0,53 3.913 Lisa Directa
17 1 VIGAS 56-79 | 131,5 1322 1309 1315 | 0,53 4.029 Lisa Directa
18 1 VIGAS 34-37 | 1443 1452 146,11 1452 | 0,53 3.650 Lisa Directa
19 1 VIGAS 53-48 | 163,6 1643 163,0 1636 | 0,53 3.239 Lisa Directa
20 1 VIGAS 83-52 | 143,8 1445 1432 1438 | 0,53 3.685 Lisa Directa
21 1 VIGAS 87-81 | 142,3 1430 141,7 1423 | 0,53 3.724 Lisa Directa
22 1 VIGAS 78-M | 126,5 1272 1259 126,5| 0,53 4.189 Lisa Directa
23 1 VIGAS 24-9 147,3 1480 1486 1480 | 0,53 3.582 Lisa Directa
24 1 VIGAS 19-14 | 1419 1426 1432 1426 | 0,53 3.718 Lisa Directa
25 1 VIGAS 2-31 142,11 1445 1432 1433 | 0,53 3.699 Lisa Directa
26 1 VIGAS 4-M 1443 1450 1456 1450 | 0,53 3.656 Lisa Directa

(Continua...)
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Acta N° 2016-1093-HE de resultados de ensayos

Codigo de identificacion de la muestra: HE-2016-660

Hoja 4 de 4
Tiempo de propagacion s 8 Velocldad d
Localizacién zona (microsegundos) g5 | veloclaadde o, diciones dela|  Tipo de
N° ref. Elemento S8 E propagacion . o
ensayo i » o~ superficie transmision
L1 L-2 L-3 Media | 5§ (m/s)
27 1 VIGAS 13-M 146,2 1469 1475 1469 | 0,53 3.609 Lisa Directa
28 1 VIGAS 38-29 | 132,17 132,8 1334 1328 | 0,53 3.992 Lisa Directa
29 1 VIGAS 46-21 140,7 1414 1420 1414 | 0,53 3.749 Lisa Directa
30 1 VIGAS 73-62 | 127,3 12800 1286 128,0 | 0,53 4142 Lisa Directa
31 1 VIGAS 8-M 130,5 129,2 1326 130,8 | 0,53 4.053 Lisa Directa
OBSERVACIONES:
( ( &Fnd ) :
A U/"l En Almacera, a 09 de mayo de 2016 ]
D. Clauaio Castenazzi |
Fdo: Jefe del Laboratorio area EH D. Jorge Navarro saiinas

Fdo: Director del Laboratorio area EH
El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
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SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

RESISTENCIA TESTIGOS HORMIGON.



Acta N° 2016-993-HE de resultados de ensayos

SiIgNQ

senicios de TN Eris, QEdiennig Y mantermeants

DATOS PETICIONARIO:
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

NIF: P-4625200-C

DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.

N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 1
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)

DATOS DE LA TOMA:
CANTIDAD MUESTRA: 14 TESTIGOS
MATERIAL: TESTIGOS DE HORMIGON @94
PROCEDENCIA:

OPERARIO: CLAUDIO CASTELLAZZI
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Modalidad de muestreo: M.L
FECHA TOMA: 19/04/16
FECHA REGISTRO: 25/04/16
MUESTREO:
LOCALIZACION: PILARES EN PLANTAS 1Y 2

Caodigo de identificacion de la muestra: HE-2016-546

Hoja 1 de 2

Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO:

EXTRACCION, CONSERVACION, REFRENTADO Y ROTURA A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO

UNE 83302:84, UNE 83303:84, UNE 83304:84
RESULTADOS DEL ENSAYO:

Fecha de ensayo: 27/04/16 Analista: Isabel Garcia
Hora inicio: Hora fin:

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON:

N° ensayo: HE-1140-2016
Cantidad de muestra disgregada: 14 testigos

Tamario méaximo Contenido Cemento Relacién

Fecha Hormigonado Calidad Hormigon Srido Agua/Cemento

Tipo de Cemento

Aditivos

Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido

Desconocido

CARACTERISTICAS DE LA EXTRACCCION:

Fecha: 19/04/16 Hora: 0.00

@ Medio  Longitud sin refrentar  Longitud refrentado

Direcc. de la carga

N° Testigo (cm) (cm) (cm) Localizacién Testigo hz;ﬁ:ztsaadlo
1 9,40 18,90 19,60 PLANTA 2 PILAR 54 Perpendicular
2 9,40 18,80 19,20 PLANTA 2 PILAR 58 Perpendicular
3 9,40 18,90 19,50 PLANTA 2 PILAR 65 Perpendicular
4 9,43 19,00 19,40 PLANTA 2 PILAR 48 Perpendicular
6 9,40 19,30 19,90 PLANTA 2 PILAR 9 Perpendicular
7 9,40 13,40 14,40 PLANTA 2 MURO 1 Perpendicular
8 9,40 19,20 19,90 PLANTA 2 MURO 2 Perpendicular
9 9,45 19,40 20,00 PLANTA 1 PILAR 82 Perpendicular
10 9,40 19,80 20,30 PLANTA 1 PILAR 78 Perpendicular
11 9,40 19,40 20,00 PLANTA 1 PILAR 53 Perpendicular
12 9,45 19,60 20,10 PLANTA 1 PILAR 35 Perpendicular
13 9,40 19,50 20,00 PLANTA 1 PILAR 15 Perpendicular
14 9,43 19,30 20,00 PLANTA 1 PILAR 1 Perpendicular
15 9,40 18,90 19,40 PLANTA 1 MURO Perpendicular

(Continua...)
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Acta N° 2016-993-HE de resultados de ensayos

Caodigo de identificacion de la muestra: HE-2016-546

Hoja 2 de 2
CONSERVACION EN LABORATORIO: Tiempo 8 dias. Temperatura ambiente
DATOS DE LA ROTURA: Prensa: SUZPECAR CME-200 Precision: CLASE 12 S/UNE 7500:2000
o . Fecha Seccién Densidad Resistencia Rotura Coeficiente de Resistencia Corregida
N°eTestigo  Edad  pota  atiemd 2@ gomo) Carga rotura (KN) (N/mm?) Esbeltez (N/mm?)
1 DESC 27/04/16 69,40  2.934 2,24 85,7 12,4 1,0 12,4
2 DESC 27/04/16 69,40  3.018 2,31 126,1 18,2 1,0 18,2
3 DESC 27/04/16 69,40  3.074 2,34 120,4 17,3 1,0 17,4
4 DESC 27/04/16 70,14  2.930 2,20 136,8 19,5 1,0 19,6
6 DESC 27/04/16 69,40  3.050 2,28 98,0 14,1 1,0 14,3
7 DESC 27/04/16 69,40  2.171 2,33 57,8 8,3 1,0 8,0
8 DESC 27/04/16 69,40  3.262 2,45 146,0 21,0 1,0 21,2
9 DESC 27/04/16 69,40  3.155 2,34 147,3 21,2 1,0 21,4
10 DESC 27/04/16 69,40  3.195 2,33 134,79 19,4 1,0 19,7
11 DESC 27/04/16 69,40  3.177 2,45 124,98 18,0 1,0 18,2
12 DESC 27/04/16 69,40  3.122 2,34 152,45 22,0 1,0 22,2
13 DESC 27/04/16 69,40  3.169 2,33 129,59 18,7 1,0 18,9
14 DESC 27/04/16 69,40  3.042 2,45 113,99 16,4 1,0 16,6
15 DESC 27/04/16 69,40  3.122 2,34 127,33 18,3 1,0 18,4
OBSERVACIONES:
El testigo 7 esté fisurado.
( (5= , ,
AN N { En Almacera, a 28 de abril de 2016
D. Claudio Castellazzi D. Jorge Navarro Salinas
i Jefe del Laboratorio area EH Fdo: Director del Laboratorio area EH

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
Laboratorio habilitado para la ejecucién de ensayos de Control de Calidad segin RD 410/2010 con codigo de registro VAL-L-061



SiIgNQ

senicios de TN Eris, QEdiennig Y mantermeants

DATOS PETICIONARIO:
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

NIF: P-4625200-C

DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.

N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 2
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)

DATOS DE LA TOMA: Modalidad de muestreo: M.L

Acta N° 2016-995-HE de resultados de ensayos

Caodigo de identificacion de la muestra: HE-2016-547

Hoja 1 de 2

CANTIDAD MUESTRA: 11 TESTIGOS
MATERIAL: TESTIGOS DE HORMIGON @94
PROCEDENCIA:

FECHA TOMA: 22/04/16
FECHA REGISTRO: 25/04/16
MUESTREO:

LOCALIZACION: VIGAS EN PLANTAS 1Y 2

OPERARIO: CLAUDIO CASTELLAZZI
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO:

EXTRACCION, CONSERVACION, REFRENTADO Y ROTURA A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO
UNE 83302:84, UNE 83303:84, UNE 83304:84

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Analista: Isabel Garcia
Hora fin:

Fecha de ensayo: 27/04/16
Hora inicio:

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON:

N° ensayo: HE-1141-2016
Cantidad de muestra disgregada: 11 testigos

Fecha Hormigonado Calidad Hormigon Taman’o‘ méximo Contenido Cemento Relacion Tipo de Cemento Aditivos
arido Agua/Cemento
Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido Desconocido

CARACTERISTICAS DE LA EXTRACCCION:

Fecha: 22/04/16 Hora: 0.00

@ Medio  Longitud sin refrentar  Longitud refrentado

Direcc. de la carga

N° Testigo (cm) (cm) (cm) Localizacién Testigo hz;ﬁ:ztsaadlo
16 9,40 19,40 19,90 PLANTA 2 VIGA 57-44 Paralelo
17 9,40 19,30 19,70 PLANTA 2 VIGA 53-48 Paralelo
18 9,40 19,30 19,80 PLANTA 2 VIGA 57-78 Paralelo
19 9,40 19,00 19,50 PLANTA 2 VIGA 42-25 Paralelo
20 9,40 16,10 16,60 PLANTA 2 VIGA 26-7 Paralelo
21 9,45 19,50 20,00 PLANTA 1 VIGA 53-48 Paralelo
22 9,40 19,30 19,70 PLANTA 1 VIGA 78-M Paralelo
23 9,40 19,40 19,90 PLANTA 1 VIGA 56-79 Paralelo
24 9,40 19,10 19,70 PLANTA 1 VIGA 13-M Paralelo
25 9,40 19,00 19,60 PLANTA 1 VIGA 8-M Paralelo
27 9,40 18,90 20,00 PLANTA 2 PILAR 4 Perpendicular

(Continua...)
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Acta N° 2016-995-HE de resultados de ensayos

Caodigo de identificacion de la muestra: HE-2016-547

Hoja 2 de 2
CONSERVACION EN LABORATORIO: Tiempo 5 dias. Temperatura ambiente
DATOS DE LA ROTURA: Prensa: SUZPECAR CME-200 Precision: CLASE 12 S/UNE 7500:2000
o . Fecha Seccién Densidad Resistencia Rotura Coeficiente de Resistencia Corregida
N°eTestigo  Edad  pota  atiemd 2@ gomo) Carga rotura (KN) (N/mm?) Esbeltez (N/mm?)
16 DESC 27/04/16 69,40  3.136 2,33 149,9 21,6 1,0 21,8
17 DESC 27/04/16 69,40  3.084 2,30 125,4 18,1 1,0 18,2
18 DESC 27/04/16 69,40  3.185 2,38 176,8 25,5 1,0 25,7
19 DESC 27/04/16 69,40  3.111 2,36 134,1 19,3 1,0 19,4
20 DESC 27/04/16 69,40  2.635 2,36 161,0 23,2 1,0 22,8
21 DESC 27/04/16 70,88  3.171 2,29 154,2 21,8 1,0 21,9
22 DESC 27/04/16 69,40  3.152 2,35 135,4 19,5 1,0 19,7
23 DESC 27/04/16 69,40  3.123 2,32 109,2 15,7 1,0 15,9
24 DESC 27/04/16 69,40  3.078 2,32 171,77 24,8 1,0 24,9
25 DESC 27/04/16 69,40  3.081 2,34 187,76 27,1 1,0 27,2
27 DESC 27/04/16 69,40  3.085 2,35 130,96 18,9 1,0 19,1
OBSERVACIONES:
El testigo 17 tiene una grieta longitudinal.
0~ , .
S e { En Almécera, a 28 de abril de 2016
D. Claudio Castellazzi D. Jorge Navarro Salinas
i Jefe del Laboratorio area EH Fdo: Director del Laboratorio area EH

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
Laboratorio habilitado para la ejecucién de ensayos de Control de Calidad segin RD 410/2010 con codigo de registro VAL-L-061



SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

PROFUNDIDAD DE CARBONATACION.



SiIgNQ

senicios de TN i, QEdiennig Y mantermeants

DATOS PETICIONARIO:
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

NIF: P-4625200-C

DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.

N° OBRA: 102 N® TRABAJO: 1
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)

DATOS DE LA TOMA:
CANTIDAD MUESTRA: 14 TESTIGOS
MATERIAL: TESTIGOS DE HORMIGON
PROCEDENCIA:

Modalidad de muestreo: M.L

Acta N2 2016-994-HE de resultados de ensayos

Cddigo de identificacion de la muestra: HE-2016-546

Hoja 1 de1

FECHA TOMA: 19/04/16
FECHA REGISTRO: 25/04/16
MUESTREO:

LOCALIZACION: PILARES EN PLANTAS 1Y 2

OPERARIO: CLAUDIO CASTELLAZZI
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO:

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION EN HORMIGON ENDURECIDO UNE 112011:1994

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Fecha de ensayo: 27/04/16
Analista: Isabel Garcia

Hora de inicio:

Indicador utilizado: Fenoftaleina al 1 por 100 disuelta en alcohol etilico.

Hora de fin:

N¢ Ensayo: HE-1142-2016
Cantidad muestra disgregada: 14 testigos

Ne Testigo Localizacion Profundi(.i’ad de
Carbonatacion (mm)
1 PLANTA 2 PILAR 54 30
2 PLANTA 2 PILAR 58 30
3 PLANTA 2 PILAR 65 40
4 PLANTA 2 PILAR 48 60
6 PLANTA 2 PILAR 9 55
7 PLANTA 2 MURO 1 30
8 PLANTA 2 MURO 2 38
9 PLANTA 1 PILAR 82 21
10 PLANTA 1 PILAR 78 25
11 PLANTA 1 PILAR 53 35
12 PLANTA 1 PILAR 35 50
13 PLANTA 1 PILAR 15 33
14 PLANTA 1 PILAR 15 50
15 PLANTA 1 MURO 60
OBSERVACIONES:
(e
Aty LUl 'l En Almacera, a 28 de abril de 2016

D. Claudio Castellazzi
Fdo: Jefe del Laboratorio area EH

D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Director del Laboratorio area EH

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parciaimente sin la aprobacion del faboratorio.
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SiIgNQ

senicios de TN Eris, Qe

DATOS PETICIONARIO:

iz Yy mardeniments

Acta N° 2016-996-HE de resultados de ensayos

Caodigo de identificacion de la muestra: HE-2016-547

NIF: P-4625200-C

AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

DATOS GENERALES:

Modalidad de Control de Calidad: E.T.

N° OBRA: 102

(VALENCIA)
DATOS DE LA TOMA:

N° TRABAJO: 2
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA

Modalidad de muestreo: M.L

CANTIDAD MUESTRA: 11 TESTIGOS
MATERIAL: TESTIGOS DE HORMIGON

PROCEDENCIA:

FECHA TOMA: 22/04/16
FECHA REGISTRO: 25/04/16
MUESTREO:

LOCALIZACION: VIGAS EN PLANTAS 1Y 2

OPERARIO: CLAUDIO CASTELLAZZI

DATOS COMPLEMENTARIOS:

Hoja 1 de 1

Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO:

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION EN HORMIGON ENDURECIDO UNE 112011:1994

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Fecha de ensayo: 27/04/16

Analista: Isabel Garcia

Hora de inicio: Hora de fin:

N° Ensayo: HE-1143-2016

Cantidad muestra disgregada: 11 testigos

Indicador utilizado: Fenoftaleina al 1 por 100 disuelta en alcohol etilico.

Profundidad de

N° Testigo Localizacion Carbonatacién (mm)
16 PLANTA 2 VIGA 57-44 5
17 PLANTA 2 VIGA 53-48 52
18 PLANTA 2 VIGA 57-78 21
19 PLANTA 2 VIGA 42-25 55
20 PLANTA 2 VIGA 26-7 42
21 PLANTA 1 VIGA 53-48 40
22 PLANTA 1 VIGA 78-M 41
23 PLANTA 1 VIGA 56-79 53
24 PLANTA 1 VIGA 13-M 32
25 PLANTA 1 VIGA 8-M 40
27 PLANTA 2 PILAR 4 15

OBSERVACIONES:

El testigo 17 tiene una grieta longitudinal.

——t —

—_— = _jl
f

AR L\,L, 4
D. Claudio Castellazzi

Fdo: Jefe del Laboratorio area EH
El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.

En Almacera, a 28 de abril de 2016

V
D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Director del Laboratorio area EH
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SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

CONTENIDO DE CLORUROS.



senvioins de INGENIETE, Qe

DATOS PETICIONARIO

Acta N° 2016-1091-HE de resultados de ensayos

Cadigo de identificacion de la muestra: HE-2016-552

SigMa

BinlE Y martenimients

Hoja 1 de 1
NIF: P-4625200-C

AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 7
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)

DATOS DE LA TOMA:

Modalidad de muestreo: M.L

CANTIDAD MUESTRA: 1 TESTIGC

MATERIAL: TESTIGO DE HORMIGON @ 94 mm.
PROCEDENCIA:

OPERARIO: BAUTISTA PALOMARES

DATOS COMPLEMENTARIOS

FECHA TOMA: 19/04/16
FECHA REGISTRO: 25/04/16

MUESTREO:

LOCALIZACION: PLANTA 2 PILAR 30

Ref. Conducciodn:

DESCRIPCION DEL ENSAYO

DETERMINACION DE CLORUROS EN HORMIGONES ENDURECIDOS Y PUESTOS EN SERVICIO UNE 112-010-94.

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de inicio: 04/05/16
Analista: Isabel Garciz

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON.

Fecha de fin: 04/05/16

N° ensayo: HE-1148-2016
Cantidad muestra disgregada: 1,0 testigc

) . . Tamario méximo . Relacién ) -
Fecha Hormigonado Calidad Hormigén arido Contenido Cemento Agua/Cemento Tipo de Cemento Aditivos
DESCONOCIDO DESCONOCIDO 20 DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: RESULTADOS:
CLORUROS
W PROFUNDIDAD VALOR MEDIO
LOCALIZACION DEL TESTIGO RESPECTO A (% en peso de
Muestra SUPERFICIE (cm) hormigén)
T-5 PLANTA 2 PILAR 30 0 0,025
T-5 PLANTA 2 PILAR 30 5 0,021
T-5 PLANTA 2 PILAR 30 10 0,021
OBSERVACIONES
A
| Gt D _'T — En Alméacera, a 04 de mayo de 201¢ =

L S |

D Claudio Castellazz
): Jefe del Laboratorio area EF

V
D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Director del Laboratorio area EF

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
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SIgNA

senitiog de II'-;Z_».'-ZIIIHrii_%_ Qeeiniz Y mantanimeants

DATOS PETICIONARIO: NIF: P-4625200-C

AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 8
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)

DATOS DE LA TOMA:

Acta N° 2016-1092-HE de resultados de ensayos

Cadigo de identificacion de la muestra: HE-2016-553

Hoja 1 de 1

Modalidad de muestreo: M.L

CANTIDAD MUESTRA: 1 TESTIGO

MATERIAL: TESTIGO DE HORMIGON @ 94 mm.
PROCEDENCIA:

OPERARIO: BAUTISTA PALOMARES

DATOS COMPLEMENTARIOS:

FECHA TOMA: 22/04/16

FECHA REGISTRO: 25/04/16
MUESTREO:

LOCALIZACION: LOSA PLANTA 1

Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO:

DETERMINACION DE CLORUROS EN HORMIGONES ENDURECIDOS Y PUESTOS EN SERVICIO UNE 112-010-94.

RESULTADOS DEL ENSAYO:

Fecha de inicio: 05/05/16
Analista: Isabel Garcia

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON:

Fecha de fin: 06/05/16

N° ensayo: HE-1149-2016
Cantidad muestra disgregada: 1,0 testigo

Fecha Hormigonado Calidad Hormigén

Tamafio maximo éarido  Contenido Cemento

Relacién

Agua/Cemento Aditivos

Tipo de Cemento

DESCONOCIDO DESCONOCIDO 20

DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO

DESCONOCIDO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: RESULTADOS:
CLORUROS
e PROFUNDIDAD VALOR MEDIO
Muestra LOCALIZACION DEL TESTIGO RESPECTO A (% en peso de
SUPERFICIE (cm) hormigén)
T-26 LOSA PLANTA 1 0 0,025
T-26 LOSA PLANTA 1 5 0,015
T-26 LOSA PLANTA 1 10 0,013
OBSERVACIONES:
e | .
4 __!_':.’ A/ En Almacera, a 09 de mayo de 2016 T
I

U ‘.
D Claudio Castellazzi
): Jefe del Laboratorio area EH

L
D. Jorge Navarro salinas

Fdo: Director del Laboratorio area EH

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
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SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

POTENCIAL DE CORROSION.



Acta N° 2016-1094-HA de resultados de ensayos

B Slm o Cadigo de identificacion de la muestra: HA-2016-661

SEVIEINS ||E‘ |n;;ﬁrm-:ria_ !|P;;'.|-_::I'.IE W mantanirmeants
Hoja 1 de 1
DATOS PETICIONARIO: NIF: P-4625200-C
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA
DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 10
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)
DATOS DE LA TOMA:
CANTIDAD MUESTRA: 17 UNIDADES FECHA TOMA: 05/04/16
MATERIAL: ARMADURA DE ESTRUCTURA FECHA REGISTRO: 09/05/16
PROCEDENCIA: MUESTREO:
LOCALIZACION: CATAS
OPERARIO: JORGE NAVARRO
DATOS COMPLEMENTARIOS: Ref. Conduccioén:

DESCRIPCION DEL ENSAYO:
DETERMINACION DEL POTENCIAL DE CORROSION EN ARMADURA ESTRUCTURAL. SEGUN PROCEDIMIENTO DE

LABORATORIO.
RESULTADOS DEL ENSAYO:
Fecha de inicio: 05/04/16 Fecha de fin: 05/04/16 N° ensayo: HA-1379-2016
Analista: Jorge Navarro Cantidad muestra disgregada: 17,0 ud.

Equipo: Medidor de media celda Elcometer 331, electrodo cobre-sulfato saturado.

CATA
POTENCIAL (mV Cu/Cu SO4)
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OBSERVACIONES:
Pol § 'T'\:_L.;i-_': A ] En Almacera, a 09 de mayo de 2016
& ot 1
D Claudio Castellazzi D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Jefe del Laboratorio area EH Fdo: Director del Laboratorio area EH

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.

12€5.5868 410 G€29GL-A BIOH GBI 0104 ‘8269 01417 * 9696 OWOL ‘BlOUSJEA 3P [JUBDISI 0}SIBAY [o US BIUOSU] * LELLBLLO9 AW ‘ 0SOSHEE 96 L (BloUBIEA) ZELOY BISOBWIY ‘Tl oU S19}20D SI3 /0 T'S YINOIS



SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

POROSIDAD DE HORMIGON.



Acta N° 2016-1048-HE de resultados de ensayos

‘ Slmo Cadigo de identificacion de la muestra: HE-2016-548

SEMNVEIDS e INGENIeTa. gEHBINE Y martenimients
Hoja 1 de 1
DATOS PETICIONARIO NIF: P-4625200-C
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA
DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 3
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)
DATOS DE LA TOMA: Modalidad de muestreo: M.L
CANTIDAD MUESTRA: 1 TESTIGC FECHA TOMA: 19/04/16
MATERIAL: TESTIGO DE HORMIGON @ 94 FECHA REGISTRO: 25/04/16
PROCEDENCIA: MUESTREO:
LOCALIZACION: PLANTA 2 MURO 2
OPERARIO: BAUTISTA PALOMARES
DATOS COMPLEMENTARIOS Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO

DETERMINACION DE LA POROSIDAD DE MUESTRAS DE HORMIGON ENDURECIDO SEGUN PEE 2.1/95 COPUT.

RESULTADOS DEL ENSAYO
Fecha de inicio: 29/04/16 Fecha de fin: 02/05/16 N° ensayo: HE-1144-2016
Analista: Isabel Garcie Cantidad muestra disgregada: 513,3 ¢

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON.

Tamario méximo Relacién

Fecha Hormigonado Calidad Hormigén arido Contenido Cemento Agua/Cemento Tipo de Cemento Aditivos
DESCONOCIDO DESCONOCIDO 20 DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: RESULTADOS:
o DENSIDAD
N Localizacién Testigo POROSIDAD (%) APARENTE DENSIDAD REAL
Muestra (Kg/em?)
(Kg/em?)
T-8 PLANTA 2 MURO 2 7,8 2,40 2,60
OBSERVACIONES
7 7 : # ’
a1 A l En Almacera, a 02 de mayo de 201¢ ===
: { |
D Claudio Castellazz D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Jefe del Laboratorio area EF- Fdo: Director del Laboratorio area EF

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.

12€515868 410 G€Z95L-A BloH 66| 0104 ‘8269 0JqIT ' 9696 OWOL ‘BlOUSJEA Sp [JUEDIBIN 0ISIBIY [0 US BILOSU| T LELLELLO9 IINOW ‘ 0GOSHEE 96 [OL (BIOUSJeA) ZELOY BISOBWIY ‘Z) oU SI9}20D S[F /D T'S YINOIS



DATOS PETICIONARIO

DATOS DE LA TOMA:

Acta N° 2016-1049-HE de resultados de ensayos

Cadigo de identificacion de la muestra: HE-2016-549

SigMNa

seviEIns de ingenieria, gestesniz v mantanimignts

Hoja 1 de 1
NIF: P-4625200-C

AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA

DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 4
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)

Modalidad de muestreo: M.L

CANTIDAD MUESTRA: 1 TESTIGC FECHA TOMA: 19/04/16

MATERIAL: TESTIGO DE HORMIGON @ 94 FECHA REGISTRO: 25/04/16
PROCEDENCIA: MUESTREO:

LOCALIZACION: PLANTA 1 PILAR 78

OPERARIO: BAUTISTA PALOMARES
DATOS COMPLEMENTARIOS

Ref. Conducciodn:

DESCRIPCION DEL ENSAYO

DETERMINACION DE LA POROSIDAD DE MUESTRAS DE HORMIGON ENDURECIDO SEGUN PEE 2.1/95 COPUT.

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de inicio: 29/04/16
Analista: Isabel Garcie

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON.

Fecha de fin: 02/05/16 N° ensayo: HE-1145-2016

Cantidad muestra disgregada: 468,7 ¢

Tamario méximo

Fecha Hormi
echa Hormigonado arido

Calidad Hormigén

Relacién

Aditi
Agua/Cemento ditivos

Contenido Cemento Tipo de Cemento

DESCONOCIDO DESCONOCIDO 20

DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

No . I3 .
Muestra Localizacion Testigo
T-10 PLANTA 1 PILAR 78
OBSERVACIONES

RESULTADOS:
DENSIDAD
POROSIDAD (%)  APARENTE DENZQDQZ ﬁ)?EAL
(Kg/em?) 9
12,3 2,26 2,57

I
A L4

D Claudio Castellazz
Fdo: Jefe del Laboratorio area EF-

i En Almacera, a 02 de mayo de 201¢€

D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Director del Laboratorio area EF

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
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Acta N° 2016-1050-HE de resultados de ensayos

‘ Slmo Cadigo de identificacion de la muestra: HE-2016-550

SEMNVEIDS e INGENIeTa. gEHBINE Y martenimients
Hoja 1 de 1
DATOS PETICIONARIO NIF: P-4625200-C
AYUNTAMIENTO DE VALENCIA
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO 1, 46002 VALENCIA
DATOS GENERALES: Modalidad de Control de Calidad: E.T.
N° OBRA: 102 N° TRABAJO: 5
OBRA: APARCAMIENTO EN PLAZA DE LA REINA
(VALENCIA)
DATOS DE LA TOMA: Modalidad de muestreo: M.L
CANTIDAD MUESTRA: 1 TESTIGC FECHA TOMA: 22/04/16
MATERIAL: TESTIGO DE HORMIGON @ 94 FECHA REGISTRO: 25/04/16
PROCEDENCIA: MUESTREO:
LOCALIZACION: PLANTA 2 VIGA 57-78
OPERARIO: BAUTISTA PALOMARES
DATOS COMPLEMENTARIOS Ref. Conduccion:

DESCRIPCION DEL ENSAYO

DETERMINACION DE LA POROSIDAD DE MUESTRAS DE HORMIGON ENDURECIDO SEGUN PEE 2.1/95 COPUT.

RESULTADOS DEL ENSAYO
Fecha de inicio: 29/04/16 Fecha de fin: 02/05/16 N° ensayo: HE-1146-2016
Analista: Isabel Garcie Cantidad muestra disgregada: 594,1 ¢

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON.

Tamario méximo Relacién

Fecha Hormigonado Calidad Hormigén arido Contenido Cemento Agua/Cemento Tipo de Cemento Aditivos
DESCONOCIDO DESCONOCIDO 20 DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO DESCONOCIDO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: RESULTADOS:
o DENSIDAD
N Localizacién Testigo POROSIDAD (%) APARENTE DENSIDAD REAL
Muestra (Kg/em?)
(Kg/em?)
T-18 PLANTA 2 VIGA 57-78 10,8 2,31 2,59
OBSERVACIONES
[ ot Al '
AU “ En Almacera, a 02 de mayo de 201¢€ {
D Claudio Castellazz D. Jorge Navarro Salinas
Fdo: Jefe del Laboratorio area EF- Fdo: Director del Laboratorio area EF

El presente resultado corresponde unicamente al material ensayado. La presente acta de resultados no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion del laboratorio.
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SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

RESISTENCIA A TRACCION Y COMPOSICION DEL ACERO.
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RESISTENCIA ACERO.
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Informe ne $16-00749 SN=
o E®ENAC  EAIDIMME®

Peticionario: SERV. INGENIERIA, GEOTECNIA Y MANTENIMIENTO, S.L.
Humanista Furid, n2 21-112
46132 ALMACERA Fecha: 16/05/16
Att. D.Jorge Navarro Salinas Salida n°: 598

REGISTRO INFORMES

/

Subdirectora Laboratorios y Servicios Generales

Firmado digitalmente
AMABLE JUAREZ TARRAGA

SERVICIO SOLICITADO:  ESTUDIOS MECANICOS SOBRE VARILLAS CORRUGADAS
DESCRIPCION MUESTRAS:

Fecha de recepcion: 02/05/2016

Descripcion: Muestra 1. Barra corrugada pequeiia.
Muestra 2. Barra corrugada grande muy oxidada.
Muestra 3. Barra corrugada grande parcialmente oxidada.
Muestra 4. Extraccién de barra de mallado Ref. 1
Muestra 5. Extraccién de barra de mallado Ref. 2

Figura n2 1. Barras suministradas por el cliente.

ENSAYOS REALIZADOS:

- ENSAYO DE TRACCION

Fecha de ensayo: 06/0/2016
Norma de ensayo: UNE EN ISO 6892-1:2010
Equipo de ensayo: - Méquina Universal de Ensayos Dartec 9500 Incert= 1%
- Pie de rey INV 990036 Incert= 0.03 mm

Descripcion de las probetas:

MUESTRA So (mmz) Lo (mm) Tipo de probeta
1 58.09 500.00 No proporcional
2 118.82 500.00 No proporcional
3 122.72 500.00 No proporcional

Sp: Seccidn inicial de la parte calibrada
Lo: Longitud inicial entre puntos

AIDIMME. INSTITUTO TECNOLOGICO METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

Domicilio fiscal: Domicilio social:

Parque Tecnoldgico - Benjamin Franklin, 13 Parque Tecnoldgico - Leonardo Da Vinci, 38
46980 PATERNA 46980 PATERNA

Tel.: 96 136 60 70 « Fax: 96 136 61 85 Tel.: 96 131 85 59 e Fax: 96 091 54 46

CIF: ESG46261590 aidimme@aidimme.es www.aidimme.es



Informe n2 $16-00670 ilacwrs C
Pag. 2/4 R

Condiciones de ensayo:
- Temperatura: 24°C
- Modo de control del ensayo: ISO 6892 B10
- Limite elastico calculado: Limite eldstico convencional (Rp0.2)

Resultados obtenidos:

MUESTRA | LIMITE ELASTICO (MPa) RESISTENCIA A LA ALARGAMIENTO
+ U (k=2) TRACCION (MPa) + U (k=2)| ROTURA (%) U (k=2)
1 488 + 6 698 £ 9 6.0£0.5
2 534+6 669 £ 9 5.0£0.5
3 598+ 6 758 £ 9 5.0£0.5

La incertidumbre expandida (U) se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de aproximadamente el 95%.

Validado por:
RUBEN NINEROLA
Rble. Laboratorio de Ensayos Mecanicos

AIDIMME
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- ANALISIS QUIMICO

Fecha de ensayo: 13/05/16
Método de ensayo: Espectrofotometria de emisidn por chispa segun PE-AQ108

Resultados obtenidos:

10.5 mm
ELEMENTO RESULTADO (%)
Carbono 0,25+0,02
Azufre 0,020 + 0,004
Silicio 0,72 £ 0,05
Manganeso 1,16 £ 0,08
Fésforo 0,024 + 0,005
Niquel 0,088 + 0,01
Cobre 0,20+0,02
Cromo <0,05
Molibdeno <0,24
Vanadio 0,038 + 0,005
8.5 mm
ELEMENTO RESULTADO (%)
Carbono 0,26 £ 0,02
Azufre 0,024 + 0,005
Silicio 0,73 £0,05
Manganeso 1,09+ 0,08
Fosforo 0,021 + 0,005
Niquel 0,10+0,01
Cobre 0,31+0,030
Cromo <0,05
Molibdeno <0,24
Vanadio <0,007
Validado por:

M2 LUISA HERNANDEZ
Rble. Laboratorio de Andlisis Quimico

AIDIMME
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PRESCRIPCIONES

1.- El presente informe es copia fiel y exacta del que consta en los archivos generales de
AIDIMME.

2.- AIDIMME responde Unicamente de los resultados consignados en el informe vy
referidos exclusivamente a los materiales, muestras o equipos que se indican en el mismo.
Salvo mencion expresa, las muestras o equipos han sido libremente elegidas y enviadas
por el Cliente.

3.- AIDIMME no se hace responsable en ningun caso de la interpretacidon o uso indebido
que pueda hacerse del presente Informe.

4.- Queda totalmente prohibida la reproduccidn parcial del presente Informe, incluida la
reproduccion con fines publicitarios, sin la autorizacion previa y por escrito de AIDIMME.

5.- Los resultados se consideran como propiedad del solicitante y sin su autorizacidon
previa AIDIMME se abstendra de comunicarlos a un tercero.

6.- Ninguna de las indicaciones formuladas en este informe puede tener el caracter de
garantia para las marcas comerciales, o los productos / maquinaria analizados, que en su
caso se citen.

7.- Los materiales o muestras sobre los que se realicen ensayos, se conservaran en el
Centro durante los tres meses posteriores a la emisién del informe, procediéndose tras
este plazo a su destruccion. Por ello, toda comprobacion que en su caso desee efectuar el
Cliente, se deberd ejercitar en el plazo indicado.

8.- En el caso de informes de calibracién de equipos, la clausula 7 no es aplicable, dado
que los equipos se entregan al Cliente tras la finalizacion del trabajo. Para este tipo de
informes, los resultados emitidos se refieren exclusivamente al estado y las condiciones
en que se encontraba el equipo en el momento de la calibracion.

AIDIMME



SigNAa

APARCAMIENTO PLAZA LA REINA (VALENCIA) servicios de ingenieria, geotécnia y mantenimiento

COMPOSICION QUIMICA ACERO.



oyuaiwiuauely A elwdajoab ‘eusiuabiul ap soiviEs

oubIs:

.N\QBMQNUG uoI1oon1asu0d ap opblsa Un bAiasqo 3§

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ S/- _ UQIS0.1107) [DI2UI0d

O¥3DV 130 SVILLSIHILOVHVD

ww

v A 01U3IWLIgNnIaYy

ww

8T X 01U31WIIgNnI3Y

ojuaiuliqgniay

uoi223s ap B.G.\.G\NQ %

[DSI3ASUDIY DINPOWIID 3P Odl[

8 |0S42ASUDI) binpbW.1b O0119WDIJ

|PSIaASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

9T \BC\UBN\QCO\ pinpowJib ollowinig

|puipnyBbuoj iINPOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

T VINV1d

c8 ¥viid

L V1VOI1VI - VHOId




ojusiwusiuew A e1uaz1096 ‘euajuabul ap sopies

ouUBIS!

'$02493 3P DINJOJ UOI bPDAIJa UQIIDPIXO Un bAIISGO 3§

SaU0IdbAIaSqO

Viv)

Clua Al uews A
1Uews A eyuggyon

086 ‘2y/ailiabul ap

SO

g Oubist

0104

rOS nD/nJ AW _ Sov- _ U0IS0410) |DI2UAI0d
O¥3IV 130 SVYILLSIHILIVHEVYI
ww 9r A 01UdIWILIGNI3Y
ww 6 X 01U3IWIIGNIAY
oju3awWiIqnIdY
%00T 0pD1I0I 02132 U01223s ap bpiptad %
pI2UAIYPY [0S12ASUDIY DINPLUWID 3P Od]]
% 8 |DS12ASUDJY DINPOW.ID 0433WDIJ
|PS1aASUDI) DINPOWIY
%vT U01223s ap bpip4ad %
pIdU3IYPY |ouipniibuo| binpouwlip ap odi|
% 91 |bulpniibuo| binpow.p 0433WpIg
[puipnybuo| binpouwy
SVIIULINOID SYIILLSIHILIVHVD

T VINV1d

89 dviid

C VIVIITVI - VHOId




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

DUBIS!

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS

SaU0IdbAIaSqO

v0S ny/nd AW _ 0/€- _ U0IS0410) |DI2UAI0d
0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD
ww 9T A 0U31WILIGNI3Y
ww I€ X 01U3IWIIGNIAY
oju3awWiIqnIdY
VAL uo1223s ap bpiptad 9
DI2UBIBYPY [0S12ASUDIY DINPLUWID 3P Od]]
% 8 |DS12ASUDJY DINPOW.ID 0433WDIJ
|PSIaASUDIY DINPOWIY
L'E uo1223s ap bpip4ad 9%
pI2UBIBYPY |ouipniibuo| binpouwlip ap odi|
% 9r |ouipniibuo| binpow.ip 0J33Wnig
[ouipnyibuo| binpbwiy
SVIII1IINOTD SVIILSIHILIVEVD

0104

T VINV1d

vE 4vild

E VIVIITVI - VHOId




ojuslwusIuRL A B1UI8)086 "Bl

og—m Q ‘UQIODPIXO DAI35GO IS SauU0IIDAI3SqO

abul ap soiinss

v0S ny/nd AW _ 89¢ _ U0IS0410) |DI2UAI0d

O¥3DV 130 SVILLSIHILOVHVD

; ; ; ww 43 A 01U3IWLIgNnIaYy
i ﬁr% \ y=r ww Iz X 01U3IWIIGNIdY
- 2 o5 i ow3dIwWLIgnIdY
:__%“E_%\g‘m‘o‘_u._‘s‘w ‘, A_ uo1223s ap bpiptad 9
_m- : pI2U3IYPY |DS13ASUDI] DINPDWID 3p odl|
| [T _v ,, sl _ - % 8 |DS13ASUDIY DINPDWID 0433WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

£TI U01223s ap ppipJad 9%
DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|
9% 91 [oulpn1Buol DINPOWID 0J33WDIQ

|puipniiBbuoj iNpOWIY

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

0104

T VINV1d vE 4vild

v VIVIITVI - VHOId




“UOIDDPIXO DAIISGO 3S

$aU0I1obAI3SqO

0104

v0S nJ/nd) AW _ orIE- _ UQIS0410) |DI2U3I0d
O¥3IDV 134 SVIILSIHILIOVHVYI
ww 62 A 01U3I1WIIGNIY
ww Iz X 01U3IWIIGNIaY
03uaIWILIGNIAY
u01223s ap pbpip.ad %
DIDUAI3YPY |DSI3ASUDI] DINPOW.ID 3p 0di]
% 8 [DSI3ASUDI] DINPOWID 04313WDIJ
|DSIASUDIY DINPOWIY
Ier U01223s ap bpipJad %
DIDUAIaYPY |puipn31B6uo| biNPoW.ID 3p odi|
% 9T [pUIpNIBUO| DINPOWLID 0J13UWIDIJ

[puipnibuo| binpowiy

SVIIHLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

T VINV1d

vE HVild

‘S VLVOITVI - VHOId




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss
og—m 6 ‘DpOA3J2 ANW UOIIDPIXO DAIISGO 3§ SaU01IDAIISGO
v0S nJ/n) Aw _ 09t- _ UQIS0.1107) [DI2UI0d
O¥3DV 130 SVILLSIHILOVHVD
wuw or 7 01u3iwiiqnaay
wuw 8 A 0O1U3IWILIGNIdY
oju3dwWLIgnIaYy
S6r uo1223s ap bpiptad 9
pI2U3IYPY |DS13ASUDI] DINPDWID 3p odl|
% 8 [DSI2ASUDI] DINPOWLID 0413WDIJ
[bSi1aASUDI) DINPDWIY
ser U01223s ap ppipJad %
pI2U3IYPY |ouipniibuo| binpowip ap odl|
% 9r |ouipnibuo| binpowWID 0433WDIJ

0104

|puipniiBbuoj iNpOWIY

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

T VINV1d

0/NN-9T VDIN

9 V.IVIITVI - VHII4




ojualwusjuew A e1uagloab ‘eusiusbul ap sooimss

ouBIS:

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ Z/- _ U0IS04J0) [DIJU3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

/T Z 01Ua/wiigniay

ww

8z A 03U3IWLIGNI3Y

ojualulqgniay

uo1233s ap B.B.\.B.\NQ %

bioualaypy |0S12ASUDIY DANPOWID 20 odiy

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

43 \Bt\ﬁ;&mto\ binpowinb oslowbig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

T VINV1d

ST-LT VOIN

L VIVYIITVI - VHIId




ojualwusjuew A e1uagloab ‘eusiusbul ap sooimss

ouBIS:

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ 98- _ U0IS04J0) [DIJU3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

8 Z ojuaiwignaay

ww

4 A 03U3IWLIGNI3Y

ojualulqgniay

uo1233s ap BU.\U&NQ %

bioualaypy |0S12ASUDIY DANPOWID 20 odiy

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

(Y4 \BQ.\UB.N.\QQO\ binpowinb oslowbig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

O4NIN -T VOIA

LT V1VOI1VvI - VHIId




‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS

SaU0IdbAIaSqO

0104

v0S ny/nd AW _ I9¢- _ U0IS0410) |DI2UAI0d
0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD
ww (4 A 0U31WILIGNI3Y
ww o X 01U3IWIIGNIAY
oju3awWiIqnIdY
I't uo1223s ap bpiptad 9
DI2UBIBYPY [0S12ASUDIY DINPLUWID 3P Od]]
% 8 |DS12ASUDJY DINPOW.ID 0433WDIJ
|PSIaASUDIY DINPOWIY
L'E uo1223s ap bpip4ad 9%
pI2UBIBYPY |ouipniibuo| binpouwlip ap odi|
% 9r |ouipniibuo| binpow.ip 0J33Wnig
[ouipnyibuo| binpbwiy

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

c yviid

0T VLVII1VD - VHII4




ojuBiwiusiUeW A e1Uag1086 ‘eusiuaBul ap soioinBS

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ EI1- _ UQIS0410) |DI2U3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

6 Z ojuaiwignaay

ww

0z A 03U3IWLIGNI3Y

ojualulqgniay

uo1233s ap B.B.\.B.\NQ %

bioualaypy |0S12ASUDIY DANPOWID 20 odiy

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

43 \Bt\ﬁ;&mto\ binpowinb oslowbig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

T VINV1d

15-05 V9IA

6 V.1VII1VD - VHII4d




ojuBiwiusiUeW A e1Uag1086 ‘eusiuaBul ap soioinBS

ouBIS:

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ 06- _ U0IS04J0) [DIJU3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

ze Z 01Ua/wiigniay

ww

4 A 03U3IWLIGNI3Y

ojualulqgniay

uo1233s ap B.B.\.B.\NQ %

bioualaypy |0S12ASUDIY DANPOWID 20 odiy

ww

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

43 \Bt\ﬁ;&mto\ binpowinb oslowbig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

T VINV1d

LYv-0C VOIN

8 V.1VIITVI - VHII4




"UQIIDPIXO DAISSGO 3§ SaU0IIPBAIISGO

rOS nD/nJ AW _ £6¢- _ U0IS0410) |DI2UAI0d

O¥3DV 130 SVILLSIHILOVHVD

ww 4 A 0U31WILIGNI3Y
ww ST X 01U3IWIIGNIAY
oju3aiwiIqgnIdY
6 uo1223s ap bpiptad 9
pI2UIBYPY [0S12ASUDIY DINPLUWID 3P Od]]
% 8 |DS12ASUDJY DINPOW.ID 0433WDIJ

|PSA9ASUDIY BinpbW.IY

98 U01223s ap bpipJad 9%
DI2U3IBYPY [ouipnibuo| binppwp ap odly
% 9T [bulpn31buo| DINPOW.ID 0J33WDIQ

Jouipnyibuoj binpouLly

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

0104

¢ VINV1d S 4viid

CT VIVIITVI - VHOI4




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

ouBIS:

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ 99- _ U0IS04J0) [DIJU3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

9 Z ojuaiwignaay

ww

)4 A 01uaIWLIgnIay

ojuaiuliqgniay

uoi223s ap BU.\U\NQ %

biouaIYypy JOSI2ASUDI) DAinpPbWID I odiy

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

(Y4 \BC\UB.&@QO\ pinpowJib ollowipig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

0INNI-TT VOIA

ET VIVIITVI - VHIIH




OUBIWILUBIUBL A RIUDB)OE bul ap s0I10IABS

‘|pI2fadns UOIDDPIXO DAIISGO 3§ SaU0I2DAI3SGO

rOS nD/nJ AW _ _ U0IS0410) |DI2UAI0d

O¥3DV 130 SVILLSIHILOVHVD

wuw Iz A 01U3IWILIGNI3Y
wuw o€ X 03U3IW1IGNIdY
oju3dIWILIgNIdY

uoi223s ap B.G.\.Gng %

DI2UBIBYPY [DSI3ASUDIY DINPOWIID 3P Odl[

% 8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

6 U01223s ap ppipJad 9%
DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|
9% 91 [buipn3IBuo| DINPOWID 0J33WDIJ

|puipniiBbuoj iNpOWIY

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

0104

¢ VINV1d ST HVild

VI VIVIITVI - VHOId




OUBIWILUBIUBL A RIUDB)OE bul ap s0I10IABS

“UOIIDPIXO DAIISGO IS SaU0I2DAI3SGO

rOS nD/nJ AW _ _ U0IS0410) |DI2UAI0d

O¥3DV 130 SVILLSIHILOVHVD

wuw St A 01U3IWILIGNI3Y
ww St X 03U3IW1IGNIdY
oju3dIWILIgNIdY

uoi223s ap B.G.\.Gng %

DI2U3IBYPY [DSI3ASUDIY DINPOWIID 3P Odl[

% 8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

0 U01223s ap ppipJad 9%
DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|
9% 91 [buipn3IBuo| DINPOWID 0J33WDIJ

|puipniiBbuoj iNpOWIY

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

0104

¢ VINV1d cc dvild

ST VIVIITVO - VHII4




ojualwusjuew A e1uagloab ‘eusiusbul ap sooimss

ouBIS:

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ _ U0IS04J0) [DIJU3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

14

Z ojuaiwignaay

ww

6&

A orualwiignaoay

ojuajwLIgnIad

d

uo1233s ap BU.\U\NQ %

DIoU3IBYPY

[DSI3ASUDIY DINPOWID 3P Odl[

8

|0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY

[ouipnyibuo] binpowdp ap odi|

s

\BQ.\UB.&@QD\ binpowinb oslowbig

|puipnyibuoj pinp

puwIYy

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

I1-2C VOIN

91T VLVIITVD - VHII4




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

DUBIS!

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ 862- _ UQIS0.1107) [DI2UI0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

0z A 01UBIWILIGNIaY

ww

ac X o1uaiwLIqgnaay

ojuaiuliqgniay

uoi223s ap BU.\U\NQ %

bioualIYypy JOSI2ASUDI) DAinpPbWID I odiy

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|DSI3NSUDIY DINPDWLIY

U01223s ap bpipJad 9%

DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

9T \BC\UB.&@QO\ pinpowJib ollowipig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

6V dViid

LT V1VIITIVI - VHIId




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

ouBIS:

‘UOIDDPIXO bAIaSqO IS ON

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ 9ZI- _ UQIS0410) |DI2U3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

€z Z 01Ua/wiigniay

ww

144 A O1UaIWILIgNIdY

ojuaiuliqgniay

uoi223s ap BU.\U\NQ %

biouaIYypy JOSI2ASUDI) DAinpPbWID I odiy

8 |0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DI2U3IdYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

(Y4 \BC\UB.&@QO\ pinpowJib ollowipig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

67-6T VOIN

8T V.IVIITVD - VHII4




ojuBiwiusiUeW A e1Uag1086 ‘eusiuaBul ap soioinBS

ouBIS:

‘NOIDOVYH1 3d OAVSNG VZITV3Y 3§

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

UQIS04J0) |DIJU3L0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

(44

Z ojuaiwignaay

ww

*

A orualwiignaoay

ojualulqgniay

uo1233s ap B.B.\.B.\NQ %

DI2U3IBYPY

[DSI3ASUDIY DINPOWID 3P Odl[

|0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY

[ouipnyibuo] binpowdp ap odi|

8

\BC\BB.N.\QCO\ binpowinb oslowbig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIHLIINOID SVIILSIY

3LOVHV)

¢ VINV1d

T 044 YOI434NI VSO1

61 V.LVIITVD - VHII4




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

ouBIS:

DPDAS|3 UOIIDPIXO DAIISGO 3§

SaU0IdbAIaSqO

/ Ezw_EEwEmE\,m_EmEmm ‘elis1uabul ap sojainas ,

| aﬁb_m.

rOS nD/nJ AW _ I8¢- _ U0IS0410) |DI2UAI0d
OY3DV 130 SVIILLSIHILOVHVI
wuw %3 7 01U3IWiqnaay
ww 8z A 01UBIWIIGNI3Y
ojuaIWILIgNIY
/9T uo1223s ap bpiptad 9
DI2UIYPY |DS13ASUDIY DINPDWID 3p odl]
% 8 |DSI3NSUDIY DINPDWID 0J3dWDIJ
|DSIaASUDI) DINPOWIY
8vr uo1223s ap bpip4ad 9%
pI2UIYPY |ouipniibuo| binpowdp ap od|
% 9T |ouipniibuo| binpow.ip 0J33Wnig
|buipniibuoj pinpowiy
SVYII413IINOID SYIILSIHILIVEVD

0104

¢ VINV1d

VI-ST S34V1id V140D VOIN

0C VLVIITVD - VHII4




ojualwusjuew A e1uagloab ‘eusiusbul ap sooimss

ouBIS:

‘NOIDJOVYL V OAVSNT VZITV3YH 35

SaU0IdbAIaSqO

v0S nJ/nd AW

_ 962- _ UQIS0410) |DI2U3I0d

0¥3JV 130 SVIILSIHILOVHVD

ww

8 Z ojuaiwignaay

ww

* A 02U3IWILIGNI3Y

ojualulqgniay

uo1233s ap BU.\U&NQ %

bioualaypy |0S12ASUDIY DANPOWID 20 odiy

|0S4oASUDI) binpbW.Ib O0112WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DIoUBIBYPY [buipniibuo] binpow.p ap odi|

4 \BQ.\UB.N.\QQO\ binpowinb oslowbig

|puipniiBbuoj iNpOWIY

0104

SVIIYLIINOID SVYIILSIHILIVEVYD

¢ VINV1d

VI-ST S34V1id V140D VOIN

IZ V1VOI1VYI - VHIId




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

ouBIS:

"DPDASJ3 UOIIDPIXO DAIISGO IS

SaU0IdbAIaSqO

0104

vOS ny/nJ AW _ _ UQIS0.10) [DI2U310d
OY¥3DV 134 SVIILSIHILOVHVD
wuw 1€ A 0IU3IWIIGNIdY
wuw sz X 01U3IWILIgNIaY
ojualwLIqnIay
U01223s ap bpip.ad 9
DI2U3IAYPY [0S13ASUDJY DINPDWLID 3P odl]
wuw 8 |0SIIASUDIY DINPDUWLID 0J13WDIJ

|PSI9ASUDI) binpbuwlly

U01223s ap bpipJad 9%

DI2U3IdYPY

[ouipnyibuoj binpowdp ap odi|

43

\BQ.\UB.&@QO\ pinpowJib ollowinig

|puipniibuoj binpo

wiy

SVIIHLIINOID SVIILSIY

3LOVHV)

¢ VINV1d

T dViid

CC VIVIIIVI - VHOI4




ojuaiwiusiuew A e1uagyoab ‘epsiusbul sp soiinss

DUBIS!

"UQIIDPIXO DAIISGO ON SaU0I20NI3SGO
v0S ny/nd AW _ Iz- _ U0IS0410) |DI2UAI0d
OY¥3DV 134 SVIILSIHILOVHVD
ww T A 01U3IWIIGNI3Y
ww 3 X 01U3IWIIGNIaY
03U3IWILIGNIAY
U01223s ap ppipiad 9
DI2UIIYPY [0SI3ASUD.I] DINPOWID 3P Od)]
ww ) [DSI3ASUDI] DINPOWLID 0J13UWDIJ
[DSIDASUDI} DINPOULIY
u01223s ap ppipiad 9
DI2UIIYPY |ouIpn11BUO| DINPOW.ID 3P OdI]
wuw zs [DUIPNIBUOJ DINPDWLID 0J13WDIQ
|ouIpn1IBbuUo| PINPOWIY
SVII41INO3ID SVYIILSIHILIVHYD

0104

¢ VINV1d

c8 yvid

EC VIVIITVI - VHII4




