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1.1 OBJETO

El objeto de este anejo es la justificacion, definicidn y célculo de la estructura que
componen la solucidn propuesta para el aparcamiento subterraneo.

1.2 JUSTIFICACION SOLUCION
ADOPTADA

La geometria de la solucion adoptada queda justificada en el anejo de soluciones de este
proyecto.

1.3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION
ADOPTADA

El aparcamiento consta de un sétano con una cota maxima de excavacion de 5 metros.

El forjado de la cubierta se ha disefiado como forjado reticular de 0.4 metros de canto
sobre el cual se prevé la disposicion de tierras sobre él de 0.5m de espesor.

Los huecos de las escaleras y las rampas se han resuelto mediante zunchos.

Se han dispuesto pilares de secciones circulares de 0.4 metros de diametro, dichos pilares
descansan sobre una losa de cimentacidn de hormigén de 60 cm de canto.

El presente anejo tiene el objeto de la definicidn de los siguientes edificios:
e Construccion de un muro pantalla a lo largo del perimetro del aparcamiento.
* Construccién de una losa de cimentacién
e Construccion de los pilares del sétano
e Construccion del forjado reticular.
e Colocacién de un geotextil de impermeabilizacion.
e Colocacién de una grava drenante.
* Relleno mediante arenas.
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Imagen 1: Vista 3D del parking (CypeCad)

1.4 NORMATIVA

La normativa empleada en este anejo es:

EHE-08 Instruccién de hormigdn estructural.
NCSE-02 Norma de construccién sismoresistente.
NBE-CPI Condiciones de proteccién contra incendios.
EAE 2011 Instruccién de acero estructural.

La estructura se compone de una serie de elementos que en su totalidad son de hormigon
armado. Por tanto las caracteristicas de los materiales, las hipdtesis de carga y los coeficientes
de seguridad vienen recogidos en la EHE-08.

MATERIALES
El material a emplear sera el hormigdn con una resistencia de 30MPa y un acero B500S.
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Para los coeficientes parciales de seguridad adoptaremos los correspondientes a un nivel de

control normal del lado de la seguridad.

ELU:

TIPO DE ACCION

Situacién persistente o

Situacion accidental

transitoria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente o= 1,00 = 1,35 yg = 1,00 ¥a = 1,00
Pretensado w =1,00 ¥ = 1,00 »w=1,00 w=1,00
Permanente de valor ” L = o
no constante Ya-= 1 _.DD Jar= 1_.5[! Yar = 1,|:|'f] yor = 11::"3
Variable g = 0,00 yo= 1,50 v = 0,00 w = 1,00
Accidental - - ya = 1,00 »a = 1,00

ELS:
TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente ¥e = 1,00 = 1,00
Pretensado Armadura pretesa =095 #w» =105
Armadura postesa =080 #»=110
Permanente de valor no constante ¥g-= 1,00 ¥+ = 1,00
Variable yo = 0,00 yo=1.00
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1.5 ACCIONES

Especificaremos las acciones para el forjado y la losa de cimentacidn.
Forjado de cubierta
. Peso propio y = 25kn/m3

. Peso de tierras sobre el parking
Para una altura de 0.5m de tierras consideraremos unas 0.2T/m?

MNombre Atura  Cota
‘Forjado 1 i 240 06D
Cimentacion -3.00
— oy e e s Ere e o) ;
k O O
I &
'C::'I:C?'i‘l IC:,L_,-'QI,I{:,IL_,-’Q -C:}C:J
! falin [ Lalie .1 1 oo i
el O Dl O Da O O
e Sobrecarga de nieve
Segun el CTE DB-SE-AE en el apartado 3.5.2 se obtiene una
sobrecarga de nieve de 0.2Kn/m?
* Se contemplard una carga de 4kn/m?y otra de 4kn/m (usaremos la que
sea mas desfavorable) obtenida en la tabla 3.1 del CTE con una
categoria de uso Cy subcategoria zona con asientos fijos.
¢ Viento
La accion del viento no afecta al estar la estructura enterrada.
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1.6 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
* FORIJADO

Armado longitudinal superior

El programa propone combinaciones de 1%16 + 1%16 y 1%8, ademads el armado base en nervios
de reticula serd de 1°16 y el armado base en dbacos sera de 2¢10.

!
! 1
} t
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Armado transversal superior

El programa propone armados de 1?16 + 2%8, ademas el armado base en nervios de reticula
serd de 1%16 y el armado base en dbacos sera de 2%10.

R

« LOSA DE CIMENTACION

Para la losa de cimentacién del parking el programa propone las siguientes cuantias de
armado:
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Armadura transversal superior
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Armadura transversal inferior
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Refuerzo de dbacos en la cimentacion

La armadura base en nervios debe ser superior a 1416 y la armadura base en dbacos
serd superior a 2%10. En este caso por ejemplo en el pilar 101 colocaremos
1°16+1%20+1%8 en direccién longitudinal y 1212+1%16 en direccidn transversal.

* MUROS PANTALLA

Para la ejecucién del muro pantalla hemos empleado también el CypeCad al cual
hemos introducido unos datos del terreno en este caso arenas densas. Debido a la
poca profundidad la excavacidén se realiza en un Unico tramo colocando puntales
provisionales para tener una mayor seguridad.
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CALCULO DEL MURO

1.1 Datos generales

Cota de la rasante: 3.00 m
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

1.2 Geometria

Altura total: 6.00 m
Espesor: 45 cm
Longitud tramo: 10.00 m

1.3 Descripcion del armado

Armado vertical Armado Armado Rigidiza Rigidizado

trasdos vertical intrados base horizontal dor vertical r horizontal
@12¢/25 @12c/25 @16c¢/25 7 @12 3 @12
Refuerzos:

- @12 1(200), D(300)

D: Distancia desde
coronacion
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1.4 Comprobacion

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): Muro

pantalla
Comprobacion Valores
stado
Relaciéon entre el momento originado por los empujes pasivos en
el intradds y el momento originado por los empujes activos en el
trasdés:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

Hipotesis basica:

8Excavacion hasta la cota: 0.00 m:

Calculado: 2.022

umple
Construccion de forjado (Cota: 2.40 m):
Calculado: 5.309| umple
Fase de servicio:
Calculado: 5.325| umple
Relacién entre el empuje pasivo total en el intradés vy el
empuje realmente movilizado en el intradéds:
Valor introducido por
el usuario. Minimo: 1.67
Hipotesis
basica:
Excavacion hasta la cota: 0.00 m:
Calculado: 3.557| umple
Construccion de forjado (Cota: 2.40 m):
Calculado: 3.557| umple
Fase de servicio:
Calculado: 3.529| umple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: Muro pantalla
Comprobacién Valores stado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado- 7 cm umple
Separacion libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado- 234 cm umple
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Referencia: Muro pantalla

Comprobacién Valores
stado
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 25 cm umple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.0016
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00178 umple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. Muros de contencion y muros de sétano. (Cuantia horizontal Minimo: 0.0004
> 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.00178 umple
Longitud de patilla
horizontal:
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el didmetro. Criterio , . i
de J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Minimo: 19 cm
Armado”. Calculado: 23 cm | umple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
Trasdds:

Calculado: 0.001 umple

Intradds:
Calculado: 0.001 umple

Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027

Trasdos:
Calculado: 0.001 umple

Intrados:
Calculado: 0.001 umple

Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2

Trasdos: Minimo: 0.00094
Calculado: 0.00201| umple
Intrados: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.001 umple

Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.001
Trasdos:
Minimo: 0 umple
Intradds:
Minimo: 2e-005 umple
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Referencia: Muro pantalla

Comprobacién

Valores

stado

Separacién libre minima armaduras verticales:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1

Minimo: 2.5 cm

Trasdos:
Calculado: 11.3 cm| umple
Intrados:
Calculado: 23.8 cm| umple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
Armadura vertical Trasdds:
Calculado: 25 cm | umple
Armadura vertical Intradds:
Calculado: 25 cm | umple
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacién realizada por médulo de pantalla umpI e
Comprobacién a
cortante: Maximo: 180.08 t
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 49 t Umple
Comprobacidn de fisuracién: Maximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm umple
Rigidizadores horizontales:
Didmetro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El didmetro del rigidizador debe ser como Minimo: 12 mm
minimo igual al mayor didmetro de la armadura base vertical. Calculado: 12 mm umple
Separacion
maxima:
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Maximo: 2.5 m
Cimentaciones. Calculado: 2 m umple
Rigidizadores verticales:
Diametro minimo:
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo Minimo: 12 mm
igual al mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 12 mm umple
Separacién maxima:
Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones. Calculado: 1.42 m umple
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Referencia: Muro pantalla

Comprobacion Valores stado

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -1.75 m, Md: 45.30 t-m, Nd: 0.00 t, vVd: -38.83
t, Tensién maxima del acero: 2.955 t/cm?2
- Seccidn critica a cortante: Cota: -2.25 m
- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud
tramo: 10.00 m)

Imagen 2: Alzado del muro pantalla (CypeCad)

* PILARES

Comprobacién del estado limite de inestabilidad

Am = l—.p =22 -239<35 Despreciamos los esfuerzos de segundo orden.

0.1

PROYECTO DE PASEO MARITIMO EN PUERTO DE SAGUNTO (T.M. SAGUNTO,
VALENCIA)




ANEJO N210 CALCULO DE ESTRUTURAS

Ip=2.4m

|1 _ [u2se<10
T laT 0125 "

mx 0.2%
= =1.256%10"3m

T * 0.42
= = 0.125m?

Esfuerzos de dimensionamiento segun el articulo 22.4.3.2 de la EHE.
Md = 0.07[(gd + 0.5qd) = Ip1 = [p2? — gd * Ip2 = [12?]

Anchura del pértico virtu.

(7+7)/2=7m 7.5 f A
7 =

Seguidamente se calcularan los pilares que unen la cimentacién con el forjado.
lh1=lp2=7m

l11=112=7m

g4=1.35%0.4+1.35*1=1.89 T/m?

9¢=1.5%(0.02+0.4)=0.63T/m?
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Md=0.07*((1.89+0.5*%0.63)*7*7**1.89*7*7%)=7.56T*m =>75.6KNm
Nd=Nforjado*At=1.89*7%7.5=99.22T=992.2KN

Los valores adimensionales de los esfuerzos con los cuales se entra en dbacos para secciones
circulares sometidas a flexién compuesta son:

Mxd 75.6

W= = = 0.0756
Acxh*fcd  0.125%0.4%20%103

fcd=30/1.5=20MPa

Nd 992.2

= = = 0.396
Ac * fed  0.125 %20 = 103

nu

Entrando en el dabaco adimensional para dimensionamiento de secciones circulares
compuestas obtenemos w=0.03

W=—"—10 => 003=——"—0 =>Us=75.39KN

fcd*n*hT 20*103*n*°:

Us= Astota*fya  =>As=Us/f4=75.39/435=0.17=1.7cm?
Armadura minima por requerimientos mecanicos y geométricos.
Minimo geométrica

As=0.004*Ac=0.004*0.125=5cm?

Minimo mecanica

0.05%992.2

_ 2
435%103 L1l4em

AS*f,¢20.05Ng => As’ >

De las tres areas de armado calculadas colocaremos la mayor, en este caso la minima
geométrica, satisfaciendo asi las otras dos condiciones.
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e CALCULO DE LAS ESCALERAS

Existen tres escaleras que tienen el mismo formato por lo que solo sera necesario calcular una
de ellas.

Para el calculo hemos empleado el programa Cypecad que resuelve escaleras de hormigon
armado para edificios, de dos tramos iguales con descansillo intermedio, espesor constante,
apoyadas en los extremos de los tramos y en el borde exterior del descansillo.

El esquema de calculo es el siguiente:

1. Geometria

Planta (escala 1:50)

15

30 360 140

NN,
N

\
350

..

N

Imagen 3: Planta escalera (CypeCad)
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Seccidn acotada (escala 1:50)

<30 360 140

Tipo de apoyo:
Solo viga plana\T

120

15

105

IIII

Tipo de apoyo:.f'
Murete de hormigom |~

Tipo de apoyo:
Solo viga plana

Imagen 4: Alzado escalera (CypeCad)

Canto de la viga del apoyo superior: 0.30 m
Canto de la viga del apoyo inferior: 0.30 m

2. Materiales

Hormigdén= HA-30, Yc=1.35 (Pref.)
Acero=B500S, Ys=1.15

Acciones: CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
3. Cargas

2

Peso propio losa (espesor x 2.5 t/m3)=0.375 t/m
Peldafieado= 0.200 t/m?

Barandillas= 0.300 t/m

Sobrecarga de uso= 0.300 t/m?

4. Resultado del cdlculo y armaduras

PROYECTO DE PASEO MARITIMO EN PUERTO DE SAGUNTO (T.M. SAGUNTO,
VALENCIA)



ANEJO N210 CALCULO DE ESTRUTURAS

4.1. Armadura longitudinal
Momento de calculo inferior= 6.83 tem
Momento de calculo superior (negativos)= 4.27 tem

- Tramo superior

Armadura inferior @12 ¢/ 0.100 m.
Armadura superior @10c/ 0.100 m.

- Tramo inferior
Armadura inferior @12 ¢/ 0.100 m.
Armadura superior @10 ¢/ 0.100 m.
Arranque inferior en apoyo @10 ¢/ 0.100 m.

- Descansillo
Armadura inferior en descansillo @12 ¢/ 0.100 m.

4.2. Armadura transversal

+ en tramos inclinados: barras rectas con patillas en los extremos
- Tramo superior
Armadura superior @10 ¢/ 0.300 m.
Armadura inferior @10 ¢/ 0.300 m.

- Tramo inferior

Armadura superior @10 ¢/ 0.300 m.
Armadura inferior @10 ¢/ 0.300 m.

+ en descansillos: barras rectas con patillas en los extremos
Momento de calculo de armadura transversal superior = 4.44 tem

Armadura inferior @10 ¢/ 0.300 m.

4.3. Armadura del apoyo intermedio
Armadura del murete de hormigén @8 c/ 0.200 m.
Armadura transversal del murete de hormigén @8 c/ 0.200 m.

Nota: La medicidn no incluye las barras del apoyo intermedio.

5. Opciones de cdlculo

PROYECTO DE PASEO MARITIMO EN PUERTO DE SAGUNTO (T.M. SAGUNTO,
VALENCIA)



5.1. Posicion de las armaduras

a) La armadura transversal envuelve a la longitudinal.

b) Recubrimiento geométrico = distancia de los paramentos exteriores a la armadura

mas préxima = 0.030 m.

c) La armadura transversal en los tramos inclinados esta formada por: barras rectas

con patillas en los

extremos

5.2. Cuantias minimas en losas

a) Cuantias geométricas
Carainferior= 0.0010
Cara superior= 0.0000
Cara traccién= 0.0000
Total= 0.0020

b) Cuantia mecanica minima 0.04
c) Se aplica la reduccidn de cuantia mecanica minima

d) Porcentaje de armadura en una direccion respecto a la necesaria en la otra

Si se necesita en ésta= 20 %
Si no se necesita en ésta= 20 %

5.3. Recubrimiento en losas
Recubrimiento superior (cm)= 3.5

Recubrimiento inferior (cm)= 3.5

Recubrimiento lateral (cm)= 3.5

6. Medicion

Tramo Armaduras Diam. No. Long. Total B 500 S
(cm) (cm)| Ys=1.15
(Kg)

- Tramo inferior |Longitudinal inferior = @12 16 473 7568 67.19
- Tramo superior Longitudinal inferior = @12 16/ 591 9456 83.95
- Tramo inferior Longitudinal superior | @10 @ 16 6089728 59.98
- Tramo inferior Longitudinal arranque @10 16 91/1456 8.98
- Descansillo Transversal inferior @10 5 3621810 11.16
- Tramo inferior Transversal inferior @10 | 13 1772301 14.19
- Tramo inferior Transversal superior | @10 | 13 1772301 14.19
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Tramo Armaduras Diam. No. Long. Total B 500 S
(cm) (cm)| Ys=1.15
(Kg)

- Tramo inferior Longitudinal inferior | @12 16 4737568 67.19
- Tramo superior Longitudinal inferior = @12 16/ 591 9456 83.95
- Tramo superior Transversal inferior @10 | 13 1772301 14.19
- Tramo superior Transversal superior @10 13 1772301 14.19
- Tramo superior Longitudinal superior | @10 16 484/7744 47.74
- Descansillo Longitudinal inferior | @12 16 2133408 30.26
- Ojo Longitudinal inferior | @12 2| 167 334 2.97
Total 368.97

Nota: La medicidn no incluye las barras del apoyo intermedio.
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