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1. Descripcion de la solucion adoptada

Se trata de una estructura de hormigén armado en la que se deben diferenciar la losa de cimentacion de
los forjados y pilares que conforman el resto del estacionamiento. La estructura tiene un total de dos sdtanos
(forjados) con unas dimensiones de 110 metros de longitud y 76 metros de anchura.

La losa de cimentacion es continua, al igual que los dos forjados superiores, solo que estos tienen menor
espesor. La losa de cimentacidon cuenta con un espesor de 1 metro, mientras que los forjados intermedios
tienen un espesor de 0,6 metros.

Es importante sefalar que la losa de cimentacién tiene un detalle constructivo como se muestra en la
seccion correspondiente a detalles constructivos del documento N22 — Planos para poder ejecutar la
construccion del foso del ascensor.

La distribucién de pilares se ha disefado de forma que su visién en planta crea una malla, en la cual los
pilares estan espaciados 7,5 metros en una direccidon y 8 metros en la otra.

En el primer sétano se encuentra una superficie solamente accesible para labores de mantenimiento del
vaso de la piscina, en esta zona se dispone un numero importante de pilares que difieren de la malla
continua que sigue la distribucién de pilares en el resto del aparcamiento.

En la parte superior del aparcamiento subterrdneo se construira una piscina municipal cubierta, motivo
por el que se dispone que el vaso de la piscina invada el primer sétano del aparcamiento, mermando un poco
su capacidad, pero integrando ambas construcciones. Ademads, ambas construcciones mantienen sus pilares
alineados, siendo la losa de cimentacion mencionada anteriormente, la cimentacion del edificio de la piscina
cubierta.

2. Modelo estructural de la cimentacion, forjados del aparcamiento y vaso de la
piscina

2.1. Programa de calculo empleado

La geometria y dimensiones de la construccion se han disefiado mediante el programa AutoCAD 2016. En
el programa mencionado se ha realizado en plano de planta en el que en primer lugar se ha definido una
malla con la distribucion de pilares que se pretende obtener.

Una vez establecida la malla de pilares, se deben disponer los muros, que, aunque no son objeto de este
apartado, son los que limitan las dimensiones de la losa de cimentacion y el resto de forjados del
aparcamiento.

Una vez definida la geometria del aparcamiento subterrdneo se debe exportar el modelo al programa
CYPE 2015, al mdédulo CYPECAD. En este mddulo utilizando la plantilla de dibujo realizada en el programa
AutoCAD 2016 se definen los elementos que conforman la construccion.

Para crear un modelo estructural que realmente consiga simular la situacion real de la construccidn se
han llevado a cabo el siguiente procedimiento:

En primer lugar, es necesario indicar el nimero de plantas con el que cuenta la construccién,
posteriormente, se ha definido la ubicacion y caracteristicas de los pilares, como mas adelante se puede
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observar hay diferentes tipos de pilares, por lo que esta fase se debe realizar con especial atencién en los
detalles.

A continuacion, se ha indicado el tipo de cimentacidn que se va a utilizar en este proyecto, una vez se ha
definido la cimentacidn, se han establecido las caracteristicas de los forjados superiores que conforman el
aparcamiento.

2.2. Modelizacion estructural

Como se ha mencionado anteriormente para modelizar la estructura se ha utilizado el programa de
calculo CYPE 2015. A continuacion, se explica el procedimiento realizado para conseguir una resolucidon
aplicable a la situacion real.

Una vez dentro del programa es necesario determinar las caracteristicas de los materiales a utilizar y las
diferentes normativas.

La normativa utilizada ya se ha mencionado anteriormente y se remite al lector la parte uno del Anejo
N211 — Analisis y calculos estructurales, pero es importante destacar las caracteristicas de los materiales que
se han definido en la modelizaciéon estructural:

- Hormigdn: HA-30 con control estadistico.
- Acero: B500S
- Ambientes:
= Losa de cimentacidn: IV
= Forjados del aparcamiento, pilares y vigas: llla

Se ha determinado un ambiente de estas caracteristicas en los elementos interiores del aparcamiento
puesto que existe exposicion a cloruros en la atmosfera al estar situada la construccién a menos de 5000
metros de la costa.

Seguidamente, se establecen el nimero de plantas de la actuacion, en este proyecto el nimero de
plantas establecido es de cuatro, esto se debe a que se debe situar en cada planta uno de los forjados que
conforman la actuacién y ademas, en este caso ha sido necesario crear una planta independiente donde se
ha situado el forjado del vaso de la piscina. El paso siguiente es definir la situacién de los pilares dentro de la
actuacion.

Por ultimo, se disponen las vigas y demds elementos necesarios para el funcionamiento del aparcamiento
como: escaleras, rampas, etc.

2.3. Simplificaciones adoptadas

En la modelizaciéon de la estructura se han adoptado una serie de simplificaciones que se justifican a
continuacién.

En primer lugar, indicar que la contencidn del terreno se realiza mediante muros pantalla, los cuales se
dimensionan en el Anejo N2 11 — Analisis y cdlculo estructural. Parte 4 — Muros pantalla, forjados de piscina y
estructura de graderio.

Si existiesen los muros pantalla se deberia considerar un axil de compresién en los forjados que forman
los sétanos del aparcamiento, este axil se ha despreciado en el calculo de dichos forjados para quedar del
lado de la seguridad.
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Atendiendo a la situacidn real, en el programa CYPE 2015 se ha modelizado la misma situacion, pero con
muros de sdtano sin vinculacidn exterior para poder modelizar la interaccién real entre el muro pantalla y los
forjados del aparcamiento, tal y como se muestra en la Imagen 1.

Imagen 1. Modelo 3D con muros. Fuente: Propia

Para entender porgue esta modelizacién no es viable, es necesario explicar que el software mencionado
funciona mediante el modelo de elementos finitos, es decir, que un muro de hormigén armado estd formado
por un elevado nimero de puntos, los cuales deben ser calculados uno a uno, tarea demasiado laboriosa
hasta para un software informatico que tras mas de 12 horas de célculo no habia sido capaz de proporcionar
una solucion.

Entendiendo que el proceso de cdlculo estructural exige diferentes iteraciones y procedimientos de
calculo no es aceptable la exigencia de tiempo requerida para poder realizar este proceso, motivo por el cual
se decide modelizar la estructura con pilares en lugar de muros de sétano en el perimetro de los forjados.

Esta simplificacién es menos exacta que la realizada con muros de sétano, pero igualmente valida para el
proceso de cdlculo que se ha desarrollado.

Una vez aplicada esta simplificacién el proceso de calculo se ve reducido a un periodo de tiempo un poco
superior a dos horas.

En la Imagen 2 se muestra la situacién descrita donde el perimetro de los forjados lo conforman los
pilares que estan sustituyendo los muros pantalla en el modelo estructural.
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Imagen 2. Modelo 3D sin muros. Fuente: Propia

En la Imagen 2 el método de resolucién de forjados intermedios que se muestra es mediante forjados de
losa continua con un espesor de 0,60 metros y teniendo el forjado que conforma el vaso de la piscina un
espesor de 0,7 metros.

La solucion adoptada es la que estd compuesta por una losa de cimentacién y dos forjados de sétano
ejecutados mediante losa continua, esta decisién se justifica por que el peso de la construccidn es el
necesario para evitar el levantamiento por subpresion del aparcamiento y, ademas, por problemas de
punzonamiento no es posible reducir este espesor.

Es necesario mencionar que con la modelizacién seialada en la Imagen 2 el vaso de la piscina no dispone
de muros, por lo que se modeliza independientemente.

Para modelizar el vaso de piscina también ha sido necesario realizar simplificaciones, las cuales se
describen a continuacion:

El forjado de 0,7 metros de espesor se ha modelizado en el conjunto mostrado en la Imagen 2, pero para
poder modelizar los muros del vaso de la piscina ha sido necesario crear un modelo independiente como se
muestra en la siguiente imagen:
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Imagen 3. Modelado 3D de los muros del vaso de piscina. Fuente: Propia

Para el modelado 3D de los muros del vaso de la piscina se ha disefiado en el programa CYPE 2015 la
superficie del vaso como un forjado de losa continua de 0,7 metros, tal y como esta calculado en el modelo
de la Imagen 2.

Los muros son de hormigdn armado con un espesor de 0,4 metros y una altura de 2 metros.

Para simular la situacidn real en la que los muros del vaso de la piscina estadn arriostrados en cabeza por el
forjado del aparcamiento, se ha dispuesto en el modelo la misma situacién con la ayuda de los pilares que en
la imagen se aprecian. Estos pilares no tienen ninguna funcidn estructural en este modelo ya que en el real
no existen, pero el programa CYPE 2015 no permite la creacién de un forjado sin puntos de apoyo.

También ha sido necesario modelizar a parte los accesos al aparcamiento, ya que estan formados por
rampas entre forjados con una pendiente del 12 % y se pretende ejecutar dichas rampas apoyadas en muros
de hormigon.

En la siguiente imagen se muestra en alzado la situacién descrita:

Imagen 4. Acceso y cambio de sdtanos del aparcamiento.
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En el documento N22 — Planos se muestra la disposicién de las rampas de entrada y salida, ademas de las
de cambio de sétano con mas detalle.

3. Cargas en cabeza de pilares

Para determinar las cargas en la cabeza de los pilares del aparcamiento ha sido necesario considerar las
cargas transmitidas por las estructuras auxiliar y principal, esta consideracién se ha plasmado en las hojas de
calculo que se muestran mas adelante.

En primer lugar, sefialar que los pilares que se indican a continuacion estan apeados en el forjado del
aparcamiento, es decir, los pilares no contintian hacia abajo y los esfuerzos generados los acepta el propio

forjado.

PP 90,80 2,60 -0,40 2,20 2,70 0,00

™M 28,10 2,10 -0,40 1,40 0,90 0,00

SU 60,90 4,50 -0,50 2,80 2,30 0,00

p377 Vo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

V180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

V270 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

PP 176,10 0,60 -1,10 0,50 -0,80 0,00

Cc™M 59,60 1,00 -1,10 0,50 -0,60 0,00

SU 147,40 2,40 -2,80 1,20 -1,50 0,00

P376 Vo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

V180 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

V270 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Estos pilares son necesarios para el forjado de la primera planta del edificio principal, pero por motivos de
funcionalidad no puede entrar en el aparcamiento subterraneo.

Una vez sefialados estos pilares, en las siguientes tablas se muestran los pilares que si tienen continuidad
en el aparcamiento.
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Pilar Cargas _Esfuerzos
PP 170,25 -9,52 16,83 -2,46 0,83 0,00
CM 74,72 -4,04 3,43 -1,21 -1,71 0,00
SU 156,15 -9,51 8,31 -3,03 -4,51 0,01
P125 VO 23,77 120,49 16,95 7,77 -26,94 -0,01
V90 159,86 32,00 21,41 8,73 -14,93 -0,04
V180 -4,01 -139,14 56,09 25,98 35,35 -0,02
V270 -163,30 39,23 -43,21 -18,97 -20,03 0,03
N -1,71 0,36 -0,06 -0,01 -0,08 0,00
PP 169,86 -7,70 4,20 -0,20 5,05 0,00
c™m 66,70 -2,60 -0,10 0,30 1,10 0,00
SU 148,73 -6,40 -0,20 0,79 2,70 0,00
p127 VO -22,02 0,00 0,00 -1,69 -13,83 0,00
V90 -2,34 0,00 0,00 0,03 -15,02 0,00
V180 13,28 0,00 0,00 1,69 -17,55 0,00
V270 -7,73 0,00 0,00 0,12 23,84 0,00
N 2,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 18,19 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
CM 13,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 15,05 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00
P124 VO -5,36 0,00 0,00 -1,19 -14,70 0,00
V90 -5,69 0,00 0,00 -0,05 -15,96 0,00
V180 -1,77 0,00 0,00 1,20 -18,65 0,00
V270 -15,54 0,00 0,00 0,03 25,35 0,00
N 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 19,09 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
cM 14,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 16,03 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00
e VO -12,41 0,00 0,00 -1,07 -15,37 0,00
V90 -3,81 0,00 0,00 -0,02 -16,69 0,00
V180 -7,98 0,00 0,00 1,14 -19,50 0,00
V270 -16,53 0,00 0,00 0,03 26,51 0,00
N 3,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 19,72 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
cM 15,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 16,72 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00
P123 VO -14,94 0,00 0,00 -0,99 -15,85 0,00
V90 -3,48 0,00 0,00 -0,02 -17,21 0,00
V180 -16,96 0,00 0,00 0,99 -20,11 0,00
V270 -18,10 0,00 0,00 0,02 27,34 0,00
N 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 20,11 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
cm 15,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 17,14 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00
P130 Vo -15,05 0,00 0,00 -0,94 -20,47 0,00
V90 -4,48 0,00 0,00 0,00 -17,52 0,00
V180 -16,34 0,00 0,00 0,95 -20,47 0,00
V270 -18,97 0,00 0,00 0,01 27,83 0,00
N 3,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 20,25 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
™M 15,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 17,27 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00
p122 VO -15,22 0,00 0,00 -0,93 -20,59 0,00
V90 -4,99 0,00 0,00 0,00 -17,63 0,00
V180 -16,65 0,00 0,00 0,93 -20,59 0,00
V270 -19,35 0,00 0,00 0,00 27,99 0,00
N 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 20,12 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
cm 15,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 17,15 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00
p131 Vo -14,93 0,00 0,00 -0,95 -20,47 0,00
V90 -4,89 0,00 0,00 0,01 -17,52 0,00
V180 -16,46 0,00 0,00 0,94 -20,47 0,00
V270 -19,00 0,00 0,00 -0,01 27,83 0,00
N 3,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Pilar Cargas _Esfuerzos
PP 19,73 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
cM 15,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 16,73 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00
P121 VO -15,49 0,00 0,00 -0,99 -20,11 0,00
V90 -5,15 0,00 0,00 0,02 -17,21 0,00
V180 -16,35 0,00 0,00 0,99 -15,85 0,00
V270 -18,16 0,00 0,00 -0,02 27,34 0,00
N 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 19,09 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
CM 14,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 16,05 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00
P136 Vo -7,19 0,00 0,00 -1,14 -19,50 0,00
V90 -5,42 0,00 0,00 0,02 -16,69 0,00
V180 -13,49 0,00 0,00 1,07 -15,37 0,00
V270 -16,62 0,00 0,00 -0,03 26,51 0,00
N 3,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 18,20 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
cM 13,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 14,99 0,00 0,00 0,02 -0,01 0,00
P120 VO -1,76 0,00 0,00 -1,21 -18,65 0,00
V90 -7,31 0,00 0,00 0,05 -15,96 0,00
V180 -6,08 0,00 0,00 1,19 -14,70 0,00
V270 -15,61 0,00 0,00 -0,03 25,35 0,00
N 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 17,26 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00
CM 13,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SU 14,20 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
P137 Vo 13,23 0,00 0,00 -1,69 -17,55 0,00
V90 -4,03 0,00 0,00 -0,03 -15,02 0,00
V180 -22,63 0,00 0,00 1,69 -13,83 0,00
V270 -7,72 0,00 0,00 -0,12 23,84 0,00
N 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 9,94 -0,80 0,83 0,24 0,18 0,00
CM 8,78 -0,59 -0,07 -0,01 0,13 0,00
SU -8,29 -2,32 -0,28 -0,03 0,49 -0,01
P119 VO -3,98 139,19 56,10 25,98 -35,36 0,02
V90 158,54 -31,89 21,39 8,72 14,90 0,04
V180 23,90 -120,24 16,96 7,77 26,89 0,01
V270 -167,09 -38,92 -43,28 -18,98 19,99 -0,03
N -1,66 -0,46 -0,06 -0,01 0,10 0,00
PP 67,62 -14,44 -0,87 -0,22 3,77 0,00
cM 59,17 -10,96 0,01 0,02 2,86 0,00
SU 171,64 -43,57 0,03 0,08 11,35 0,00
P110 Vo -70,86 233,51 0,23 0,03 -70,30 0,00
V90 -329,00 -6,61 3,30 0,30 15,38 0,02
V180 -124,64 -147,97 -0,08 -0,07 40,77 0,00
V270 81,11 -49,50 -3,54 -0,43 34,11 -0,03
N 34,33 -8,71 0,01 0,02 2,27 0,00
PP 72,49 -15,90 -0,14 -0,01 4,14 0,00
CM 65,63 -12,34 -0,12 -0,01 3,22 0,00
SU 193,04 -49,06 -0,46 -0,04 12,80 0,00
P102 VO -89,20 264,67 0,20 0,02 -76,47 0,00
V90 -155,57 -8,50 3,59 0,31 15,61 0,02
V180 -138,45 -170,01 0,31 0,03 44,59 0,00
V270 -129,51 -40,97 -3,08 -0,27 32,07 -0,02
N 38,60 -9,81 -0,09 -0,01 2,56 0,00
PP 72,84 -15,84 -0,17 -0,02 4,12 0,00
CcM 67,01 -12,77 -0,15 -0,01 3,32 0,00
SU 200,51 -50,73 -0,57 -0,05 13,19 0,00
po3 Vo -89,72 272,03 0,25 0,02 -77,87 0,00
V90 -157,71 -8,02 3,92 0,35 15,54 0,02
V180 -143,36 -175,69 0,36 0,03 45,60 0,00
V270 -138,46 -38,63 -3,27 -0,29 31,50 -0,01
N 39,99 -10,15 -0,11 -0,01 2,64 0,00
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Pilar Cargas _Esfuerzos
PP 65,73 -14,16 -0,21 -0,02 3,68 0,00
c™m 54,74 -9,79 -0,17 -0,02 2,55 0,00
SU 151,41 -38,91 -0,68 -0,06 10,12 0,00
psa VO -71,79 262,93 0,29 0,03 -75,66 0,00
V90 -119,81 -16,80 4,26 0,38 17,84 0,01
V180 -107,82 -183,00 0,41 0,04 47,62 0,00
V270 -104,51 -46,88 -3,45 -0,31 33,63 -0,01
N 30,37 -7,80 -0,14 -0,01 2,03 0,00
PP 72,95 -15,84 -0,24 -0,02 4,12 0,00
cM 67,07 -12,75 -0,20 -0,02 3,32 0,00
SU 200,14 -50,69 -0,79 -0,07 13,17 0,00
P75 Vo -89,25 271,41 0,34 0,03 -77,75 0,00
V90 -159,06 -6,80 4,60 0,42 15,29 0,01
V180 -144,03 -174,56 0,46 0,04 45,36 0,00
V270 -137,03 -11,84 -3,64 -0,33 16,60 -0,01
N 40,15 -10,17 -0,16 -0,02 2,64 0,00
PP 72,62 -16,06 -0,28 -0,03 4,17 0,00
c™m 64,22 -12,34 -0,23 -0,02 3,21 0,00
SU 188,97 -49,04 -0,91 -0,08 12,74 0,00
P66 VO -91,08 266,56 0,38 0,04 -76,81 0,00
V90 -146,75 -13,24 4,94 0,45 16,67 0,00
V180 -136,10 -172,96 0,51 0,05 45,18 0,00
V270 -132,40 -12,12 -3,83 -0,35 16,66 -0,01
N 37,79 -9,80 -0,18 -0,02 2,55 0,00
PP 66,32 -14,40 0,60 0,22 3,74 0,02
c™m 60,51 -11,30 -0,31 -0,04 2,94 0,00
SU 174,09 -44,92 -1,21 -0,15 11,68 0,00
P57 Vo -70,17 244,88 0,60 0,09 -72,48 0,00
V90 -117,45 -61,90 5,43 0,52 35,99 0,00
V180 -124,99 -162,08 0,73 0,10 43,35 0,00
V270 -145,59 -10,90 -3,93 -0,34 16,46 0,00
N 34,81 -8,98 -0,24 -0,03 2,34 0,00
PP 44,97 2,42 -2,71 3,85 0,29 0,00
CM 28,51 2,27 -0,99 2,37 -0,45 0,00
SU 36,95 6,79 -0,80 6,46 -1,49 0,00
pag VO -12,79 157,48 -4,21 -1,32 -44,73 -0,04
V90 -11,90 -70,31 13,94 2,84 33,66 0,02
V180 -6,41 -147,51 -24,40 -6,91 36,49 0,03
V270 -2,37 -28,71 -14,22 -3,19 17,51 0,01
N 2,66 0,54 0,88 0,29 -0,20 0,00
PP 109,49 1,00 -0,70 7,53 -1,15 0,00
c™m 53,15 1,70 -1,00 3,86 -1,30 0,00
SU 129,34 4,30 -2,50 9,64 -4,39 0,00
P369 Vo -49,91 0,00 0,00 -0,64 8,26 0,00
V90 -36,58 0,00 0,00 0,61 -2,50 0,00
V180 -30,04 0,00 0,00 0,81 0,24 0,00
V270 -12,92 0,00 0,00 -0,04 3,12 0,00
N 10,51 0,00 0,00 -0,03 -0,56 0,00
PP 99,48 0,60 -0,60 6,46 -1,05 0,00
CM 48,02 1,50 -1,00 3,37 -1,33 0,00
SU 113,08 3,60 -2,50 8,38 -4,41 0,00
pag VO -15,71 0,00 0,00 -0,92 6,30 0,00
V90 -38,40 0,00 0,00 0,50 -6,42 0,00
V180 -27,11 0,00 0,00 1,06 3,95 0,00
V270 -6,11 0,00 0,00 -0,03 6,20 0,00
N 9,43 0,00 0,00 -0,02 -0,58 0,00
PP 98,21 0,50 -0,70 5,97 -1,02 0,00
cm 48,00 1,30 -1,00 3,08 -1,32 0,00
SU 112,93 3,20 -2,40 7,72 -4,28 0,00
P363 Vo -24,85 0,00 0,00 -1,10 6,55 0,00
V90 -39,38 0,00 0,00 0,39 -8,88 0,00
V180 -32,04 0,00 0,00 1,24 5,77 0,00
V270 -7,18 0,00 0,00 -0,03 8,00 0,00
N 9,95 0,00 0,00 -0,02 -0,58 0,00

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS |

plar | Corex “
PP 96,23 0,20 -0,60 5,58 -0,92 0,00
™ 47,76 1,00 -0,90 2,89 -1,32 0,00
su 111,59 2,60 -2,30 7,14 -4,29 0,00
Pso Vo -32,13 0,00 0,00 -1,22 7,63 0,00
V90 -39,81 0,00 0,00 0,31 -10,24 0,00
V180 -35,22 0,00 0,00 1,31 6,61 0,00
V270 -7,31 0,00 0,00 -0,02 8,93 0,00
N 10,04 0,00 0,00 -0,01 -0,58 0,00
PP 99,36 0,10 -0,50 5,79 -0,93 0,00
™ 49,25 0,90 -0,90 2,79 -1,36 0,00
suU 117,29 2,30 -2,30 7,27 -4,44 0,00
p367 Vo -35,41 0,00 0,00 -1,27 8,34 0,00
V90 -42,72 0,00 0,00 0,24 -11,01 0,00
V180 -36,49 0,00 0,00 1,34 8,15 0,00
V270 -7,43 0,00 0,00 -0,01 9,50 0,00
N 10,89 0,00 0,00 -0,01 -0,61 0,00
PP 98,37 -0,10 -0,60 5,60 -0,95 0,00
™ 46,90 0,70 -0,90 2,70 -1,08 0,00
su 107,94 1,70 -2,30 6,89 -3,70 0,00
P51 Vo -29,94 0,00 0,00 -1,30 8,13 0,00
V90 -36,59 0,00 0,00 0,17 -11,84 0,00
V180 -30,58 0,00 0,00 1,35 8,16 0,00
V270 -7,57 0,00 0,00 0,00 9,74 0,00
N 9,02 0,00 0,00 0,00 -0,46 0,00
PP 97,06 0,10 -0,70 5,70 -1,13 0,00
™ 49,04 0,60 -1,00 2,70 -1,36 0,00
su 116,89 1,50 -2,50 6,81 -4,54 0,00
P366 Vo -35,86 0,00 0,00 -1,31 8,13 0,00
V90 -42,21 0,00 0,00 0,09 -11,00 0,00
V180 -36,02 0,00 0,00 1,34 8,36 0,00
V270 -7,47 0,00 0,00 0,01 9,49 0,00
N 10,89 0,00 0,00 0,00 -0,61 0,00
PP 99,13 5,40 -1,30 7,51 -1,32 0,00
™ 48,06 2,40 -1,20 3,21 -1,42 0,00
su 113,39 6,10 -3,10 8,23 -4,69 0,00
P52 Vo -34,56 0,00 0,00 -1,30 6,59 0,00
V90 -37,99 0,00 0,00 0,01 -10,25 0,00
V180 -32,77 0,00 0,00 1,31 7,65 0,00
V270 -7,33 0,00 0,00 0,02 8,93 0,00
N 10,04 0,00 0,00 0,01 -0,58 0,00
PP 105,79 4,60 -0,20 6,31 -0,62 0,00
[ 51,39 1,90 -0,80 2,61 -1,12 0,00
su 122,57 4,80 -1,90 6,75 3,78 0,00
p143 Vo -32,03 0,00 0,00 -1,26 5,75 0,00
V90 -37,20 0,00 0,00 -0,09 -8,90 0,00
V180 -24,48 0,00 0,00 1,22 6,57 0,00
V270 -7,03 0,00 0,00 0,03 7,80 0,00
N 9,94 0,00 0,00 0,01 -0,58 0,00
PP 186,69 -0,80 -0,80 -0,18 -1,25 0,00
[ 86,10 -0,70 -1,20 -0,28 -1,53 0,00
su 208,67 -1,60 -2,90 -0,63 -4,80 0,00
P53 Vo -24,99 0,00 0,00 -1,15 3,97 0,00
V90 -37,32 0,00 0,00 -0,22 -6,29 0,00
V180 -17,48 0,00 0,00 1,11 6,31 0,00
V270 -6,79 0,00 0,00 0,03 5,44 0,00
N 9,49 0,00 0,00 0,02 -0,58 0,00
PP 230,00 -2,10 -0,70 -1,55 -1,04 0,00
[ 99,73 -1,40 -1,20 -0,97 -1,50 0,00
su 243,03 -3,20 -2,90 -2,19 -4,67 0,00
P140 Vo -47,08 0,00 0,00 -0,81 0,35 0,00
V90 -27,00 0,00 0,00 -0,46 -1,87 0,00
V180 -29,75 0,00 0,00 0,72 8,29 0,00
V270 -12,41 0,00 0,00 0,04 3,00 0,00
N 10,01 0,00 0,00 0,02 -0,56 0,00
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Plr | Corex “
PP 99,83 -1,97 3,06 -0,66 -2,19 0,00
Y] 45,55 -1,51 -0,07 -0,33 -2,01 0,00
su 79,75 -4,52 1,51 -0,01 -4,75 0,00
psa Vo 13,08 147,64 -24,28 -6,86 -36,85 -0,03
V90 -21,16 40,90 17,79 3,89 -28,80 -0,01
V180 -33,90 -165,12 -3,52 -1,14 46,47 0,04
V270 -2,55 29,12 -13,98 -3,15 -17,56 -0,01
N 3,10 -0,48 0,90 0,30 0,15 0,00
PP 276,17 12,14 2,31 -0,98 -15,82 -0,02
™ 136,16 9,71 -2,31 -0,94 9,75 0,00
su 348,46 40,17 -6,62 -2,35 -28,02 0,00
P63 Vo -115,78 160,80 0,65 0,09 -43,30 0,00
V90 -106,69 -0,99 5,50 0,53 -14,42 0,00
V180 -76,06 -251,12 0,67 0,10 73,82 0,00
V270 -145,34 11,35 -3,82 -0,33 -16,55 0,00
N 34,77 8,59 -0,24 -0,03 -2,26 0,00
PP 299,26 15,21 8,42 -0,53 -7,36 0,00
Y] 179,94 11,64 4,17 -0,42 3,71 0,00
su 467,96 47,23 9,29 -1,28 -14,44 0,00
p72 Vo -124,90 175,01 0,44 0,04 -45,78 0,00
V90 -137,06 6,33 5,00 0,46 -15,46 0,00
V180 -98,90 -270,42 0,43 0,04 71,73 0,00
V270 -132,47 11,92 -3,72 -0,34 -16,63 0,01
N 37,82 9,81 -0,18 -0,02 -2,55 0,00
PP 280,84 15,86 5,46 0,12 -8,92 0,00
™ 179,35 12,52 3,10 -0,22 4,31 0,00
su 479,38 49,9 7,31 -0,57 -15,75 0,00
P81 Vo -131,94 178,16 0,40 0,04 -46,29 0,00
V90 -148,27 8,32 4,65 0,42 -15,67 -0,01
V180 -98,58 -274,53 0,37 0,04 78,57 0,00
V270 -136,99 11,98 -3,54 -0,32 -16,62 0,01
N 40,07 10,14 -0,16 -0,02 -2,64 0,00
PP 266,63 12,98 3,49 -0,92 -9,49 0,00
cm 163,75 8,93 1,72 -0,62 -4,46 0,00
su 422,56 36,98 3,82 -1,46 -14,95 0,00
P90 Vo -98,99 185,18 0,36 0,03 -48,20 0,00
V90 112,19 16,35 4,31 0,39 -17,82 -0,01
V180 -77,85 -265,40 0,32 0,03 76,28 0,00
V270 -104,55 46,76 -3,36 -0,30 -33,61 0,01
N 30,34 7,84 -0,14 -0,01 -2,04 0,00
PP 278,13 15,02 3,33 -0,52 -10,31 0,00
™ 174,28 12,03 1,05 -0,41 -5,71 0,00
su 466,51 48,79 2,23 -1,15 -19,36 0,00
P99 Vo -131,85 178,68 0,32 0,03 -46,38 0,00
V90 -146,87 7,74 3,9 0,35 -15,58 -0,02
V180 -97,10 274,94 0,27 0,02 78,62 0,00
V270 -138,38 38,72 -3,19 -0,28 -31,52 0,01
N 39,97 10,12 -0,11 -0,01 -2,63 0,00
PP 275,41 14,77 2,87 -0,91 -10,55 0,00
&Y 173,60 11,82 0,38 -0,61 -6,39 0,00
su 457,83 48,35 0,24 -1,64 -21,28 0,00
P126 VO -127,38 172,29 0,29 0,03 -45,23 0,00
V90 -145,94 6,46 3,61 0,32 -15,31 -0,02
V180 -98,54 -268,20 0,21 0,02 77,33 0,00
V270 -129,66 39,95 -3,01 -0,26 -31,88 0,02
N 38,64 10,11 -0,09 -0,01 -2,62 0,00
PP 348,70 12,80 6,02 -1,52 -9,56 0,00
[ 185,19 9,66 0,09 -0,79 7,22 0,00
su 483,61 40,08 0,06 -1,94 -22,40 0,00
P116 Vo -115,75 150,61 -0,04 -0,06 -41,45 0,00
V90 -321,23 7,46 3,43 0,33 -15,62 -0,03
V180 -75,76 -235,60 0,22 0,03 70,86 0,00
V270 77,15 50,11 -3,41 -0,41 -34,23 0,03
N 34,34 8,55 -0,01 0,01 2,24 0,00
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DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS X

Pilar Cargas _Esfuerzos
PP 149,89 0,83 -1,50 2,39 -4,76 0,00
CM 65,91 -0,01 -1,59 0,60 -2,61 0,00
SU 138,79 0,13 -3,95 1,51 -6,64 0,00
pas Vo -7,82 -21,76 -41,86 -15,24 3,05 -0,05
V90 -10,27 34,70 -32,06 -20,38 -4,89 0,00
V180 -23,72 -0,69 54,88 22,78 0,09 0,05
V270 0,37 -26,11 -21,70 -13,02 3,82 0,00
N 2,58 0,09 0,01 0,00 -0,01 0,00
PP 47,13 -0,98 1,61 -6,35 0,09 0,00
cM 18,39 -1,95 -0,04 -3,29 -0,19 0,00
SU 27,99 -5,80 0,04 -8,17 -0,16 0,00
P36 Vo 11,88 -32,33 -10,20 -5,98 8,50 -0,06
V90 -5,70 63,15 -29,69 -19,69 -20,29 0,01
V180 -25,97 -21,65 14,89 9,31 15,67 0,07
V270 1,49 -38,63 -8,89 -5,91 10,32 0,00
N 0,82 -0,50 0,05 0,01 0,25 0,00
PP 130,90 -1,64 1,35 -2,49 4,54 0,00
CM 56,91 0,77 0,32 -0,30 1,60 0,00
SU 118,29 2,03 0,79 -0,59 4,07 0,00
P39 Vo -23,76 -1,38 -54,32 -22,71 0,19 -0,05
V90 -9,45 31,28 36,66 20,94 -4,53 0,01
V180 -7,77 -21,78 42,41 15,31 3,05 0,05
V270 0,44 -26,71 21,63 13,01 3,91 0,00
N 2,58 0,07 0,02 0,00 -0,01 0,00
PP 37,27 2,05 -2,21 -0,05 -0,32 0,00
c™m 18,91 1,02 -0,96 0,09 0,12 0,00
SU 20,64 0,77 -1,83 0,37 0,96 0,00
P30 Vo -25,16 -22,36 -9,74 -5,92 15,78 -0,07
V90 -5,92 58,68 29,82 19,71 -19,68 0,01
V180 13,30 -32,47 10,34 6,00 8,53 0,06
V270 1,70 -39,32 8,90 5,91 10,43 0,00
N 0,83 -0,53 -0,05 -0,01 0,25 0,00
PP 13,27 -0,59 -0,22 -0,09 0,29 -0,01
CM 14,18 -0,42 -0,01 0,00 0,28 0,00
SU 33,98 -2,03 -0,13 0,10 1,09 0,00
P375 VO -32,78 -18,90 -0,14 -0,02 11,74 -0,02
V90 -20,95 30,30 0,04 0,00 -18,35 0,00
V180 -37,84 -6,32 0,23 0,03 7,15 0,01
V270 0,19 -19,29 0,01 0,00 11,45 0,00
N 6,47 -0,49 -0,01 0,00 0,22 0,00
PP 32,37 -0,40 0,20 -0,60 0,34 0,00
c™m 16,56 0,00 0,00 -0,10 0,14 0,00
SU 38,67 0,10 0,00 -0,20 0,54 0,00
P31 Vo -24,78 0,00 0,00 0,01 8,25 0,00
V90 -2,42 0,00 0,00 0,00 -12,70 0,00
V180 -20,29 0,00 0,00 -0,01 6,38 0,00
V270 0,74 0,00 0,00 0,00 8,04 0,00
N 5,85 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
PP 75,23 -0,30 0,00 -0,90 0,14 0,00
CM 33,03 -0,10 -0,10 -0,30 0,14 0,00
SU 78,92 -0,20 -0,10 -0,80 0,45 0,00
p374 VO -22,29 0,00 0,00 0,01 8,44 0,00
V90 -4,69 0,00 0,00 0,00 -13,08 0,00
V180 -22,04 0,00 0,00 -0,01 6,58 0,00
V270 0,80 0,00 0,00 0,00 8,32 0,00
N 5,92 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
PP 81,61 -0,70 0,00 -1,50 0,15 0,00
cMm 37,60 -0,30 -0,10 -0,60 0,14 0,00
SuU 91,10 -0,70 -0,20 -1,50 0,45 0,00
P32 Vo -21,91 0,00 0,00 0,01 8,60 0,00
V90 -5,51 0,00 0,00 0,00 -13,34 0,00
V180 -21,74 0,00 0,00 -0,01 6,72 0,00
V270 1,48 0,00 0,00 0,00 8,49 0,00
N 5,87 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
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Pilar Cargas _Esfuerzos
PP 91,84 -0,90 0,00 -1,70 0,15 0,00
CcM 40,77 -0,40 -0,10 -0,70 0,05 0,00
SuU 100,24 -1,00 -0,20 -1,90 0,41 0,00
P373 Vo -23,77 0,00 0,00 0,01 8,66 0,00
Va0 -6,07 0,00 0,00 0,00 -13,53 0,00
V180 -23,53 0,00 0,00 -0,01 8,64 0,00
V270 2,00 0,00 0,00 0,00 8,60 0,00
N 6,47 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
PP 39,56 -1,10 -0,20 -1,60 -0,16 0,00
c™M 21,08 -0,60 -0,20 -0,70 -0,08 0,00
SU 46,51 -1,40 -0,50 -1,80 0,07 0,00
P33 Vo -18,56 0,00 0,00 0,01 8,79 0,00
Va0 -5,54 0,00 0,00 0,00 -13,52 0,00
V180 -18,54 0,00 0,00 -0,01 8,80 0,00
V270 2,10 0,00 0,00 0,00 8,65 0,00
N 4,86 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
PP 12,64 0,30 -0,10 0,10 0,15 0,00
CM 14,37 0,10 0,00 0,00 0,15 0,00
SU 33,94 0,10 -0,10 0,00 0,61 0,00
p372 Vo -23,56 0,00 0,00 0,01 8,64 0,00
V90 -6,08 0,00 0,00 0,00 -13,53 0,00
V180 -23,75 0,00 0,00 -0,01 8,67 0,00
V270 1,95 0,00 0,00 0,00 8,60 0,00
N 6,47 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
PP 41,81 -2,00 0,50 -2,60 0,65 0,00
c™M 22,40 -1,00 0,10 -1,20 0,24 0,00
SsuU 52,00 -2,40 0,10 -2,90 0,75 0,00
p3a Vo -21,76 0,00 0,00 0,01 6,71 0,00
V90 -5,49 0,00 0,00 0,00 -13,34 0,00
V180 -21,88 0,00 0,00 -0,01 8,61 0,00
V270 1,43 0,00 0,00 0,00 8,49 0,00
N 5,88 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
PP 88,03 -1,20 0,00 -1,90 0,14 0,00
CM 39,23 -0,70 -0,10 -0,90 0,04 0,00
SuU 95,32 -1,70 -0,20 -2,30 0,35 0,00
P371 Vo -22,04 0,00 0,00 0,01 6,58 0,00
V90 -4,62 0,00 0,00 0,00 -13,08 0,00
V180 -22,28 0,00 0,00 -0,01 8,44 0,00
V270 0,98 0,00 0,00 0,00 8,29 0,00
N 5,92 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
PP 83,06 -1,40 0,00 -2,20 0,14 0,00
CcM 38,36 -0,80 -0,10 -1,00 0,04 0,00
SU 92,76 -2,00 -0,20 -2,60 0,44 0,00
P35 Vo -20,38 0,00 0,00 0,01 6,37 0,00
V90 -2,89 0,00 0,00 0,00 -12,69 0,00
V180 -24,75 0,00 0,00 -0,01 8,25 0,00
V270 0,50 0,00 0,00 0,00 7,92 0,00
N 5,85 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
PP 100,21 -2,22 0,23 -2,31 0,40 0,01
CM 43,29 -1,52 -0,09 -1,20 0,18 0,00
SuU 106,63 -4,66 -0,17 -2,90 1,00 0,00
P370 Vo -36,37 -6,41 -0,21 -0,03 7,17 -0,01
V90 -18,30 29,29 -0,02 0,00 -18,09 0,00
V180 -32,21 -19,06 0,15 0,02 11,78 0,02
V270 0,51 -19,09 -0,01 0,00 11,40 0,00
N 6,48 -0,49 0,01 0,00 0,22 0,00
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4. Comprobaciones y dimensionamiento de los pilares La primera agrupacién (Agrupacion 1) esta formada por pilares de dimensiones 50 x 50 cm situados
fuera de la zona de influencia del vaso de la piscina.

4.1. Agrupacion de pilares

En primer lugar, se debe sefialar que existen un total de 377 pilares, ya que los pilares dispuestos en el
perimetro de los forjados no son realmente pilares, son los muros pantalla, tal y como se ha indicado i ;:_'._ ) Y | ) .;;\;_ ) O GO ® G _;_ MO ®
anteriormente. P R L G- o
En la siguiente imagen se muestran los pilares que no forman parte de la situacién real ya que estan o B & Gy » . P40, . , . . . . .
colocados donde deben disponerse los muros pantalla. i T K seasssasasaaaa s
4 |"ﬁ:| ¢ % @ ® " s wY " omww wwgouw "R EEE R ™
(o) (&) O OO OEOEOENOBRONOEOEONT a) o~ i AARAAAASAAARSAASRRRARN
I | - - L = L - L] L] L] - - - L] - I"’:‘_' . L ;;'I;;;;r;;;;;!;;;;:-
.-:-.I - - - - - - - - - - - L] - | / - O . . - " - . " - -
{ -:-‘.I - - - - - - - - . - L L - L] [ : ﬁ.' . . . . . . . . .
. A AR B AE A AR S A I @ & 9 w & & & & 6 & & @
| | - - - - - - L] - L] - - - L - | m | -
| % | - - - - L] - : - L] - ; - - - : R [ | | =
""""""""""" i Imagen 6. Agrupacién de pilares 1. Fuente: CYPE 2015
| =) = - - . . L 71307 38 0 R %310 %1211 | = )
La segunda agrupacion (Agrupacion 2) la conforman los pilares de dimensiones 65 x 65 cm que son
5 continuidad de los pilares de la estructura principal y del graderio.
| wm ) L] L] L] | ] - - - L L | L L] L] ] L I |
L L} L} L} L} L} L} L ] L | L | L ] L | - L | L | L |
| | L L L L] L] - - - L] L ] L] - L] | =
: | - - - - L - - - L L L L L L : - - - - - - - - - - - - - - - -
| )] [(m) { = |: | = :| ;u |.:.:| € |_| | =) u ) |:| | =) {n) (m) @ .....................
z e w - — — = = = = . . . . O, :::;::;::;::;::;::;::® .
Imagen 5. Agrupacion de pilares que deben ser muros pantalla. Fuente: CYPE 2015 - . . . . - ® Lttt :@ ,
De estos 377 pilares se han obtenido 6 agrupaciones diferentes de pilares dependiendo de sus
. . 7 . . . .7 . . - L] L} L} L} - m L}
dimensiones geométricas y armado necesario. Los pilares que forman cada agrupacion tienen las mismas ONONONONOMNONONONC,
propledades. . . . . . . ® ® ® @ 81 @ @ @ @ .
En las imagenes que se muestran a continuacién se puede observar las diferentes agrupaciones de pilares
realizadas, siendo el pilar sefialado el mas solicitado de cada agrupacién: -l : N OMOBONONONO ROMOMONORONL
- L ] L | L | L} L} L} L ] L | L ] L ] L L | - L | L |

Imagen 7 Agrupacion de pilares 2. Fuente: CYPE 2015
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En la tercera agrupacion (Agrupacién 3) se encuentran los pilares de dimensiones 55 x 55 cm que dan

L . Los pilares de esta agrupacién tienen unas dimensiones de 50 x 50 cm y ademas se caracterizan por tener
continuidad a la fachada frontal de la estructura auxiliar.

unos esfuerzos importantes y a partir de este momento de la nombrara como Agrupacion 4.

L} - -
P128 Pid6 Pia7 P13z P43 P674e Pi33 P150 Pi51 P34 P15z P53 i35 Pi54 155 P138 156 Pi57 P138 Pi5e P14l
-
. . . . . e . . . ® * o . . . e P50 Piti Pt P2 163 Fifid Pigs PIGD Pig? P63 Pig P70 Pi7t Pi72 173 Fi74 Pi75 Piv PI77 Pive PI79
. . b . . . . . . . . . . . . . P80 P81 @ Plaz P83 @ Plad P85 @ P86 Pla? 363 [3E @ P50 P81 @ P18z Pl42
- - - - - - - - - - - - - L] - - u
Pla3 Pl Pigs P16 Pla7 Flag e P00 Pl Pz Py Pifi P05 P PiT P03 Py P10 Pl Piiz P13
P32 ..................... L] L} - L} L} L} L} L} - L} L} L} L} - L} L} L} L} L} - L}
Pald 215 P26 PaIT P18 P19 P20 Eal iz P23 Piz4 P25 P2 [Fd ] P28 PE30 P31 P2 P233 PEI4
L] - - L] L] - L = 0 % = W % = W " s W s " @ " s ® sn - L]
..................... - L} L}
PE35 P36 PI37 i35 PE0 P40 P2d1 pid2 Pid3 Pidd Pid5 Pidy P47 Pids Pidy gzl Pi31 P52 P53 Pi54 P55
L] - - L] L] . - . . - - - . . - .
~ 1 = s s smsEmsaEEEAEEETETELTETENAS -
P26 257 P58 P59 @ P60 PIE1 P2 P63 @ P64 PGS Pt PIET @ PR Pldd
. - - . (w = - (B " A »
\z/ tRiamaavasrnaanag P60 P70 P71 PiT2 PET3 FiTd4 Fi75 PETH PITT PET8 PiTh P80 P31 Pia2 PiEd P ] e PEET 288 P80
-
- - - - fu ) - - - - . . . - . - . ezl P91 P92 PIg3 PEa4 P95 P96 pa7 P00 ez Pig% gl P02 P03 P304 P05 P P07 P03 P09 P30
L}
Pl P2 P13 P314 P15 Filg AT P318 P10 P30 P32l Pii2 i3 P4 Piis P30 P3ET Pii% P10 P30 P
L - - L - - L] - L L] - L L - -
| ] - ] - ] ] ] L] | ] L) - [ | - L] u L] - | | - -
"’ "’ i i i W W il " W "’ ! e " " W fw W
Pids P36 P3a7 343 Pada P50 P51 Pa2 353 P54 P55 P56 P57 P58 P59 P60 Pt P2 P63 PG4 P65
L] - - L - - - L - - - - L L - L]
Imagen 9. Agrupacién de pilares 4. Fuente: CYPE 2015
L] - - L] L] L] ] ] ] L] L] L] . L] . ]

Esta agrupacién esta formada por pilares que al igual que la agrupacidn de pilares 4 tienen dimensiones
de 50 x 50 cm pero los esfuerzos a los que se enfrentan son significativamente inferiores a los de la
agrupacion anterior y se la nombra como Agrupacién 5.

Imagen 8. Agrupacidn de pilares 3. Fuente: CYPE 2015

Merecen mencidn especial los pilares situados bajo el vaso de la piscina, donde encontramos hasta cuatro

agrupaciones diferentes Separando entre: P29 P\‘ﬂﬁ P47 P132 PHS PHQ P133 P50 P151 P134 P152 P153 P135 P154 P155 P138 P156 P157 P138 P58 P4
. . ., . , P15 P160 P161 P62 P63 P14 P165 P166 P67 P68 P%Q P10 P17l PITZ P73 P174 P174 PITE PIT? P17 P79
- Pilares que llegan a la losa de cimentacién 1. Son los pilares mas cargados.
- Pilares que ”egan a |a |Osa de Cimentacién 2. p% E Pzl ) Plzz Plgz g g4 GIES s g6 PIET % {ES PlE0 pﬂ3 HE il p!] Plaz  Pl4z
- Pilares apeados bajo el vaso de piscina. A % 4% A& & Ao oM 4 A 2 o8 A 8 B 8 8 A A A A A
P14 P215 P216 P17 pP218 P19 P20 P21 P222 P23 P24 P225 P26 pzaT P228 P229 P230 PN P32 P33 P34
Se han realizado estas agrupaciones puesto que los pilares que se encuentran dentro de cada una tienen & & & A& A A A & & A A A& & & A& & A & & A A
las mismas propiedades, aunque es necesario advertir que se ha dimensionado las armaduras de dichos M = = M = oz M x = W = = W = = W @ = M om om
pilares utilizando los esfuerzos del pilar mas solicitado de cada agrupacion.
P26g PITO PIT1 PiTZ P73 P24 PITS PIT6 P%? PiTE P#Q Pza0 Pz81 PigZ P2&3 P84 P85 Pzaf PzET P2ag Pzag
" « P78
P290 P91 P18 P93 P94 P195 PI8G P18%, P300 Pi9g P29g P31 P30E P30% P304 P30S P30G P307 P08 P309 P30
L] A/I L]
P3N P31z P13 Pate P35 P316 [ ) pPatg Pazo P3z1 P3z2 Paza Paza P3z5 P36 PazT pazg pazg P330 P33
PﬂZ P P: P PRt Pﬁ? @ Pﬁs P @ Paﬂ P“I PﬁZ Pa& @ P P=6
P34 P36 P37 P3d8 P34a P350 P51 Pifz P353 Pa5d P35S P366 P3ET P3gg P359 P60 P61 P62 P363 P34 P36S

Imagen 10. Agrupacién de pilares 5. Fuente: CYPE 2015
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La siguiente agrupacion (Agrupacion 6) la conforman los pilares situados bajo el vaso de la piscina y que
estan apeados en el forjado del aparcamiento.

@ ®H»O® DO OO ODDOD IO ® O
® ®2® e ® ®®® @ @& @D OHOHHOG s
® ® = ® ® 2 ® ® = ® @ 8 ® O =8 & 6 = 5 5
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® @ 6 ® ® ® &6 68 & 6@
® @O0 0000 e 8 8§
@ ® @ @ ® @ @ @ @ ® @ ® ® & @ & ® @ @@
® ® = ® ® == & @ =" 5 O =8 5 6 8 5 5 8 @@
® @O ® 0 ® 0 ® ® ® 0 @ @ 6 @ @ 60 6 0 @
@P%S@@@@@@@@p@@@@@@@@@
‘@@;@@@@@@@@@@@@@@@@@@
¥ E L PR R E YRR EYEEEATELE

Imagen 11. Agrupacion de pilares 6. Fuente: CYPE 2015

Esta agrupacion la forman los pilares situados bajo el vaso de la piscina, tienen unas dimensiones de 30 x
30 cm y no estan situados en su zona perimetral y tampoco tienen continuidad hasta la losa de cimentacidn,
es decir, estan apeados en el forjado del aparcamiento.

4.2. Envolvente de esfuerzos en los pilares

Los esfuerzos que se muestran en las siguientes tablas son los mds desfavorables para el pilar mas
solicitado de cada agrupacién, y se han obtenido a partir de los listados que nos permite imprimir el CYPE
2015 una vez calculada la estructura.

Esfuerzos pésimos de la agrupacioén 1:

P40 2961,50 14,30 -74,00 1,50 -8,70 0,00

Esfuerzos pésimos de la agrupacién 2:

P81 3414,30 -111,00 -31,00 -19,70 26,80 0,00

Esfuerzos pésimos de la agrupacién 3:

P32 2538,90 -10,10 -69,80 -36,90 4,80 0,00
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En las diferentes agrupaciones de pilares ubicados en la zona inferior del vaso de la piscina se encuentran
los siguientes esfuerzos en los pilares mas solicitados:

Esfuerzos pésimos de la agrupacioén 4:

P67 3023,40 172,10 -54,10 -93,80 -292,10 0,00

Esfuerzos pésimos de la agrupacién 5:

P78 2342,40 -290,70 7,70 11,50 521,70 0,00

Esfuerzos pésimos de la agrupacién 6:

P345 624,10 -1,80 -12,50 -1,30 0,30 0,00

4.3. Comprobaciones de los pilares

En este apartado se pretende mostrar las comprobaciones realizadas en los pilares, se muestra la seccién
mas desfavorable del pilar mas desfavorable de cada agrupacion:

Datos del pilar P40

Geometria
Dimensiones : 50x50 cm
Tramo 1 -7.950/-7.000 m
i Altura libre :2.90m
© ? 0 Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
e -t - ®
; Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.90 m
Acero  :B500S, Ys=1.15 Plano ZY : 2.90 m
6 & o . . .
: Armadura longitudinal Estribos
| ; |
50 Esquina : 4216 Perimetral : 1e@6
Cara X : 2012
CaraY :2012
Cuantia : 0.50 %
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Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54y 69.4.1.1)

La comprobacién no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

La comprobacion no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:
V:d1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vrd1,x :
Vid1,y :
Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma. Vu1 :

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-V180+0.75-N.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce de
la siguiente expresion:

Cortante en la direcciéon X:

.cotge+cotga

V,=K-f by 1+ cotgl0 Vui :
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K
0.50-f, <o, <1.00-f, >K = 2.5(1—%}
cd
fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén. fed :
o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresiéon positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las )
armaduras. G ocd:
- Nd B A's'fyd
ch - A
AC
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Na :
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Ac: Area total de la seccion de hormigén. Ac : 2500.00 cm?

A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 1257 cm2

fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 434.78 MPa

ficd: Resistencia a compresion del hormigon fica : 12.00 MPa

f, <60 N/mm* —»f_, =0.60-f,

fck: Resistencia caracteristica del hormigon. fk - 30.00 MPa

fca: Resistencia de célculo a compresién del hormigoén. fca : 20.00 MPa

bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 500.00 mm

d: Canto atil de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de

flexion. d:
0.044 / a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a:
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza. 0:
16.01 kN Cortante en la direccion Y:
16.71 kN
530.02 kN
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K:
0.50-f,<0,<1.00-f, > K= 2.5(1—(::“‘)
cd
fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigén. fed
6 cd: Tensién axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
530.02 KN ;ﬂg:l(;’;\:;s-tenlendo en cuenta la compresion absorbida por las .
o, = Ny — Ao fq
Ac
045 Nd: Esfuerzo normal de calculo. Nd
Ac: Area total de la seccién de hormigon. Ac
A's: Area total de la armadura comprimida. A's :
20.00  MPa fya: Resistencia de célculo del acero. fyd :
ficd: Resistencia a compresion del hormigén ficd :
16.41 MPa f, <60 N/mm? - f_, =0.60-f,
fck: Resistencia caracteristica del hormigoén. fok :
fcda: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigoén. fed :
4648.31 kN

393.46 mm
90.0 grados
45.0 grados

530.02 kN
0.45

: 20.00 MPa

16.41 MPa

: 4648.31 kN
: 2500.00 cm=2

12.57 cm?

434.78 MPa
12.00 MPa
30.00 MPa
20.00 MPa
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bo: Anchura neta minima del elemento. bo :

d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura longitudinal de

flexion. d
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. ac:
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la pieza. 0:

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)

500.00

: 393.46

90.0

45.0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidon de acciones

1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.

Se debe satisfacer:

nl — \/Nte(j2 + 'vled,x2 + Nled,y2 < l

2 2 2
Neg™ + MRd,x +MRd,y

E

10:390.19:2203.22)

T
390.18:02203.23) ,>€

Valumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de célculo. Ned :
Med: Momento de calculo de primer orden. Med,x :
Med,y

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nrd: Axil de agotamiento. Nrd
Mrd: Momentos de agotamiento. MRd,x :
MRd,y :
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mm

mm
grados

grados

n: 0.965 v

4661.00

19.07

: -116.53

1 4828.79

19.76

-120.72

kN
KN-m

KN-m

kN
KN-m

KN-m
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Donde:
Noy =Ny
Meg =Ny - €
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en e€ex : -25.00

cuenta la excentricidad minima emin Segln el articulo 42.2.1.
€e,y

En este caso, las excentricidades eox Y €0,y son inferiores
a la minima.

e,x min,x
ey = eovy
Donde:
En el eje x:
e.., =h/20 42 cm €emin : 25.00
h: Canto de la seccién en el plano de
flexiéon considerado. h : 500.00
o M .
o = N, €o : -5.50
Donde:
Md: Momento de calculo de primer orden. Ma : -25.66
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Na : 4661.00
En el eje y:
€nin =N/20 42 cm €min : 25.00
h: Canto de la seccién en el plano de
flexiéon considerado. h : 500.00
o M .
o = N, eo 1 4.09
Donde:

nm

KN-m

kN

mm

mm
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Md: Momento de calculo de primer orden.

Nad: Esfuerzo normal de célculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecéanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada
en 43.1.2.

Donde:
lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la secciéon de hormigoén.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.

I: Inercia.

2
- =35.\/C-[1+0'24+3.4(el—1j 1 } 100
e

\% e,/h »

Donde:

e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez.
h: Canto de la seccioén en el plano de flexiéon considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Nad: Esfuerzo normal de célculo.

fca: Resistencia de célculo a compresion del
hormigon.

Ac: Area total de la seccién de hormigoén.
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Ma :
Nad :

Ainf

e2 :

e1 :

fecd

Ac:

19.07 KN-m
4661.00 kN

20.09

2.900 m

14.43 cm

2500.00 cm=2

: 520833.33 cm4

: 92.97
4.09 mm
4.09 mm
500.00 mm
0.22
0.93
4661.00 kN
: 20.00 MPa

2500.00 cm=2
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En el eje y:

Calculo de la capacidad resistente

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § )

CANALES Y PUERTOS

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada

lo :

Ic :

en 43.1.2.
}\‘:IQZ IO
iC \/ I/Ac
Donde:
lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la secciéon de hormigoén.
Ac: Area total de la seccién de hormigon. Ac:
I: Inercia. I
2
C
Ayg =35+ |—- 1 } 100 Ainf :
A%
Donde:
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva. ez :
ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez. €1 :
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras. C:
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.
Nd: Esfuerzo normal de calculo. Nd :
Resistencia de calculo a compresion del
fea :
Ac: Area total de la seccién de hormigon. Ac:

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a

partir de las hipétesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién

en determinadas fibras de la seccion, definidas por los
dominios de deformacion de agotamiento.

20.09
2.900 m
14.43 cm

2500.00 cm?

: 520833.33 cm4

80.62

-5.50 mm

-5.50 mm
500.00 mm

0.22

0.93
4661.00 kN
20.00 MPa

2500.00 cm=2
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(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana. %,
©) Las deformaciones &s de las armaduras pasivas se mantienen "
iguales a las del hormigén que las envuelve. sl
(d) Diagramas de calculo.
0) El diagrama de célculo tensién-deformacion del hormigén €, E, =200.000 Njmm'

es del tipo parabola rectangulo. No se considera la

resistencia del hormigén a traccioén.
o 1
f-:':\ ________
: : fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 434.78 MPa
: : gmax: Deformacion maxima del acero en traccion. g¢max : 0.0100
: : ecu: Deformacion de rotura del hormigéon en flexion. gcu 1 0.0035
I |
| | £ Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
E:J E:L. f — fyik
yd
¥s
fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 500.00 MPa
fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén. fca : 20.00 MPa - . .
o b 9 e ys: Coeficiente parcial de seguridad. ys - 1.15
eco: Deformacion de rotura del hormigdén en compresién simple. eco - 0.0020 . . . . L
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de equilibrio
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu - 0.0035 de fuerzas y de momentos.

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresion el valor:

f, Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
— cl - = z 7 =
foa = g 7 excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
[
acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigon cuando esta sometido a eEmax = 3,22 % omax = 20.00 MPa& = 3.5 %
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion. occ . 1.00 ——
fck: Resistencia caracteristica del hormigon. fc © 30.00 MPa
yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén. ye: 1.5
(ii)) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del acero de las \ o Lo . . £ =20 %o

armaduras pasivas.
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. .. |Coord. X|Coord. Y Cs €cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direcciéon €csx : -73.17 mm
Barra|Designacion € de los ejes X e Y.
(mm) | (mm) | (MPa) €csy: 10.47 mm
1 216 -206.00 | 206.00 |+400.00/+0.002968 er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y. er: 0.00 mm
2 @12 0.00 208.00 |+386.69|+0.001933
gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax : 0.0032
3 716 206.00 | 206.00 [+179.29|+0.000896
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0000
4 212 208.00 0.00 |+148.05|+0.000740
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gecmax - 20.00 MPa
5 216 206.00 | -206.00 [+120.83|+0.000604
osmax. 1ension de la barra de acero mas traccionada. osmax - 0.00 MPa
6 12 0.00 -208.00 |+327.66|+0.001638
7 716 -206.00 | -206.00 |+400.00|+0.002675
8 212 -208.00 0.00 |+400.00|+0.002831
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 2.24 % omax = 20.00 MPa
Resultante| e.x | e.y - £=2.0%o
(kN) (mm) |(mm)
Cc| 4464.82 |-21.07| 3.57
4c
Cs| 363.97 -73.17,10.47
T 0.00 0.00 | 0.00
Neg =C, +C, T Nra : 4828.79 kN SN = 095 e
. .. |Coord. X|Coord. Y| os
Barra Designacion €
(mm) (mm) | (MPa)
Mg =Cc €y +C €y — T €1 Mrdx : 19.76 kN:m 1 @16 -206.00 | 206.00 |+400.00/+0.002088
2 712 0.00 208.00 [(+298.62|+0.001493
3 216 206.00 | 206.00 |+179.22|+0.000896
Meay = Co " €eo + Cs " €osx = T €1 Mgg,y : -120.72 kN-m 4 @12 208.00 | 0.00 |+158.03/+0.000790
5 716 206.00 | -206.00 [+139.16|+0.000696
Donde: 6 @12 0.00 -208.00 |+258.18|+0.001291
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc : 4464.82 kN 7 716 -206.00 | -206.00 |+377.59/+0.001888
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 363.97 kN 8 @12 -208.00 0.00 |+398.77!+0.001994
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cex: -21.07 mm
direccion de los ejes X e Y.
€cc,y - 3.57 mm
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Resultante| e.x e.y
(kN) | (mm) |(mm)

Cc| 4314.70 |-21.29| 3.60
Cs| 346.31 |-71.27|/10.22
T 0.00 0.00 | 0.00

Nyg=C.+C,-T

Med x = Cc et:c,y + Cs ' ecs y T eT y
Med,y = Cc ecc.x + Cs ' ecs x T eT X
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la

direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direcciéon de

los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.

esmax. Deformacién de la barra de acero mas traccionada.

Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

osmax. Tension de la barra de acero mas traccionada.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

Ned

Med,x :

Med,y B

Cc
Cs

T:

€cc,x

€ccy -

€cs,x -

€cs,y

er :

€cmax

€smax -

OCcmax :

Osmax -

: 4661.00

19.07

-116.53

1 4314.70

: 346.31

0.00

-21.29

3.60

: 10.22

0.00

0.0022

20.00

0.00

-71.27

0.0000

kN

kN-m

KN-m

kN
kN

kN

MPa

MPa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § L Y

CANALES Y PUERTOS
Datos del pilar P81
Geometria
v Dimensiones : 65x65 cm
; Tramo 1 -7.950/-7.000 m
o ? 0 Altura libre 12.90 m
i Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
L e Iy Materiales Longitud de pandeo
Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.90 m
Acero :B 500 S, Ys=1.15 Plano ZY : 2.90 m
, Armadura longitudinal Estribos
% o e Esquina : 4020 Perimetral : 1e@d6
6?5 Cara X :2@12
CaraY :2012
Cuantia : 0.40 %

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)
La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
La comprobacion no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

2 2
\Y/ V
Tll — [ rdl,xJ + rdl,y < 1 ,n -
Vul,x Vul,y

Donde:

Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid1,x :
Vrd1,y :

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma. Vui

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-V0+0.75-N.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion X:

’cotge+cotga

V. =K-f . -b._ -
ul 1cd 0] 1+ cot gz 0 Vu1

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K:

0.045 J

21.42 kN
106.96 kN

1 2427.50 kN

1 2427.50 kN

1.15
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0.50-f, <c6,<1.00-f, >K= 2.5(1—"°dj
cd
fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén.

o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresidon absorbida por las
armaduras.

N, A,
- A

ch
c

Nd: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

ficd: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm® —»f_, =0.60-f,

ck — lcd

fck: Resistencia caracteristica del hormigon.
fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto 0til de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la pieza.

Cortante en la direccion Y:

d.cotge+cotga

V 2
1+cotg 6

ul

=K-fq-bg -
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

0.50-f, <c6,<1.00-f, >K= 2.5(1—?’}
cd
fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén.

o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresidon absorbida por las
armaduras.

- Nd - A’s'fyd
i v

c

Nd: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

ficd: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm? —f,, = 0.60-f,

fck: Resistencia caracteristica del hormigoén.
fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto 0til de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.
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fed

Cocd:

Na :
Ac:
A's :
: 434.78

fyd

ficd :

fek

fea :
bo :

Q

Vui :

fcd N

G ocd:

ficd :

fck

fea :
bo :

;. 20.00

10.77

5291.62
4225.00
17.09

12.00

: 30.00

20.00
650.00

539.25
90.0
45.0

2427.50

> 1.15

20.00

10.77

: 5291.62
Ac:
A's :
fya :

4225.00
17.09

434.78

12.00

: 30.00

20.00
650.00

539.25

MPa

MPa

cm?2
cm?2
MPa
MPa

MPa
MPa
mm

mm
grados
grados

MPa

MPa

cm?2
cm2
MPa
MPa

MPa
MPa
mm

mm
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a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la pieza. 0: 45.0 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.

Se debe satisfacer:

Neo” +Meg,” + Mgy
— e ed,x ed, <1 -
nl \/NRdz + MRd,x2 + MRd,yz n: 0.675 J

{0i0:9132.74}

-39.98,-272 9:7975.65)

{0;836.01:3746.39)
-27484,20:5385 94 e
N27.-184.20:5385.94) e

(-836.01.0:3746.39) m (836.01,0:3746.39)
& My (RN

(-38.98-272 9.7975 65)

i
L. 10-836.01,3746.39)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccién (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de célculo. Ned : 5385.94 kN
Med: Momento de célculo de primer orden. Med,x : -184.29 KkN-m
Medy : -27.00 kN-m

Nrd,Mrda son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de céalculo

pésimos.
Nrd: Axil de agotamiento. Nrd: 7975.65 kN
Mrd: Momentos de agotamiento. Mrd,x : -272.90 kN-m
Mrd,y : -39.98 kN-m
Donde:
Neg = Ny
Med = Nd ! ee
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €e,x : -5.01 mm
cuenta la excentricidad minima emin segun el articulo 42.2.1. g, : -34.22 mm

En este caso, alguna de las excentricidades eox, €0,y €S
superior a la minima.
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Donde:
En el eje x:

e., =h/20 42 cm

h: Canto de la seccién en el plano de
flexién considerado.

Donde:

Md: Momento de calculo de primer
orden.

Nad: Esfuerzo normal de célculo.
En el eje y:

e, =h20 42 cm

h: Canto de la seccioén en el plano de
flexién considerado.

M,
g, =—2
Nd
Donde:
Md: Momento de calculo de primer
orden.

Nd: Esfuerzo normal de calculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada

en 43.1.2.
7\‘:5:7'0
iC VI/AC
Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

% e,/h ;

2
- =35.\/C-[1+0'24+3.4(el—1j 1 } 100
e

Donde:
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€min :

€o :

€min :

€o :

Nd

Ainf :

32.50

650.00

-5.01

-27.00
5385.94

32.50

: 650.00

-34.22

-184.29

: 5385.94

15.46

2.900
18.76
4225.00

48.66

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § )

CANALES Y PUERTOS

KN-m
kN

KN-m
kN

m
cm
cm=2

: 1487552.08 cm4

e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor

momento, considerada positiva. e2 -34.22 mm
ei1: En estructuras traslacionales es igual a ex. e1: -34.22 mm
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado. h: 650.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras. C: 0.22
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte. v: 0.64
N
v=—-=2
Ac ! fcd
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Na: 5385.94 kN
fcd: Resistencia de calculo a compresién del
hormigén. fed : 20.00 MPa
Ac: Area total de la seccién de hormigon. Ac: 4225.00 cm=2
En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada
en 43.1.2.
ot
i \/l/Tc A 15.46
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo : 2.900 m
ic: Radio de giro de la secciéon de hormigoén. ic : 18.76 cm
Ac: Area total de la seccion de hormigén. Ac: 4225.00 cm?
I: Inercia. I: 1487552.08 cm4
C 0.24 e, .V
Mg =35+ |=+|1+———+3.4.| = -1| | }100 Ainf 1 100.00
v e,/h e,
Donde:
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva. ez2: -5.01 mm
ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez. €1 : -5.01 mm
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado. h: 650.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras. C: 0.22
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte. v: 0.64
N
v = d
Ac ! fcd
Nd: Esfuerzo normal de calculo. Nda: 5385.94 kN
fcd: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon. fea : 20.00 MPa
Ac: Area total de la seccién de hormigon. Ac: 4225.00 cm?

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectia a
partir de las hipétesis generales siguientes (Articulo 42.1):
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(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en 9.
determinadas fibras de la seccion, definidas por los dominios de
deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(©) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigén que las envuelve.

E, =200.000 N/mm'
(d) Diagramas de calculo.

() El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigoén es
del tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigoén a traccion.

o !
¢ fya: Resistencia de célculo del acero. fyd : 434.78 MPa
= ; , emax: Deformacion maxima del acero en traccion. gmax : 0.0100
' ! scu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu 1 0.0035
| | R . . ~
; : Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
I | f
I I f o=k
yd
I I ys
I I E. . . o
. . 2 fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 500.00 MPa
€0 €. ys: Coeficiente parcial de seguridad. ys: 1.15
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones generales de equilibrio
. . ; L, L, de fuerzas y de momentos.
fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén. fca : 20.00 MPa
eco: Deformacion de rotura del hormigdén en compresién simple. eco - 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion. gcu : 0.0035 crer . . .
Se considera como resistencia de calculo del hormiaén en comoresién el valor- Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
9 P : excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
f
fcd = OLcc - S
Ye emax=324"%v

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando esta sometido a N

altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion. occ - 1.00
fck: Resistencia caracteristica del hormigon. fcc : 30.00 MPa
ve: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las
armaduras pasivas. . &

£=2.0 %o

i
emin = 0.32 %o
Barra Designacién| C2°"d- X|Coord. Y| os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 220 -279.00 | 279.00 |+162.47|+0.000812
2 @12 0.00 283.00 |+131.13|+0.000656
3 220 279.00 | 279.00 |+106.16|+0.000531
4 212 283.00 0.00 |+327.92|+0.001640
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Barra|Designacién|-2°rd- X/Coord. Y| os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
5 220 279.00 | -279.00 |+400.00|+0.002752
6 @12 0.00 -283.00 |{+400.00|+0.002909
7 @20 -279.00 | -279.00 [+400.00|+0.003034
8 212 -283.00 0.00 +385.04|+0.001925
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 7499.22 -4.43 | -29.03
Cs| 476.43 -14.20(-115.82
T 0.00 0.00 0.00
Ngg =C.+C, - T
MRd.x = Cc ' ecc.y + C ' ecs,y T eT y
IVle,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT x
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la

direccion de los ejes X e .

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de

los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon.
gsmax: Deformacion de la barra de acero més traccionada.
ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.
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NRrd :

MRrd,x :

MRd,y B

Cc:
Cs:
: 0.00

€cc,x :
€ccy :
€cs,x -

€cs,y -

er:
€cmax -
€smax -
Ocmax -

Osmax -

7975.65

-272.90

-39.98

7499.22

476.43

-4.43

-29.03

-14.20
-115.82

0.00

0.0032

0.0000
20.00
0.00

kN

KN-m

kN-m

kN
kN
kN
mm
mm
mm
mm

mm

MPa
MPa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &
DE INGENIEROS DE CAMINOS, $& =/
CANALES Y PUERTOS '

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

Emax

=1.09 %o

o
emin = 0.43 %o
Barra|Designacién Coord. XCoord. Y| ' o= €
g (mm) | (mm)  (MPa)
1 @20 -279.00 | 279.00 |+109.24|+0.000546
2 g12 0.00 283.00 |[+101.29|+0.000506
3 220 279.00 | 279.00 | +94.76 |+0.000474
4 @12 283.00 0.00 |+144.08|+0.000720
5 @20 279.00 | -279.00 [+193.61|+0.000968
6 g12 0.00 -283.00 |+201.56|+0.001008
7 220 -279.00 | -279.00 |+208.09|+0.001040
8 @12 -283.00 0.00 |+158.77|+0.000794
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 5127.15 -4.68 |-31.94
Cs 258.79 -11.63|-79.36
T 0.00 0.00 | 0.00
Negg =C.+C, - T Ned : 5385.94 kN
Med,x = Cc ecc,y + Cs ecs,y ' eT,y Med,x 1 -184.29 kKN-m
Med.y = Cc €eex T Cs €es.x €1 x Med,y : -27.00 kN-m
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

Cc: 5127.15 kN
Cs: 258.79 kN
T: 0.00 kN
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €cc,x : mm
direccion de los ejes X e Y. €ccy: -31.94 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién €cs,x 1 -11.63 mm
de los ejes X e Y. €cs,y - -79.36 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de
los ejes X e Y. er: 0.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax : 0.0011
esmax: Deformacion de la barra de acero més traccionada. gsmax - 0.0000
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. ocmax . 15.83 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax - 0.00 MPa
Datos del pilar P32
Geometria
v Dimensiones : 55x55 cm
Tramo 1 -7.950/-7.000 m
° ¢ 9 Altura libre :2.90m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
N d - x Materiales Longitud de pandeo
Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.90 m
Acero : B 500 S, Ys=1.15 Plano ZY : 2.90 m
Armadura longitudinal Estribos
¢ o ° Esquina : 4016 Perimetral : 1ed6
| Cara X :2@12
5 CarayY :2012
Cuantia : 0.42 %

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54y 69.4.1.1)
La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
La comprobacién no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

2 2
v v,
nlz\/(rdlva +[dlyJ <1 n: 0.042 J

Donde:
Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid1,x :
Vrdl,y :
Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma. Vui :
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51.92 kN
17.49 kN
1317.66 kN

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § L Y

CANALES Y PUERTOS

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion X:

_cotgh +cotga

V 2
1+cotg 6

ul

=K-f

lcd

b, -
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

0.50-f, <o, <1.00 -, >K = 2.5(1—‘:;"}
cd
fcda: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
o cd: Tensién axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.
G = Nd - A's'fyd
cd A

C

Nd: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de céalculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm? > f_ =0.60-f,

fck: Resistencia caracteristica del hormigoén.
fcda: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigon.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la pieza.

Cortante en la direccion Y:

.cotge+cotga

V 2
1+cotg 6

ul

=K-f

lcd

‘b, -
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

0.50-f, <o, <1.00 -, >K =2.5~[1—°°d]

cd
fcda: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
o cd: Tensién axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.
_ Ny - A,
A

C

ch

Nd: Esfuerzo normal de célculo.

Vu1 :

fed :

O ocd:

fyd :
ficd :

fok :
fea :
bo :

i)

Vui :

fed :

O ocd:

1317.66 kN
0.92
20.00 MPa
12.67 MPa
1 4379.25 kN
: 3025.00 cm2
12,57 cm=2
434.78 MPa
12.00 MPa
30.00 MPa
20.00 MPa
550.00 mm
435.83 mm
: 90.0 grados

45.0 grados

1317.66 kN

0.92

20.00 MPa

12.67 MPa

1 4379.25 kN
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Ac: Area total de la seccion de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

ficd: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm* —»f_, =0.60-f,

fck: Resistencia caracteristica del hormigén.
fca: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza.

Ac : 3025.00
A's: 1257
fya : 434.78
fica: 12.00
fo - 30.00
fca - 20.00
bo : 550.00
d: 435.83
a: 90.0
0: 45.0

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de acciones

1.35-PP+1.35.-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.
Se debe satisfacer:

Tll _ \/Nedz + Med.x2 + Med,y2 <1

2 2 2
NRd +MRd,x +MRd,y

(0:0:6552.75)

(-157.99:-37.08:5745.14)

(-157 89-37.09.5745.14)

43:-28.27.4379.25)
120.43.-28.27:4379.25)

{-501.03:0:2680.5)
M {kN'm

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

cm2
cm?2
MPa
MPa

MPa
MPa
mm

mm
grados
grados

n: 0762 v

{0:501.03:2680.5)

P (b e

Volumen de capacidad

Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de célculo.
Med: Momento de calculo de primer orden.

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nrd: Axil de agotamiento.
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57 .99-37.09:5745.14)

Vista Mx, My
Ned : 4379.25
Med,x : -28.27
Medy : -120.43
Nrda : 5745.14

A (0:-501.03:2680.5)

(501,03:0:2680.5)

— iy (k)

120.83-28.27:4379.25)

kN
KN-m
KN-m

kN

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § £ Y

CANALES Y PUERTOS
MRrd: Momentos de agotamiento. MRrd,x : -37.09 kN-m
MRray : -157.99 kN-m
Donde:
Neg =Ny
Med = Nd : ee
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex: -27.50 mm
cuenta la excentricidad minima emin segan el articulo 42.2.1. ey : -6.46 mm
En este caso, las excentricidades eox Yy €0,y son inferiores
a la minima.
ee.x = emin,x
€.y = €0y
Donde:
En el eje x:
€nn = /20 42 cm emin: 27.50 mm
h: Canto de la seccién en el plano de
flexion considerado. h: 550.00 mm
Md
€ =37 e : -17.70 mm
Nd
Donde:
Md4: Momento de calculo de primer orden. Ma: -77.51 kN-m
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Nd 4379.25 kN
En el eje y:
€nn = /20 42 cm emin: 27.50 mm
h: Canto de la seccién en el plano de
flexion considerado. h: 550.00 mm
Md
€ = €o : -6.46 mm
Nd
Donde:
Md4: Momento de calculo de primer orden. Md -28.27 kN-m
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Na: 4379.25 kN
Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainr indicada
en 43.1.2.
oo b
i \/I/TC A 18.27
Donde
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lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.

I: Inercia.
C 0.24 :
by =35 [ |1+ 2221342 1| | $100
v e,/h e,
Donde:

e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

ei1: En estructuras traslacionales es igual a e.
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.
V= Ny
A, T,

Nd: Esfuerzo normal de calculo.

fcd: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

Ac: Area total de la seccién de hormigon.

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecéanica del soporte L es menor que la esbeltez limite inferior Linf indicada

en 43.1.2.
iC \II/Ac
Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la secciéon de hormigoén.
Ac: Area total de la seccion de hormigén.
I: Inercia.

2
r, =35 [C.1+92% ,34.[% 1] | $100
\ e,/h ;

Donde:

e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez.
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.
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Ainf :

e2

€1 :

Nda

fcd N
: 3025.00

Ac

Ainf X

e2 :
e1 !

2.900
15.88
3025.00

1 762552.08

88.76

: -6.46

-6.46

550.00

0.22

0.72

: 4379.25

20.00

: 18.27

2.900
15.88

3025.00
1 762552.08

55.74

-17.70

-17.70

550.00
0.22

0.72

UNIVERSITAT PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

m
cm
cm=2
cm4

mm
mm
mm

MPa
cm=2

m
cm

cm=2
cm4

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § L Y

CANALES Y PUERTOS
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Na: 4379.25 kN
fcd: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon. fca: 20.00 MPa
Ac: Area total de la seccion de hormigén. Ac: 3025.00 cm=z

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectia a
partir de las hipo6tesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(@) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en
determinadas fibras de la seccidn, definidas por los dominios de
deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.
(©) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigén que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.
0] El diagrama de calculo tension-deformaciéon del hormigén es del

tipo parébola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

fcd: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén.

eco: Deformacion de rotura del hormigén en compresion simple.

gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresién el valor:

fcd = acc ’ fc*k
Ye

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando estad sometido a
altos niveles de tensidon de compresion debido a cargas de larga duracion.

fck: Resistencia caracteristica del hormigoén.
yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén.

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

fca - 20.00 MPa

gco - 0.0020

gcu : 0.0035

acc . 1.00

f - 30.00 MPa
Ye: 1.5
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E, =200.000 N/mm’

fyd: Resistencia de célculo del acero.

emax: Deformacion maxima del acero en traccion.

gcu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f

k
o=

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto
ys: Coeficiente parcial de seguridad.

mix &,

fyd :
Emax

€cu :

fyk:
o 1.15

Ys

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidon las ecuaciones generales de equilibrio

de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

434.78 MPa
0.0100
0.0035

500.00 MPa

=328 %, gmax=2000MPag=35%

mm

00
$

£=2.0 %o

sin=0.27 %

Barra|Designacion e EC N €
(mm) (mm) | (MPa)
1 216 -231.00 | 231.00 |+400.00/+0.002612
2 @12 0.00 233.00 |+312.02|+0.001560
3 216 231.00 | 231.00 |+102.34|+0.000512
4 @12 233.00 0.00 +143.25|+0.000716
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£=0.0 %o

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS, { £ YW
CANALES Y PUERTOS X
Barra Designacién S 2 JEeeiEh v e €
(mm) (mm) | (MPa)
5 216 231.00 | -231.00 |+187.80|+0.000939
6 212 0.00 -233.00 |+398.23|+0.001991
7 716 -231.00 | -231.00 |+400.00|+0.003040
8 212 -233.00 0.00 |+400.00/+0.002835
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 5384.19 |-23.69|-5.73
Cs| 360.96 |-84.35|-17.29
T 0.00 0.00 | 0.00

MRd,x - Cc ecc,y + Cs ! ecsy T eT y
MRd,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT,x
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la
direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.

NRrd

MRrd,x :

MRd,y :

Cc

GCs:

€cc,x :
€cc,y -
€cs,x

€cs,y -

er:

€cmax

E€smax -

Gcmax

Osmax -

: 5745.14 kN

-37.09 kN-m

-157.99 kN-m

: 5384.19 kN
360.96 kN
0.00 kN
-23.69 mm
-5.73 mm
-84.35 mm
-17.29 mm

0.00 mm
: 0.0033
0.0000
: 20.00 MPa
0.00 MPa
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 1.33 % omax =17.76 MPa
e
emin = 0.47
Barra|Designacién| “2°"d- X|Coord. Y| ' os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 216 -231.00 | 231.00 |[+224.71|+0.001124
2 @12 0.00 233.00 |+166.01|+0.000830
3 216 231.00 | 231.00 |+107.54|+0.000538
4 212 233.00 0.00 |+120.79/+0.000604
5 716 231.00 | -231.00 |+135.05|+0.000675
6 @12 0.00 -233.00 |+193.76|+0.000969
7 216 -231.00 | -231.00 [+252.22|+0.001261
8 12 -233.00 0.00 |+238.98|+0.001195
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 4153.20 |-25.63|-6.02
Cs| 226.05 |-61.93|-14.54
T 0.00 0.00 | 0.00
Neg =C. +C, =T Ned : 4379.25 kN
Med,x = Cc ! ecc,y + Cs ! ecs,y -T- eT,y Med,x : -28.27 kN-m
Med.y = Cc “Cex T Cs “Cosx T €1 x Med,y : -120.43 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 4153.20 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 226.05 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § =
CANALES Y PUERTOS X
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx 1 -25.63 mm
direccioén de los ejes X e Y. €ccy: -6.02 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién €cs,x 1 -61.93 mm

de los ejes X e Y.

€cs,y - -14.54 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de

los ejes X e Y.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.

er: 0.00 mm
gcmax : 0.0013
gsmax : 0.0000
Ocmax : 17.76 MPa
osmax - 0.00 MPa

Datos del pilar P67

Geometria
v Dimensiones : 50x50 cm
Tramo 1 -7.950/-7.000 m
© Ze BT o N 0 Altura libre 12.90m
] Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
& Tamafio maximo de arido : 15 mm
_ + ________________ - Materiales Longitud de pandeo
Hormigoén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.90 m
R 7 Acero  :B500S, Ys=1.15 Plano ZY : 2.90 m
Armadura longitudinal Estribos
¢ YA ) )
Esquina : 4820 Perimetral : 1e@d6
'l : Cara X : 4@20 Direccion X : 2r@6
>0 CaraY :4020 Direccion Y : 2r@d6
Cuantia : 1.51 %

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3,

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
La comprobacion no procede

54y 69.4.1.1)

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:
Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

n: 0.065 v

Vrd1,x 1 30.17 kN
Vidiy : 29.14 KN

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el

alma.

Vui : 641.99 kN
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-V180.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresiéon oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion X:

d.cotge+cotga

V 2
1+cotg 0

ul

=K-f

lcd

‘b, -
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

0.50-f, <o, <1.00-f, >K = 2.5(1—%]
fcd
fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.
G = Nd - A's'fyd
cd A

C

Nd: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm? > f_ =0.60-f,

ck — lcd

fck: Resistencia caracteristica del hormigon.
fcd: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza.

Cortante en la direccion Y:

.cotge+cotga

V 2
1+cotg 6

ul

=K-f

lcd

b, -
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

0.50-f, <o, <1.00-f, »K =2.5~[1—°°d]

cd
fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.
_ Ny - A,
A

C

ch

Nd: Esfuerzo normal de célculo.
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Vu1 :

fea :

Cocd:

fyd :
ficd :

fok :
fea :
bo :

Q

Vui :

fea :

Cocd:

641.99 kN
0.61
20.00 MPa
15.14 MPa
: 5423.21 kN
: 2500.00 cm=
37.70 cm2
434.78 MPa
12.00 MPa
30.00 MPa
20.00 MPa
500.00 mm
352.00 mm
: 90.0 grados

45.0 grados

641.99 kN

0.61

20.00 MPa

15.14 MPa

: 5423.21 kN
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Ac: Area total de la seccion de hormigoén. Ac : 2500.00 cmz
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 37.70 cm=2
fya: Resistencia de céalculo del acero. fya : 434.78 MPa
ficd: Resistencia a compresion del hormigon ficda : 12.00 MPa
f, <60 N/mm?* —»f_, =0.60-f,
fc: Resistencia caracteristica del hormigon. fac : 30.00 MPa
fca: Resistencia de célculo a compresién del hormigoén. fca : 20.00 MPa
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 500.00 mm
d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d: 352.00 mm
a.: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza. 0: 45.0 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.

Se debe satisfacer:

VI n: 0957 v

Rd, x Rd,y

Ned2 + Med xz + Med y2
M = 1 '

Ne2 +M

=
r=3
=)
n
=
02
=1
=
kMN'mj

(-142.17,36.36,5686.82)
(-142.17.36.36:5686.62) /1 496.05:34.5-5442.01)

(=136.05;34.8,5442.01)

M (kM

(0527 42:2064.15)

1142.17.36.36.5686.82)
L(15:34 8:5442.01)
1y (kN

(527.42:0:2064.15)

| Y M- (-527.42:0:2064.15)

- <y Iy (RN e
b L L0:0-1639.1)

‘Volumen de capacidad Vista M, M Wista Mx, My

(0-527.42:2064.15)

Comprobacion de resistencia de la seccién (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo, en su
caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de célculo. Ned : 5442.01 kN
Med: Momento de célculo de primer orden. Med,x : 34.80 kN-m
Medy : -136.05 KN-m

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

NRrd: Axil de agotamiento. Nrda : 5686.82 kN
MRrd: Momentos de agotamiento. MRrd,x : 36.36 kN-m
MRrdy : -142.17 kN-m
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Donde:
Neg =Ny
Med = Nd "€,
Siendo:

ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula
teniendo en cuenta la excentricidad minima emin
segun el articulo 42.2.1.
En este caso, las excentricidades eox y €0y son inferiores
a la minima.

e ., =€

e,X min,x
€ey = €0y
Donde:
En el eje x:
e., =h/20 42 cm
h: Canto de la seccién en el plano de
flexiéon considerado.
M,
g, =—2
Nd
Donde:
Md: Momento de calculo de primer orden.
Nd: Esfuerzo normal de calculo.
En el eje y:

e., =h/20 42 cm

h: Canto de la seccién en el plano de
flexiéon considerado.

M
g, =2

Nd
Donde:

Md: Momento de calculo de primer orden.
Nd: Esfuerzo normal de calculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada

en 43.1.2.
iC VI/AC
Donde:

lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la seccion de hormigoén.
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€e,x

€e,y -

€min

€o :

Nad :

€min

€o :

Nad :

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

: -25.00

6.39

25.00

500.00

-8.74

-47.58
5442.01

25.00

500.00

6.39

34.80
5442.01

. 20.09

2.900

: 14.43

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § )
CANALES Y PUERTOS <
Ac: Area total de la seccion de hormigén. Ac: 2500.00 cm?
I: Inercia. I: 520833.33 cm4
C 0.24 e, .V
A =35 [—|1+—=+3.4-|2L-1 } 100 Ainf 1 67.44
v e,/h e,
mm Donde:
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
mm . -
momento, considerada positiva. e2 6.39 mm
ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez. €1 : 6.39 mm
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado. h: 500.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte. v 1.09
v =N
Ac ' fcd
mm Nd: Esfuerzo normal de calculo. Na : 5442.01 kN
fcd: Resistencia de céalculo a compresion del
hormigoén. fca: 20.00 MPa
mm Ac: Area total de la seccién de hormigon. Ac: 2500.00 cm?
mm En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada
KN-m en 43.1.2.
kN | I
k:ﬂzio R
i M A 20.09
mm Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 2900 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén. ic : 14.43 cm
mm Ac: Area total de la seccion de hormigoén. Ac: 2500.00 cmz
I: Inercia. I: 520833.33 cm4
mm
C 0.24 ’
hg =35+ |2 |1+ 2221342 1| | $100 Minf 1 58.21
v e,/h e, e
KN-m
kN Donde:
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva. ez: -8.74 mm
e1: En estructuras traslacionales es igual a ez. e1: -8.74 mm
h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado. h: 500.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras. C: 0.20
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte. v: 1.09
v = N,
Ac ! fcd
Nd: Esfuerzo normal de calculo. Nd : 5442.01 kN
m fcd: Resistencia de calculo a compresion del
cm hormigon. fca: 20.00 MPa
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Ac: Area total de la seccion de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectia a
partir de las hip6tesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(©) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigén que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.
) El diagrama de calculo tension-deformacién del hormigén es del

tipo parébola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

fcd: Resistencia de célculo a compresiéon del hormigén.

gco: Deformacion de rotura del hormigén en compresion simple.

gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresion el valor:

fcd = acc : fc*k
Ye

Ac:

fea :
: 0.0020

€co

€cu :

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando estad sometido a

altos niveles de tensidon de compresion debido a cargas de larga duracién.
fck: Resistencia caracteristica del hormigoén.
yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén.

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las

armaduras pasivas.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

Olcc -
fok :
Yec

2500.00 cm?2

20.00 MPa

0.0035

1.00
30.00 MPa

1.5

fya: Resistencia de célculo del acero.
emax: Deformacion maxima del acero en traccion.
gcu: Deformacion de rotura del hormigoén en flexion.

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

E, =200.000 N/mm’

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f

k
o=t

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto

ys: Coeficiente parcial de seguridad.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones generales de equilibrio

de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

DE INGENIEROS DE CAMINOS, { L Y
CANALES Y PUERTOS | Yz
Cn-.,. 21-
fya : 434.78 MPa
egmax - 0.0100
gcu - 0.0035
fyk : 500.00 MPa
ys - 1.15
3.19 %o omax = 20.00 MPa
£=2.0%

emin = 0.39 %t

-

Barra|Designacion (ESCE MG e €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @20 -204.00 | 204.00 |+400.00/+0.002936
2 @20 -68.00 204.00 |+400.00|+0.002320
3 @20 68.00 204.00 |+340.85|+0.001704
4 @20 204.00 | 204.00 [+217.64|+0.001088
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MRd.x - Cc ' ecc.y + Cs ' ecs,y T eT y
IVle,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT,x
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.

Barra Designacién e R €
(mm) (mm) | (MPa)
5 220 204.00 68.00 |+188.01|+0.000940
6 220 204.00 | -68.00 |+158.39/+0.000792
7 720 204.00 | -204.00 |+128.77|+0.000644
8 220 68.00 | -204.00 |+251.98|+0.001260
9 220 -68.00 | -204.00 |+375.20/+0.001876
10 20 -204.00 | -204.00 |+400.00|+0.002492
11 220 -204.00 | -68.00 |+400.00(+0.002640
12 220 -204.00 | 68.00 [+400.00|+0.002788
Resultante| e.x | e.y
(kN) (mm) |(mm)
Cc| 4536.73 |-17.66| 5.01
Cs| 1150.09 |-53.94|11.84
T 0.00 0.00 | 0.00

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direcciéon
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direcciéon de
los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon.

gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.
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NRrd :

MRrd,x :

MRd,y B

Cc:
GCs:

€cc,x
€cc,y -
€cs,x -

€cs,y -

er :
: 0.0032

€cmax

€smax -
Ocmax -

Osmax -

5686.82

36.36

-142.17

4536.73
1150.09
0.00

-17.66

5.01
-53.94
11.84

0.00

0.0000
20.00
0.00

kN

KN-m

kN-m

kN
kN
kN
mm
mm
mm
mm

mm

MPa
MPa

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &
DE INGENIEROS DE CAMINOS, $& =/
CANALES Y PUERTOS '

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

20.00 MPa

gmax = 2.23 %o omax =

£=2.0 %o

“c

emin = 0.59 %o

Barra Designacién e 2 JEX0Eh VY et €
(mm) (mm) | (MPa)
1 20 -204.00 | 204.00 |+400.00/+0.002082
2 220 -68.00 | 204.00 |+345.64|+0.001728
3 220 68.00 204.00 |+274.90|+0.001375
4 220 204.00 | 204.00 |+204.16|+0.001021
5 220 204.00 68.00 |+185.71/+0.000929
6 220 204.00 | -68.00 |+167.26|+0.000836
7 220 204.00 | -204.00 |+148.81|+0.000744
8 20 68.00 | -204.00 (+219.54(+0.001098
9 220 -68.00 | -204.00 |+290.28|+0.001451
10 220 -204.00 | -204.00 |+361.02|+0.001805
11 220 -204.00 | -68.00 |+379.47|+0.001897
12 220 -204.00 | 68.00 |+397.92|+0.001990
Resultante| e.x | e.y
(kN) (mm)|(mm)
Cc| 4381.81 |-18.18| 4.76
Cs| 1060.20 |-53.17|13.14
T 0.00 0.00 | 0.00
N,=C, +C,—T Ned : 5442.01 kN
Megx =Cc €y +Cs €y —T-0p, Medx : 34.80 kN-m
My, =C.- €. tC. e, —T-e

Med,y : -136.05 kN-m
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Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid1,x : 12.87 kN
Donde: Vid1,y : 78.58 kN
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 4381.81 kN Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 1060.20 kN alma. Vui: 561.24 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx 1 -18.18 mm acciones 1.35-PP+1.35-CM+Agu:51p|scma+1.5-Qa+0.€_);VO+O.-75-N.
direccioén de los ejes X e Y. eccv: 476 mm Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
cc,y .

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién €cs,x 1 -53.17 mm N .
de la siguiente expresion:

de los ejes X e Y. €y : 13.14 mm
o . . L ! Cortante en la direccion X:
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de
los ejes X e Y. er: 0.00 mm cotgh + cotga
3 > : : _ - . Vg =K-fi by -d ——————— Vui: 561.24 kN
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. ecmax - 0.0022 1+cotg®o
gsmax: Deformacion de la barra de acero més traccionada. gsmax . 0.0000
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Gecmax . 20.00 MPa Donde:- ) )
G6smax: Tension de la barra de acero mas traccionada. csmax - 0.00 MPa K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 0.48
0.50-f, <o, <1.00 -, >K = 2.5.[1—%]
cd
L G LT 2 - fca: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén. fca : 20.00 MPa
Geometria o cd: Tensién axil efectiva en el hormigoén (compresion positiva),
v Dimensiones : 50x50 cm calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
_ Tramo - _7.950/-7.000 m armaduras. Gcd: 16.20 MPa
© ¢ 9 Altura libre :2.90 m o - N, - A £,
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm o A,
Tamafio maximo de arido : 15 mm Na: Esfuerzo normal de calculo. Na : 4595.41 kN
o [ o | x Materiales Longitud de pandeo Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 2500.00 cm?2
! Hormigén : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.90 m A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 12.57 cm=2
Acero :B500 S, Ys=1.15 Plano ZY : 2.90 m fyd: Resistencia de calculo del acero. fya : 434.78 MPa
Armadura longitudinal Estribos fica: Resistencia a compresion del hormigén fica: 12.00 MPa
& ) o
; Esquina : 4016 Perimetral : 1e@6 f, <60 N/mm? - f,_, =0.60-f,
'l 5'0 Cara X :2012 fck: Resistencia caracteristica del hormigén. fck © 30.00 MPa
CarayY :2012 fca: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén. fca : 20.00 MPa
Cuantia : 0.50 % bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1) ﬂe)f"’”' d: 393.46 mm
La comprobacion no procede a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza. 0: 45.0 grados
Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3) Cortante en la direccién Y:
La comprobacion no procede
ul lcd 6] 1 + COtgz e ul . .
Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44) Donde:
Se debe satisfacer: K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 0.48
_ . O.50~fcd<c'cdsl.00~fcdaK—Z.S(l—c;“‘]
Vrdlx Vrdly cd
=l +| 7| =1 : 0.142 . . . ., L
E \/{ Vul’xJ [Vul,y N / fca: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén. fea: 20.00 MPa
o cd: Tensién axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
Donde: armaduras. Gcd: 16.20 MPa
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_ N - A, Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
Ocq = A mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.
¢ ) Nrd: Axil de agotamiento. Nrd
Nd: Esfuerzo normal de calculo. Nd : 4595.41 kN . . .
) O L Mrd: Momentos de agotamiento. MRd,x :
Ac: Area total de la seccidon de hormigon. Ac : 2500.00 cm?2 MRy :
; L. o iy -
A's: Area total de la armadura comprimida. A's: 1257 cm=2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya - 434.78 MPa Donde:
fica: Resistencia a compresion del hormigén fica : 12.00 MPa N N
f, <60 N/mm? > f,_, =0.60-f_ e
1 i et 1ad Med = Nd : ee
fck: Resistencia caracteristica del hormigén. f : 30.00 MPa
fcd: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén. fca : 20.00 MPa Siendo:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 500.00 mm ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €e,x :
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de cuenta la excentricidad minima emin segun el articulo 42.2.1. €ey :
flexion. d: 393.46 mm En este caso, las excentricidades eox Yy €0,y son inferiores
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados a la minima.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza. 0: 45.0 grados €ox = €0
ee,y = emin,y
Donde:
;. . s . En el eje x:
Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de acciones e —h/20 42 cm
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-V270. min €min
Se debe satisfacer:
h: Canto de la seccién en el plano de
flexion considerado. h
Ned2 + Med x2 + Med y2
= : vo<1 : M
" \/NRdz +Meq x2 + Mgy y2 n:0.952 J o = Nid €o -
! ’ d
Donde:
Md4: Momento de calculo de primer orden. Ma :
Nd: Esfuerzo normal de célculo. Na :
En el eje y:
0:0:5502.73
-19.11:-120.73:4829.12 £
-19.11:-120.73:4829.12) (18.2.-114.96.4598.47) z e, =h/20 42 cm €min
-18.2:-114.96:4598 47 :.E
(0:390.16:2205.22 h: Canto de la seccién en el plano de
flexion considerado. h
Doy (kg R |
m i 250 99 .19;0:2203.22 M
(-390.19,0:2203.22 :_9019”” .?\3 ) e, = N—d €o:
d
<18.2:-114.96:4558.47
-19.11;-120.73:4820.12 Donde:
0-390.19,2203.22) Md4: Momento de calculo de primer orden. Ma :
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My Nd: Esfuerzo normal de calculo. Nd :
‘s . . ‘s Comprobacion del estado limite de inestabilidad
Comprobacion de resistencia de la seccion (n1) En el ei
. . n el eje x:
Ned,Med son los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo, en su ] .
caso, la excentricidad minima segln 42.2.1: Los (?fe_ctos de segundo orden pueden ser desprec!ad_os,_ ya que la (_esb_eltez
, mecénica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Aint indicada
Ned: Esfuerzo normal de célculo. Ned : 4598.47 kN en 43.1.2
Med: Momento de calculo de primer orden. Med,x : -114.96 kN-m | |
Medy : -18.20 kN-m xziﬂz 2
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6
DE INGENIEROS DE CAMINOS, & < Y
CANALES Y PUERTOS '

1 4829.12 kN
-120.73 kN-m
-19.11 kN-m
-3.96 mm
-25.00 mm

: 25.00 mm

: 500.00 mm
-3.96 mm
-18.20 KkN-m
4598.47 kN

: 25.00 mm

: 500.00 mm
-20.86 mm
-95.92 KkNm
4598.47 kN
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Donde:
lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

2
by =35 [S]1422% 134.[8 1] | 100
\ e,/h e,

Donde:

e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

ei1: En estructuras traslacionales es igual a ex.
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.
v = N,
A T,

Nad: Esfuerzo normal de célculo.

fcd: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

Ac: Area total de la seccion de hormigén.

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada

en 43.1.2.
}Lzlﬂzilo
iC VI/AC
Donde:

lo: Longitud de pandeo.

ic: Radio de giro de la secciéon de hormigén.
Ac: Area total de la seccion de hormigén.
I: Inercia.

2
=35 [.1+922% ,34.[% 1] | $100
Y e,/h 3

Donde:

e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez.
h: Canto de la seccién en el plano de flexiéon considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.
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Ainf :

e2

€1 :

Na :

fcd N
: 2500.00

Ac

Ainf :

ez !
e1 !
: 500.00

20.09

2.900
14.43
2500.00

: 520833.33

44.17

:  -20.86

-20.86
500.00
0.22

0.92

4598.47

20.00

. 20.09

2.900
14.43

2500.00
: 520833.33

95.13

-3.96
-3.96

0.22

0.92

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

m
cm
cm=2
cm4

MPa
cm2

m
cm

cm=2
cm4

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § L Y

Ny

VvV =
Ac 'fcd

Nd: Esfuerzo normal de calculo.

fcd: Resistencia de calculo a compresién del
hormigén.

Ac: Area total de la seccién de hormigon.

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectia a
partir de las hip6tesis generales siguientes (Articulo 42.1):

() El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacién de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.
©) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigén que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.
(i) El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigén es del

tipo parébola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

fcda: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén.

&co: Deformacion de rotura del hormigén en compresion simple.

gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresién el valor:

f
fcd = U“cc -
Ye

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando estad sometido a

altos niveles de tensidon de compresion debido a cargas de larga duracion.
fck: Resistencia caracteristica del hormigoén.
yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén.

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacién del acero de las

armaduras pasivas.

CANALES Y PUERTOS

4598.47 kN

20.00 MPa

2500.00 cm=2

fca : 20.00 MPa

gco - 0.0020

gcu : 0.0035

acc . 1.00

f - 30.00 MPa
Ye: 1.5
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E, =200.000 N/mm’

fyd: Resistencia de célculo del acero.

emax: Deformacion maxima del acero en traccion.

gcu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f

Jyk
s

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto
ys: Coeficiente parcial de seguridad.

f =

yd

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidon las ecuaciones generales de equilibrio

de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.22 %o

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

fyd :
Emax

€cu :

fyk :

Ys

=000

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § L)

&

. .. |Coord. X/Coord. Y| o©s
BarraDesignacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 J16 -206.00 | 206.00 |+178.26|+0.000891
2 @12 0.00 208.00 |+147.97|+0.000740

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

CANALES Y PUERTOS
Barra Designacién R A €
(mm) (mm) | (MPa)
3 216 206.00 | 206.00 |+121.69|+0.000608
4 @12 208.00 0.00 |+328.75|+0.001644
5 716 206.00 | -206.00 |+400.00|+0.002682
6 12 0.00 -208.00 |+400.00|+0.002833
7 716 -206.00 | -206.00 |+400.00|+0.002965
8 @12 -208.00 0.00 |+385.86|+0.001929
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 4465.16 |-3.46 |-21.07
Cs| 363.95 |-10.13|-73.20
434.78 MPa T 0.00 0.00 | 0.00
0.0100
0.0035
Ny =C.+C,-T Nrd : 4829.12
500.00 MPa
: 1.15
Mrax = Cc €y +Cs -8y =T 81, Mgd,x : -120.73
Megy =Cc € TCs -8 = T 81, Mprg,y : -19.11
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 4465.16
Mpet =S5 Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 363.95
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €cc,x -3.46
direccion de los ejes X e Y. €ccy : -21.07
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién €csx 1 -10.13
¢ =20 % de los ejes X e Y. €csy : -73.20
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y. er: 0.00
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax © 0.0032
gsmax: Deformacion de la barra de acero més traccionada. gsmax - 0.0000
cemax: Tension de la fibra méas comprimida de hormigon. ocmax - 20.00
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax - 0.00

kN

kKN-m

KN-m

MPa
MPa

Pagina 35 de 66



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax =2.11 %o omax = 20.00 MPa
2 T £ = 2.0 %o
&
Barra Designacién| C2°"d- X|Coord. Y| os €
g (mm) | (mm) | (MPa)
1 716 -206.00 | 206.00 |+175.36|+0.000877
2 @12 0.00 208.00 [+156.99|+0.000785
3 716 206.00 | 206.00 |+140.75|+0.000704
4 @12 208.00 0.00 |+249.91|+0.001250
5 716 206.00 | -206.00 |+359.41|+0.001797
6 @12 0.00 -208.00 |+377.77|+0.001889
7 716 -206.00 | -206.00 |+394.01|+0.001970
8 @12 -208.00 0.00 |+284.85|+0.001424
Resultante| e.x e.y
(kN) | (mm) | (mm)
4262.47 | -3.40 |-21.50
336.00 |-10.98|-69.36
0.00 0.00 | 0.00
Neg =C, +C, =T Ned : 4598.47 kN
Medx = Cc ecc.y + Cs : ecsy T €r y Med,x : -114.96 KN-m
Meay = Co €cex +Cs oo = T €1 Medy : -18.20 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 4262.47 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 336.00 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx - -3.40 mm

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

direccién de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de

los ejes X e Y.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
osmax: Tension de la barra de acero més traccionada.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § T

CANALES Y PUERTOS
€ccy - -21.50 mm
€cs,x : -10.98 mm
€cs,y - -69.36 mm

er: 0.00 mm

gcmax : 0.0021
gsmax : 0.0000
Ccmax : 20.00 MPa
osmax - 0.00 MPa

Datos del pilar P345

30

Geometria

Dimensiones
Tramo

1 30x30 cm
: -4.070/-3.500 m

Altura libre :0.80m
Recubrimiento geomeétrico : 3.0 cm

Tamarfo maximo de arido : 15 mm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigén : HA-30, Yc=1.5
Acero :B500 S, Ys=1.15

Plano ZX : 0.80 m
Plano ZY : 0.80 m

Armadura longitudinal

Estribos

Esquina : 4016
Cuantia : 0.89 %

Perimetral : 1ed6

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

La comprobacion no procede

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

La comprobacién no procede

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:

Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.

Vui: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el

alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-V180.
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

n: 0.029 v

11.56 kN
6.72 kN

Vrdl,x :
Vrdl,y B

Vu1 : 460.80 kN
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El esfuerzo cortante de agotamiento por compresiéon oblicua del alma se deduce de

la siguiente expresion:
Cortante en la direccién X:

.cotge+cotga

V 2
1+cotg 6

ul

=K-f

lcd

b, -

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
6,<0—->K=1.00

cd —

o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.

- Nd - A's'fyd
R v

[

Nd: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm? > f_ =0.60-f,

fck: Resistencia caracteristica del hormigon.
fcd: Resistencia de calculo a compresiéon del hormigén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigon y el eje de la pieza.

Cortante en la direccion Y:

.cotge+cotga

V 2
1+cotg 6

ul

-K-f

lcd

b, -

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
6,<0—->K=1.00

cd —

o cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién positiva),
calculada teniendo en cuenta la compresion absorbida por las
armaduras.

- Nd - A's'fyd
R

c
Nd: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccion de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de célculo del acero.

fica: Resistencia a compresion del hormigén

f, <60 N/mm? > f_ =0.60-f,

fck: Resistencia caracteristica del hormigon.
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Vu1

Ac

ficd :

fok :
fed :
bo :

Q

Vu1 :

G cd

: 460.80

1.00

: -0.72

1 284.60

: 900.00
A's :
fyd :

8.04
434.78
12.00

30.00
20.00
300.00

: 256.00

: 90.0

45.0

460.80

1.00

: -0.72

1 284.60

1 900.00

8.04
: 434.78
12.00

30.00
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kN

MPa

kN

cm2
cm2
MPa
MPa

MPa
MPa
mm

mm
grados
grados

kN

MPa

kN

cm2
cm2
MPa
MPa

MPa

CANALES Y PUERTOS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6
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fcda: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.
0: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la pieza.

fea :
bo

20.00 MPa
: 300.00 mm

d: 256.00 mm

a:
0:

90.0 grados
45.0 grados

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de acciones

1.35-PP+1.35.CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-VO+0.75-N.
Se debe satisfacer:

2 2 2
M, = Ned + Med.x + Med,y <1
1 2 2 2 =
NRd + MRd,x + MRd,y

-33.99.28.72,1699.44
-33.99,28.72,1699.44

$.97:5.04:298.29

Myy (kN-m) )
W (N-mpm__}/ _ Myy (kN-m) Mok (kN-m)

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccién (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,

la excentricidad minima segun 42.2.1:
Ned: Esfuerzo normal de célculo.
Med: Momento de calculo de primer orden.

Nrd,Mrd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos.

Nrd: Axil de agotamiento.
Mrd: Momentos de agotamiento.

Donde:
Ned = Nd
Med = Nd ' ee

-99.55.0,773.69

n:0176 v

Mxx (KMN-m)

(0:99.55,773.69
33.99,28.72,1699.44)
5.97.5.04,298.29
Myy (kMN-m)
99.55:0:773.69

N[0:-99.55.773.69)

Vista Mx, My

Ned : 298.29 kN
Med,x : 5.04 kKN-m
Med,y : -5.97 KN-m

NRrd : 1699.44 KN
MRrd,x : 28.72 kN-m
MRrd,y : -33.99 kN-m

Pagina 37 de 66



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en
cuenta la excentricidad minima emin segun el articulo 42.2.1.

En este caso, las excentricidades eox Yy €0,y son inferiores
a la minima.

ee,x = emin,x
€.y = €0y
Donde:
En el eje x:
e, =h20 42 cm
h: Canto de la seccién en el plano de
flexiéon considerado.
M
e, =2
Nd
Donde:
Md: Momento de calculo de primer orden.
Nd: Esfuerzo normal de calculo.
En el eje y:

e, =h20 42 cm

h: Canto de la seccién en el plano de
flexion considerado.

M
g, =—2

Nd
Donde:

Md: Momento de calculo de primer orden.
Nd: Esfuerzo normal de calculo.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecéanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Aint indicada en
43.1.2.

Donde:
lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la seccion de hormigoén.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

2
by =35 S ]1+22% 134.[8 1] | p100
\ e,/h e,
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€e,x
€ey

€min

€o :

Na :

€min

€o :

Ac:
: 67500.00 cm4

Ainf

0:
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-20.00

: 16.90

:  20.00

: 300.00

-12.61

-3.76

:  20.00

: 300.00

16.90

5.04

9.24

0.800
8.66
900.00

: 96.60

298.29

298.29
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mm
mm Donde:
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.
e1: En estructuras traslacionales es igual a ex.
h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.
v = N,
mm Aty
Nd: Esfuerzo normal de calculo.
fcd: Resistencia de calculo a compresion del
mm hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigoén.
mm
En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
KkN-m mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior Ainf indicada en
KN 43.1.2.
L
LA,
mm
Donde:
lo: Longitud de pandeo.
mm ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
Ac: Area total de la seccién de hormigoén.
mm I: Inercia.
2
kN-m - :35.\/C~[1+0'24+3.4~[91—1]1 } 100
KN v e,/h e,
Donde:
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.
ei1: En estructuras traslacionales es igual a ez.
h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.
v = Ny
A T,
m Nd: Esfuerzo normal de calculo.
cm . . . .
om2 fcd: Resistencia de calculo a compresion del

hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigon.

Calculo de la capacidad resistente

fed :
Ac N

Ainf :

e2 :
e1 !

fea :
Ac :

16.90
16.90

0.24

0.17

298.29

20.00
900.00

9.24

0.800
8.66
900.00

100.00

-12.61
-12.61
300.00

: 0.24

: 0.17

298.29

20.00
900.00

300.00

: 67500.00

mm

mm
mm

kN

MPa
cm=2

m
cm

cm2
cm4

kN

MPa
cm2
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El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir
de las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en
determinadas fibras de la seccion, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigon siguen una ley plana.

©) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a
las del hormigoén que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigon es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a
traccion.

<o

fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén.

eco: Deformacién de rotura del hormigén en compresion simple.

ecu: Deformacion de rotura del hormigon en flexion.

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en compresiéon el valor:

f:(>t~f°—k

cd cc

Ye

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando esta sometido a
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion.

fck: Resistencia caracteristica del hormigoén.

yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén.

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las
armaduras pasivas.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

fcd N
€co :

€Ecu -

Occ :
fok :
Yec :

UNIVERSITAT PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE) ESCUELA TECNICA SUPERIOR {58

DE INGENIEROS DE CAMINOS, &< Y

CANALES Y PUERTOS
05
|
tf!
€., E, =200.000 N/mm’
!
fya: Resistencia de célculo del acero. fyd : 434.78 MPa
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. g¢max : 0.0100
scu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. gcu 1 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
=
d
y ,YS
fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguridad. ys - 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones generales de equilibrio
de fuerzas y de momentos.

20.00 MPa
0.0020 Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
- 0.0035 excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
emax = 3.48 %o amax = 20.00 MPa
£=35 %
1 ) 00 . i § y P -\\\\\
30-00 MPa .; g C £ = 2.0 0.l"DIT!
1.5 5
3
- ’ £=0.0%

emin = -0.37 %o

Barra|Designacion (ESCE MG e €
(mm) (mm) | (MPa)
1 216 -106.00 | 106.00 |+400.00|+0.002918
2 16 106.00 106.00 |+289.83|+0.001449
3 216 106.00 | -106.00 | +39.52 |+0.000198
4 216 -106.00 | -106.00 |+333.27|+0.001666

Pagina 39 de 66



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Resultante| e.x | e.y
(kN) (mm) |(mm)

Cc| 1485.79 |-17.08|14.78
Cs| 213.65 |-40.29|31.63
T 0.00 0.00 | 0.00

Rd,x c cc,y cs,y Ty
IVle,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT,x
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la
direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de
los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon.

gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.27 %

NRrad :

MRrd,x :

MRd,y B

Cc:
Cs:

€cc,x
€cc,y -
€cs,x -

€cs,y -

er:
€cmax -
€smax -
Ocmax -

Osmax -

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

1699.44 kN

28.72

-33.99

1485.79
213.65
0.00

-17.08

14.78
-40.29
31.63

0.00

0.0035

0.0000
20.00
0.00

amax = 5.1

KN-m

kN-m

MPa
MPa

MPa

ézc

emin = 0.04 %o
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DE INGENIEROS DE CAMINOS, § =
CANALES Y PUERTOS y
Barra Designacién SLeh WS ) sn €
(mm) (mm) |(MPa)
1 716 -106.00 | 106.00 |+48.07|+0.000240
2 716 106.00 | 106.00 |+30.30|+0.000152
3 716 106.00 | -106.00 |+15.29|+0.000076
4 716 -106.00 | -106.00 |+33.06|+0.000165
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) |(mm)
Cc| 272.81 |-19.09/16.13
Cs 25.48 -29.72|25.12
T 0.00 0.00 | 0.00
Nyg=C.+C,-T Ned : 298.29
Megx =Cc €y +Cs €y —T-0q, Med,x : 5.04
Mgy =Co-€cx +Cs € = T €1, Med,y : -5.97
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigén. Cc: 272.81
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 25.48
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.00
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la €ccx 1 -19.09
direccion de los ejes X e Y. €ccy : 16.13
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccién €cs,x . -29.72
de los ejes X e Y. €y : 25.12
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e. er: 0.00
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax : 0.0003
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0000
ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigoén. Gcmax - 5.11
cosmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax - 0.00

kN

kN-m

kKN-m

kN
kN
kN
mm
mm
mm
mm

mm

MPa
MPa
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4.4. Modelado tridimensional de los pilares

En el siguiente apartado se pretende mostrar la disposiciéon de armado de los pilares que representan las
diferentes agrupaciones y sobre los que se han efectuado las comprobaciones anteriores.

En la siguiente imagen se muestran los pilares de las Agrupaciones 1, 2 y 3 respectivamente.

Imagen 12. Pilares de las agrupaciones 1, 2 y 3 respectivamente. Fuente: Propia

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3
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DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS ‘

En la Imagen se muestran de izquierda a derecha: los pilares situados bajo el vaso de la piscina que llegan
a la losa de cimentacidn y estdn mas solicitados, los pilares situados bajo el vaso de la piscina que llegan a la
losa de cimentacidn y estdn menos solicitados que los anteriores, y los pilares situados bajo el vaso de la
piscina que estan apeados en el forjado del aparcamiento.

i

mjp—
T
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[N
W0
[N
iy

it

Wk i

5

I
g

A T Ny

|
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5
£
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:
i
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| <]
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e J
: \>_\_\ |
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Imagen 13. Pilares influenciados por el vaso de la piscina. Fuente: Propia
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5. Com probaciones y dimensionamiento de Vigas Pértico 1 Tramo: P116-B16 Tramo: B16-B34 Tramo: B34-P125
Seccién 30x60 30x60 30x60
Las vigas dispuestas en este proyecto son necesarias para crear los huecos para el paso de escaleras, Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
todas las vigas dispuestas son planas, es decir, tienen el mismo espesor que el forjado, y se pueden encontrar c°,"ta"te [kN] 148.25 89.75 38.61 23.97 23.23 36.45 41.14 - -
max.
dos tipologias: vigas dispuestas entre pilares y vigas dispuestas entre vigas o también llamadas brochales.
X [m] 0.00 0.30 0.55 1.08 1.33 3.65 0.00 -- --
Puesto que ademas de ser todas las vigas dispuestas planas, la importancia estructural de las mismas es Torsor min. |[kN] -1.97 - -5.46 - - - - - -
relativa, ya que solo se utilizan para crear los huecos en los forjados, se muestra a continuacién el armado y X [m] 0.00 - 0.68 - - - - - -
los esfuerzos de cada una de las vigas dispuestas en el forjado intermedio del aparcamiento. Aplicandose Torsor max. |[kN] - - - - - - 4.70 - -
esta misma disposicion en el forjado del aparcamiento superior. X [m] - - - - - - 0.00 - -
:Ie 5.15 5.15 5.15 5.15 1.57 1.57 1.57 6.25 7.16
Area Sup. [cm?] N
Pértico 1 . € 504 5.04 5.04 5.04 0.00 0.00 0.41 5.04 6.65
‘ o B Rel 603 6.03 6.03 6.03 6.03 8.04 5.15 5.15 3.76
(P116) (818 (B34) (P125 p al
| | Area Inf. [cm?]
S 2@10(180) Ne
2210(210) | i 0.16 0.32 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 0.95
ME1E (270) : 2016 (205) =
q | B
' 2010 (595) S I Rel 377 3.77 3.77 3.77 2.69 2.69 3.77 3.77 3.77
q | e s . [cm? |al
Area Transv. il [
| {3080 ) .\"_",;),;,;;-;_u | | ._:’;._':‘i:,'l)_ ) c € 0.00 0.00 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 3.18
i 1611206 c/15 12x1806 c/21 _| 131206 c/15 F. Sobrecarga 0.06 mm, L/107906 (L: 6.85 m) 0.20 mm, L/33831 (L: 6.85 m) 0.15 mm, L/46405 (L: 6.85 m)
. | F. Activa 0.22 mm, L/31846 (L: 6.85 m) 0.80 mm, L/8524 (L: 6.85 m) 0.63 mm, L/10946 (L: 6.85 m)
| | 2x(128) A Piel (555) | F. A plazo infinito 0.24 mm, L/28655 (L: 6.85 m) 1.07 mm, L/6386 (L: 6.85 m) 0.84 mm, L/8203 (L: 6.85 m)
l‘{} l | 310 (s85) l 2x(138) A. Piel (280)
2@10(305) &
| |':a15-:_253_:. Pértico 2
2210(170)
__—1:" T3kN'm Pad B3 P4
| _FBO9T RN | y ™, [ )
My :-."/l _;%Zk':]lnT | - I~ | e - 2010(200)
I 5128 kiim) H | R o
| a5 | | I 2310 (847) | |
Vz | —. o ‘ﬁ.4lﬁ1 “I-:_k_'ﬂ___h [ 1916 (215) | L
| | — | (30x80) %
| | J_ !
| | Bx1e@6 ci21 3:-x1-.':ll."'2--5 cf15 | %cl&-?')ﬁ cf21 -
[ ]
2x(1@8) A. Piel (T80}
Pértico 1 Tramo: P116-B16 Tramo: B16-B34 Tramo: B34-P125 o | s
o 2310 (847) o
Seccion 30x60 30x60 30x60 [ (16 (5651
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L ‘ ‘ 2310 (565)
:\n";:me"m [kN-m] | -75.36 | -29.44 | -12.08 | -2.84 - - - 237 | -141.65 | e
X [m] 0.00 0.30 0.55 0.00 - - - 1.13 1.81 My | - _ ;
W7.37 kN'm
Momento |\ \.m] - - 3.81 3565 | 4451 | 46.53 51.28 28.23 - || "
max. | _[Z505 N
X [m] - - 0.79 1.21 2.33 3.65 0.13 0.63 - ‘\ — _F5I5ERN
Cortante vz [ o R T~
B [kN] - - - - - - -36.20 -92.57 -277.32
min. | |
X [m] - - - - - - 0.56 1.13 1.81
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Pértico 2

Tramo: P34-P43

ESCUELA TECNICA SUPERIOR £
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Seccion 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Moment |\ \.m] -138.58 - -74.62
O min.
X [m] 0.00 - 6.98
Moment |, \.mj 28.96 44.79 47.37
O max.
X [m] 2.23 3.98 5.48
cortante |, - - 178.42
min.
X [m] - - 6.98
Cortante |\ \1 129.03 39.89 45.35
max.
X [m] 0.00 2.35 5.23
Torsor 1N - - -4.37
min.
X [m] - - 5.23
Torsor 1N 9.77 - -
max.
X [m] 0.00 - -
Real 6.48 1.57 5.15
Area Sup. |[cm?
P-|lemT  |Nec 6.17 0.00 5.04
Real 5.15 5.15 5.15
Area Inf. |[cm?
[em’]  |Nec 5.04 5.04 5.04
i \Real 3.77 3.77 3.77
Area [cm?/m N
Transv. || ¢ 2.66 2.66 2.66

F. Sobrecarga

0.22 mm, L/27613 (L: 6.06 m)

F. Activa

0.79 mm, L/7638 (L: 6.05 m)

F. A plazo infinito

0.98 mm, L/6152 (L: 6.03 m)
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CANALES Y PUERTOS
Pértico 3
(P33 P42
| 2010(230) 20102000 | |
i 2010(847) P
& | l
| 3@12(230) 1916(215) | g
| 30%60 ) |
L Bx1e@6 c/21 30x1 r-,.B"S cl15 . Bxi e-?ih cf21 —
| |
2x(138) A, Piel (780)
11 |
& 2010(847) &
| 1916 (565) |
2010(565)
4188 kNm .
ST _FS002KN-m
My | ~ - = =M
| ~B0.47 kN |
| 1249 49 kN |
— N 71 k-ﬂ
Vz, | e - |
| \-19?.65 K
Pértico 3 Tramo: P33-P42
Seccion 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
st LN [ -139.33 - -84.32
min.
X [m] 0.00 - 6.98
Momento [kN-m] 29.91 49.87 60.47
max.
X [m] 2.22 4.60 5.47
Cortante min. |[kN] -- -- -197.65
X [m] - - 6.98
Cortante |/ N] 129.49 43.46 62.55
max.
X [m] 0.00 2.35 5.22
Torsor min. |[kN] -10.15 -- --
X [m] 0.00 - -
Torsor max. |[kN] -- -- 4.62
X [m] - - 5.22
:IE 6.53 1.57 5.15
Area Sup. [em?] N
. € 6.14 0.00 5.04
< » |Re
Area Inf. [cm?] al 5.15 5.15 5.15
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Pértico 4 Tramo: P20-B10 Tramo: B10-B33 Tramo: B33-P29
Seccion 30x60 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
ﬁ;r:a"te [kN] 161.35 | 11959 | 67.83 46.35 29.57 19.15 7.18 - -
X ‘[m] 0.00 0.25 0.50 0.00 1.26 3.70 0.00 - -
Torsor 1 1inj 213 -2.13 2.31 - - - - - -
min.
X [m] 0.00 0.25 0.50 - - - - - -
T°f5°’ [kN] - - - - - - - - -
max.
X [m] - - - - - - - - -
Real 5.15 5.15 5.15 5.15 1.57 1.57 1.57 3.34 5.15
Area Sup. |[cm?
P- Il ] Nec 5.04 5.04 5.04 5.04 0.00 0.00 0.00 1.42 5.04
Real 1.57 1.57 1.57 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 3.77
ArealInf. |[cm?] |Nec
0.00 0.00 0.00 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 0.58
, Real 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
Area [em?/m N
Transv. |] ec 0.00 0.00 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
F. Sobrecarga 0.02 mm, L/302969 (L: 7.00 m) 0.19 mm, L/35969 (L: 7.00 m) 0.16 mm, L/42583 (L: 7.00 m)
F. Activa 0.08 mm, L/88557 (L: 7.00 m) 0.67 mm, L/10482 (L: 7.00 m) 0.56 mm, L/12460 (L: 7.00 m)
F. A plazo infinito 0.09 mm, L/73763 (L: 7.00 m) 0.87 mm, L/8082 (L: 7.00 m) 0.72 mm, L/9742 (L: 7.00 m)

Pértico 3 Tramo: P33-P42
Seccion 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
:‘e 5.04 5.04 5.04
, :Ie 3.77 3.77 3.7
Area Transv. }(r::; N
) € 2.66 2.66 2.66
F. Sobrecarga 0.29 mm, L/21106 (L: 6.15 m)
F. Activa 1.01 mm, L/6077 (L: 6.13 m)
F. A plazo infinito 1.20 mm, L/5129 (L: 6.15 m)
Pértico 4
(P20) B10 B33 ) (P29
ey H P29)
2010(165)
| 2010(240) | I3
& 1016 (175)
._l_m;slga.s_:u__ ! "
& | | 2010(305) T
: 2010(575) g
8 | |
| T | (30260 |
| | L | | ‘.-3:‘IeQ’:\ ci21 I
| | |
2x(128) A. Piel (540)
| | 2x(108) A. Piel (275) |
| 1@16 (585) | |
. | 2010(585) | |
& 2010(575)
i 2010(310) i
[BZ 43 KN-m _BEEA KN
[ AR I | Vo "
~— 186 k'] ~ .
- - S — | ;-'_'_'_'_T
| | F17 25 kN-m| |
| | [EL3EEN | |
3 46,35 kN
Vz| | [ — — | J[T8K - |
N | IR
8460k
Pértico 4 Tramo: P20-B10 Tramo: B10-B33 Tramo: B33-P29
Seccion 30x60 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Mor’nent [kN-m] -78.22 -37.79 -24.85 -5.42 - - - - -80.30
o min.
X [[m] 0.00 0.25 0.50 0.00 - - - - 2.02
Moment |, \.m] - - - 2403 | 3595 | 4020 | 40.20 17.10 -
0 max.
X [[m] - - - 1.14 2.39 3.70 0.00 0.77 -
Cortante |\ - - - - - - -28.54 | -56.54 | -184.60
min.
X Im] - - - - - - 0.64 1.27 2.02
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Portico 5

(B35)

2010(165) |

1@16(175)

2@10(300)

(P101)

—I5 -

—=E

2x(168) A Piel (2685)

2310(300)
1216180

2210{180)

560 kM-l

(P92) B7
|
210 (240)
q
) 1316 (250)
a
) 210(580)
vl |
| (30x60) (30x60)
| 23x1e@6 cf21
|
| | 2x(1@8) A Piel (545)
g | | 3816 (580)
|
| BT R m
N\ 019 kN-m)
FIO. TS KN-my
My | - :
|
| [i5205K
vzl |

e

FB433kN-m

Pagina 44 de 66




UNIVERSITAT PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE) ESCUELA TECNICA SUPERIOR {5

POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALESY PUERTOS
Pdrtico 6
Pértico 5 Tramo: P92-B7 Tramo: B7-B35 Tramo: B35-P101
Seccién 30x60 30x60 30x60 .
(P21) (88) (P20)
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L —
Momento || | 2010(165) |
. [kN-m] -72.62 -34.62 -22.44 -4.30 - - - - -79.50 &
min. || | 1016(180) |
X [m] 0.00 0.25 0.50 0.00 - - - - 1.95 _ . 1916(185) I3
M ¢ o | 2010(325) |
m:;" MO kN-m] - - - 23.50 34.41 35.29 35.36 17.01 - o1 2210(400) | | i
X [m] - - - 113 2.38 2.88 0.00 0.70 - N R (3565 | 5560 |
Cortante
min (kNI - - - - - - -25.83 -55.00 -174.50 | | 15%1e@6 c/21 . | _ 11x1e@6 c/21 _ |
X [m] - - - - - - 0.57 1.20 1.95 | | |
fn"a,':a"te [kN] 15205 | 111.96 | 6115 | 40.09 | 2485 | 1043 | 1017 - - | 24(128) A. Piel (365) o
’ QL 3016(400) | S o |
X [m] 0.00 0.25 0.50 0.00 1.26 2.51 0.00 - - 2010(325) g
Torsor min. [[kN] -2.31 -2.31 -2.54 -- -- -- -- -- -- | | 1916 (270) !
X [m] 0.00 0.25 0.50 - - - - - - ‘ 2010(210)
Torsor max. |[kN] - - - - - - - - - o725 ki _[048ZkN'm
x m] - - - . . . . - . VoW | Vous
Rel 515 5.15 5.15 5.15 1.57 1.57 1.57 3.31 5.15 My ¥ — - ﬁT_| L .
A al ) B7.75 kN-m| [B6.74kN-m|
Area Sup. [cm?] \ | |
: € 504 5.04 5.04 5.04 0.00 0.00 0.00 1.47 5.04 | | |
Re Vz| T |
i 6.03 6.03 6.03 6.03 6.03 6.03 5.15 5.15 3.90 zi | AT
Area Inf. [cm?] \ || |
. € 000 0.00 0.00 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 0.57 243,56 K
Re' 69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
P [cm2 al
Area Transv.
/m] |Ne
0.00 0.00 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
c. Pértico 6 Tramo: P21-B8 Tramo: B8-P20
F. Sobrecarga 0.02 mm, L/359880 (L: 7.00 m) 0.16 mm, L/44681 (L: 7.00 m) 0.13 mm, L/53773 (L: 7.00 m) Seccién 30x60 30x60
F. Activa 0.08 mm, L/90384 (L: 7.00 m) 0.59 mm, L/11862 (L: 7.00 m) 0.48 mm, L/14578 (L: 7.00 m) Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
F. A plazo infinito 0.10 mm, L/70881 (L: 7.00 m) 0.79 mm, L/8897 (L: 7.00 m) 0.62 mm, L/11265 (L: 7.00 m) Moment
. [kN-m] -100.48 - - - - -97.44
O min.
X [m] 0.00 - - - - 2.20
Moment |, \.mi 10.76 32.16 37.75 36.74 27.70 3.90
O max.
X [m] 0.87 1.87 2.50 0.25 0.75 1.50
Cortante |\ - - -12.08 -22.61 -61.82 -243.56
min.
X [m] - - 2.95 0.62 1.37 2.20
Cortante |\ \1 234.89 53.93 17.40 - - -
max.
X [m] 0.00 1.00 2.00 - - -
Torsor /Ny - - -1.82 - - -
min.
X [m] - - 2.75 - - -
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Pdrtico 6 Tramo: P21-B8 Tramo: B8-P20
Seccion 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Torsor 1] - - - - - 2.79
max.
X [m] - - - - - 2.00
Real 5.15 2.03 1.57 1.57 2.93 5.15
Area Sup. |[cm?
P-|[em] e 5.04 0.42 0.00 0.00 1.25 5.04
Real 6.03 6.03 8.04 5.15 5.15 4.72
Area Inf. |[cm?
fem - Nec 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04
) Real 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
Area [ecm?/m N
Transv. ] ec 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66

F. Sobrecarga 0.12 mm, L/45054 (L: 5.45 m)

0.11 mm, L/47591 (L: 5.45 m)

F. Activa 0.44 mm, L/12309 (L: 5.45 m)

0.42 mm, L/13030 (L: 5.45 m)

F. A plazo infinito 0.56 mm, L/9698 (L: 5.45 m)

0.53 mm, L/10284 (L: 5.45 m)

Portico 7

1] 2010(899)

(30x60 )

23x1e@6 c/21

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

2x(188) A. Piel (830)

) 2210(899)

1@16(590)
‘ ‘ 2010(590)
| 176 74 kN-m]
Pl
My |

| B1.88 kN-m]
[ _B1276kN

Te—

_——‘_‘—‘——_._

2@10(210) |

3916(230)

(Bs3)

_/_?\1\&:‘]4 ST kH-m

|~

vz | | o __._\_-_\_\__\__\_\_\__\_\_-\__ o L
— )
. Ak

DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS q

Pértico 7 Tramo: P34-P33
Seccion 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
MIomento  n.m] -172.06 - -187.37
min.
X [m] 0.00 -- 7.45
Momento | jin.my 59.97 81.88 72.13
max.
x [m] 2.48 3.85 4.98
Cortante min.|[kN] -- -39.87 -293.64
X [m] -- 4.85 7.45
el [kN] 212.16 70.39 -
max.
x [m] 0.00 2.60 -
Torsor min.  |[kN] -11.52 -- --
X [m] 0.00 - --
Torsor max. |[kN] -- -- 10.67
X [m] - - 7.23

:Ie 9.17 1.57 9.17
Area Sup. [cm?] N

) € 7.75 0.00 8.64

:IE 5.15 5.15 5.15
Area Inf. [em?] N

. € 5.04 5.04 5.04

i :Ie 4.35 2.69 6.55

Area Transv. /‘;:]1 N

) € 3.81 2.66 5.85

F. Sobrecarga

0.29 mm, L/24625 (L: 7.17 m)

F. Activa

F. A plazo infinito

1.69 mm, L/4275 (L: 7.23 m)

2.76 mm, L/2638 (L: 7.27 m)
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Pdrtico 8

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

(P30) (B9) (P29)

| 2e10(160) | |
o
o

! 1816 (180) |
| 1216(180) I3

& 2010(325) I
: 2@10(405) =

| | 2810(175) - 1

9 G060) (30:60) |

| | 14x1e@6 cf21 11x1e@6 cf21 |

| = 2x(108) A. Piel (365) |

2¢(1@8) A, Piel (290)

&l 3016(410) |
2010(325) &

| 1@16(210) |

2@10(210)
EB5.11 kN-m] [87.44 kN'm
| A Vo'm
/
My |-
Vz|

ESCUELA TECNICA SUPERIOR {5

DE INGENIEROS DE CAMINOS,

Pértico 8 Tramo: P30-B9 Tramo: B9-P29

Seccion 30x60 30x60

Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento | \.m] -77.50 - - - - -81.47
min.

x [m] 0.00 - - - - 2.20
r“:;,’;"e"m [kN-m] 11.84 27.24 31.32 28.27 23.51 6.33
x [m] 0.92 1.80 255 0.25 0.75 1.50
Cortante |/, \; - - -8.75 17.73 -48.89 -199.69
min.

X [m] - - 2.88 0.62 1.37 2.20
Cortante |\ 174.55 39.19 13.43 - - -
max.

X [m] 0.00 1.05 1.92 - - -
Torsor min. [[kN] -- -- -- -- -- -1.84
X [m] - - - - - 2.00
Torsor max. |[[kN] 1.71 -- -- -- -- --

X [m] 0.00 - - - - -
Area Sup. [cm?] :IG 5.15 1.57 1.57 1.57 2.71 5.15

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

CANALES Y PUERTOS
Pértico 8 Tramo: P30-B9 Tramo: B9-P29
Seccion 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
L\le 5.04 0.24 0.00 0.00 0.94 5.04
Re
al 6.03 6.03 6.03 5.15 5.15 4.81
Area Inf. [em?] N
. € 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04
Re
2 |al 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
Area Transv. e
/m] |Ne
c 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
F. Sobrecarga 0.08 mm, L/63681 (L: 5.38 m) 0.08 mm, L/67574 (L: 5.38 m)
F. Activa 0.30 mm, L/17629 (L: 5.38 m) 0.29 mm, L/18689 (L: 5.38 m)
F. A plazo infinito 0.41 mm, L/13091 (L: 5.38 m) 0.39 mm, L/13840 (L: 5.38 m)
Pdrtico 9
(P93) E’é' (P92 )
e I T
2010(200) |
[ ] g
2012(200)
|| 1160190 | LrQ
an[ 2@10(325)
¢ AR 2010(405) I l[{j
[Te] {
L 2010(185) i ) B ) I
%q | (30x60) (30x60) | |
| l i 14x1 e% cl21 11x1 e_E)B cl21 P
| |
2x(1028) A. Piel (365)
| | 2x(198) A. Piel (290) l |
| 1916 (450) |
o 2@10(450'1 N
& 2010(405)
‘ 2010(325) ‘ F
114.83 kN'm
| [T

|/|_m|
MyF | — S

Iy
-
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Pértico 9 Tramo: P93-B2 Tramo: B2-P92
Seccion 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
LB [ -76.36 - - - -6.86 -109.39
min.
X [m] 0.00 - - - 1.37 2.20
Momento [kN-m] 6.46 19.59 23.42 22.80 17.35 3.62
max.
X [m] 0.93 1.80 2.43 0.25 0.75 1.50
Cortante |\ - - -10.39 -21.48 -54.34 -219.17
min.
X [m] - - 2.88 0.62 1.37 2.20
Cortante 1\ 154.96 36.30 13.88 0.07 - -
max.
X [m] 0.00 1.05 1.93 0.00 - -
Torsor min. |[kN] - - - - -- -
X [m] -- -- -- -- - -
Torsor max. |[kN] - - - - -- 2.20
X [m] - - - - - 2.00
Re
al 5.15 1.57 1.57 1.57 5.40 5.40
Area Sup. [cm?] N
c € 5.04 0.44 0.00 0.00 5.04 5.04
Re
al 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 4.71
Area Inf. [cm?] N
) € 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04
Re
2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
. [cm? al
Area Transv.
/m] |Ne
c 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
F. Sobrecarga 0.02 mm, L/326191 (L: 5.38 m) 0.03 mm, L/183949 (L: 5.38 m)
F. Activa 0.17 mm, L/30783 (L: 5.38 m) 0.17 mm, L/32236 (L: 5.38 m)
F. A plazo infinito 0.32 mm, L/16778 (L: 5.38 m) 0.30 mm, L/17769 (L: 5.38 m)

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

JAVEA (ALICANTE) ESCUELA TECNICA SUPERIOR (i
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS y
Pdrtico 10
P
(P102) (B3) (P101)
| 2310 (200) | | |
Te]
“1 1016 (205) | | 4@12(210) |
|O| r‘%
q 310 (405) | 2010 (525)
uy wn
rﬁ | | [
| (30x80 ) | (3060 ) | (30x60 ) |
| 14x1606 c/21 i1y 11x1e08[c/21 L |
5 1515
| | | |
2x(198) A. Piel (365)
| | 2x(128) A Piel (200) |
| 1016 (415] | |
| 20110 (415) | |
|
& 2310 (405)
‘ ‘ 2@10{F25) F
131.46 kN-
| 96.68 KN-m | | '/k - "
~ /
~__ . ) __________./ \
Myt - 700 KNI AA kN m] —Eos kv N
|
194.02 kN
|
Vz
|
|
Pértico 10 Tramo: P102-B3 Tramo: B3-> Tramo: <-P101
Seccién 30x60 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m;‘me"m [kN-m] | -88.34 - - - - -8.20 16.56 | -51.47 | -124.86
x [m] 0.00 - - - - 1.25 0.25 0.62 0.95
m;,’;"e"m [kN-m] 4.42 15.06 17.09 12.96 11.00 6.84 2.08 - -
X [m] 0.93 1.80 2.43 0.25 0.50 0.87 0.00 - -
fn"l,:a"te [kN] - - 41318 | -12.97 | -27.28 | -44.00 | -72.11 | -157.06 | -257.70
x [m] - - 2.88 0.37 0.75 1.25 0.25 0.62 0.95
Cortante /\ \; 194.02 | 40.71 12.95 - - - - - -
max.
X [m] 0.00 1.05 1.93 - - - - - -
Torsor min.  |[kN] - - - - - - - - -2.44
X [m] - - - - - - - - 0.75
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POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALESYPUERTOS  +
Pértico 10 Tramo: P102-B3 Tramo: B3-> Tramo: <-P101 Pdrtico 11 Tramo: P393-> Tramo: <-B14 Tramo: B14-P116
Seccion 30x60 30x60 30x60 Seccion 30x60 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Torsor max. |[[kN] 2.23 -- -- - - - - - - Mf)mento [KN-m] 112.72 B _ B B B B B 129.41
X [m] 0.00 - - - - - - - - (T
Re X [m] 0.00 - - - - - - - 2.57
) i 5.15 2.38 1.57 1.57 1.57 6.09 6.09 6.09 6.09 Momento
Area Sup. [cm?] \ o [kN-m] - 31.03 47.06 65.28 73.29 76.46 69.92 47.46 4.61
e .
C 5.04 0.60 0.00 0.00 0.34 5.04 5.04 5.68 5.68 . (m] - 0.88 135 115 528 315 0.00 0.90 177
:IE 4.78 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 4.80 1.57 1.57 E:,:a"te [kN] - - - - - 2079 | -41.41 | -75.67 | -248.24
Area Inf. [cm?] ’
:‘e 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 0.09 0.00 X [m] - - - - - 3.45 0.77 1.65 2.57
fe ::n‘;r:a"te [kN] 259.40 | 13129 | 64.64 43.03 14.54 2.72 - - -
2 lal 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 :
Area Transv. 5::; X X [m] 0.00 0.50 1.00 0.00 1.28 2.40 - - -
. € 266 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 0.00 Torsor min. | [kN] - - - - - - - - -
: X [m] - - - . - - - - -
F. Sobrecarga 0.00 mm, <L/1000 (L: 5.38 m) 0.01 mm, L/219992 (L: 2.36 m) 0.01 mm, L/213155 (L: 2.36 m) Torsor méx. |[kN]
F. Activa 0.19 mm, L/28976 (L: 5.38 m) 0.17 mm, L/31045 (L: 5.38 m) 0.09 mm, L/61045 (L: 5.38 m) ’ (]
X m - - - - - - - - -
F. A plazo infinito 0.35 mm, L/15348 (L: 5.38 m) 0.33 mm, L/16188 (L: 5.38 m) 0.16 mm, L/33538 (L: 5.38 m) =
) i 5.66 5.66 2.26 2.26 1.57 1.57 1.57 3.38 6.38
Area Sup. [cm?] N
c € 518 5.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32 6.04
:IE 6.03 6.03 6.03 6.03 6.03 8.04 5.15 5.15 4.77
Portico 11 Area Inf. [cm?] g
. €l 131 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04
P393 B14 (Pi18 Re
: 3.53 3.53 3.53 3.53 2.69 2.69 2.69 2.98 2.98
1810 (180) . B [cm? al
! L Area Transv. /ml N
N aeaecs 200608 || c ¢ 000 3.12 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
I 2012(250) | | 2210 (375) | I -
gl i5 2010 (380) in F. Sobrecarga 0.37 mm, L/20911 (L: 7.68 m) 0.73 mm, L/10543 (L: 7.68 m) 0.64 mm, L/12072 (L: 7.68 m)
' (350 ! F. Activa 1.45 mm, L/5279 (L: 7.68 m) 2.78 mm, L/2758 (L: 7.68 m) 2.38 mm, L/3219 (L: 7.68 m)
F. A plazo infinito 1.97 mm, L/3897 (L: 7.68 m) 3.67 mm, L/2090 (L: 7.68 m) 3.09 mm, L/2484 (L: 7.68 m)

Ox1e@6 ¢ 17x1e@6 c/21 Tule@6 /21 Tx1e@6 c19

{128} A. Piel (390)

| - i " 2x(128) A. Piel (335)
| 2x(128) A. Plel (190) : A

3916 (420)

25

. 8 2210 (380,
q 3916 (250) BiE s 210 (330)
‘ | 2010 (235)
5T — F139.18 kN'm
120,00 kil _H139.18k
| PSS Ve
|/ . - ™,
My | | [N\
. |
|| [76.6 Kl70.25 kN-m]
| _ES9.40kN
[ ‘ - G303 RN
1 e
vz | 079KN] ‘
I 74824 kN
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CANALES Y PUERTOS
Pértico 12 Tramo: P394-B15 Tramo: B15-P125
Seccion 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Real 6.03 6.03 8.04 5.15 5.15 4.77

Area Inf. |[cm?

fem T INec 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04 5.04
, Real 3.14 2.69 2.69 2.69 2.98 2.98
Area [em?/m N
Transv. |] ec 2.79 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
F. Sobrecarga 0.71 mm, L/10828 (L: 7.68 m) 0.60 mm, L/12791 (L: 7.68 m)
F. Activa 2.56 mm, L/2996 (L: 7.68 m) 2.14 mm, L/3586 (L: 7.68 m)
F. A plazo infinito 3.41 mm, L/2251 (L: 7.68 m) 2.80 mm, L/2739 (L: 7.68 m)

6. Comprobaciones y dimensionamiento de escaleras

El aparcamiento dispone de cuatro salidas con escalera, una de ellas situada dentro de un vestibulo de

independencia y de tamafio superior a las demas.

El dimensionado de escaleras se ha realizado mediante el programa CYPE 2015 y a continuacion se
muestra la situacién de las diferentes escaleras de las que estd dotado el aparcamiento.

Las escaleras se dividen en dos tramos, el primero que empieza en el sétano 2 y termina en el sétano 1, y
el segundo tramos que empieza en el s6tano 1y termina en la calle. Cada tramo de escalera salva un desnivel
de 3,5 metros y la anchura es variable dependiendo del tipo de escalera.

Existen dos tipos de escalera diferente, las escaleras a las que se accede a través del vestibulo de
independencia y que proporcionan acceso directo a la piscina desde el aparcamiento, y las escaleras que

Portico 12
(P394 ) (B15 (P125)
!-I.; | LM 109) I\'J'_\E :_LI
. 1016 (185) ¥
a | 2010 (375)
| 2010 (585) 13
| (30x60) (3080 ) |
| L Txle@6ci8 17x1e@6 c/21 Tx1e96 /21 Tx1e@6 c9
|
| 24(1@8) A. Piel (550)
2x(108) A, Plel (335)
| 2216 (585)
2010 {380) &
| 10116 (340)
2010(235)
3=k  ATTIRR ™
| 10874 Rm / L
My — =
I i3 ki LS8 kN-m
| _pasaikn
| — ;
Ve | — —EEmr———__ ‘ ,
Pértico 12 Tramo: P394-B15 Tramo: B15-P125
Seccion 30x60 30x60
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Moment | \.m] -101.48 - - - - -130.09
O min.
x [m] 0.00 - - - - 2.57
Moment |/, \.mi 51.23 69.50 71.36 60.84 43.14 6.59
O max.
x [m] 1.50 3.13 3.88 0.00 0.90 1.77
Cortante |\ - - -20.90 -37.26 -72.58 -253.66
min.
X [m] - -~ 4.80 0.77 1.65 2.57
Cortante |\ 245.41 33.12 5.18 - - -
max.
x [m] 0.00 1.63 3.25 - - -
To'rsor [kN] - - - - - -
min.
x [m] - - - - - -
Jelen [kN] - - - - - -
max.
x [m] - - - - - -~
Real 5.15 1.57 1.57 1.57 4.79 6.48
Area Sup. |[cm?
- [em’] - Nec 5.04 0.00 0.00 0.00 1.23 6.13

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3

permiten la salida a la calle.

A continuacidn, se muestran los dos tipos de escaleras mencionados:
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6.1. Escalera con acceso mediante vestibulo A continuacidn, se muestra una imagen de la disposicidn de la escalera:
Geometria _ m a
- Ambito: 2.500 m
- Huella: 0.300 m
- Contrahuella: 0.175 m
- Peldafeado: Hormigonado con la losa 9 YV A A \/
o~ 1
Cargas
- Peso propio: 4.66 kN/m? uﬂ
- Peldafieado: 1.85 kN/m? - fan)
- Barandillas: 1.00 kN/m k:ﬁﬁ
- Solado: 1.00 kN/m?
- Sobrecarga de uso: 5.00 kN/m? o
S Ac [T
Resultados de armadura y reacciones
Armadura = 0 L
Seccién Tipo Superior| Inferior B
A-A  |Longitudinal|@10c/20|@16¢/20 ok y) g
30 250 270

B-B Longitudinal|@10c/20/@16c/20
c-C Longitudinal @#10c/20|@16¢/20
D-D Transversal | @8c/20 | @8c/20
E-E Transversal | @8c/20 | @8c/20

Imagen 14. Escalera con acceso mediante vestibulo de independencia. Fuente: Propia

6.2. Escaleras de salida a la calle

Geometria

Reacciones (kN/m)

- Ambito: 1.200
Posicidn |Peso propio|Cargas muertas|Sobrecarga de uso moito m

- Huella: 0.300 m
Arranque|  17.7 109 17.2 - Contrahuella: 0.175 m
Meseta 40.9 3.7 9.0 - Peldafieado: Hormigonado con la losa

Entrega 17.6 10.9 17.1

- Peso propio: 3.68 kN/m?

- Peldafieado: 1.85 kN/m?

- Barandillas: 1.00 kN/m

- Solado: 1.00 kN/m?

- Sobrecarga de uso: 5.00 kN/m?
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Imagen 15. Escaleras de salida a la calle desde el aparcamiento. Fuente: Propia
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En cambio, en el forjado intermedio de sétanos, donde se apean los pilares situados bajo el vaso de la
piscina se ha decidido macizar toda la superficie para evitar problemas de punzonamiento y deformaciones
excesivas provocadas por el peso del agua de la piscina.

7.1. Comprobaciones de punzonamiento del forjado superior

Calculo de los perimetros de punzonamiento

IPerl'metro del soporte (P81)

5 2 % Uo: 2600 mm

IPerl’metro critico

ui: 9693 mm

/ \\\ XG: 60000 mm

' 2 YG: 0 mm

Wix: 94997.3 cm2

\ Wiy: 94997.3 cm?
\ / IPerl'metro de la armadura de refuerzo

\ / Un,ef: 15073 mm

XG: 60000 mm

Armadura
Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |3#10c/10
B-B Longitudinal| @8c/20 |#10c/10
c-C Longitudinal| @8¢/20 |@#10c/10
D-D Transversal | @8c/20 | #8¢c/20
E-E Transversal | @8¢/20 | @8c/20

\ / o
~ % Wh,ef,x:

Wn,ef,y:

0O mm

273454.4 cm?

273454.4 cm?

Reacciones (kN/m)

Posicion |Peso propio|Cargas muertas|Sobrecarga de uso
Arranque 9.5 9.3 115
Meseta 13.0 54 8.1
Entrega 9.6 9.4 11.5

7. Comprobaciones y dimensionamiento de los forjados del aparcamiento

Los forjados del aparcamiento tienen ambos unas dimensiones de 110 x 76 metros, un espesor de 0,6
metros y también se disponen tres huecos para el paso de escaleras en las mismas posiciones en los dos
forjados, pero, la armadura dispuesta en ambos no coincide, aunque si es similar.

El forjado superior, cuyo techo conecta con la estructura de la piscina cubierta ha sido necesario disponer
armaduras de punzonamiento en los pilares de graderio.
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2.- COMPROBACIONES

2.1.- Perimetro del soporte (P81)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciobn de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.

Se debe satisfacer:

Tt < Trg 2.32 N/mm?2 < 6.00 N/mm2 y/

Donde:

tsd: Tension tangencial nominal de célculo en el perimetro
critico. Tsd I 2.32  N/mm=2

Trd,max: Tensidbn maxima resistente a punzonamiento en el
perimetro critico. Trdmax ©  6.00 N/mm=2
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La tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico se
obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08, 46.4.3):

_ ‘B ) Fsd‘
Tsd - uo . d
Donde:

Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de célculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la excentricidad
de la carga. Segun EHE-08, comentarios al articulo 46.3,
alternativamente puede utilizarse cualquier procedimiento que
permita una evaluacion mas precisa de tsd, como el indicado en
UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

B=l+kx~‘MXd‘~ U +ky,‘Myd‘, U
‘Fsd ‘ Wlx ‘Fsd ‘ le

kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las dimensiones
cy (dimension en la direccion del eje y) y cx (dimensién en la
direccion del eje x) del pilar (UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla
6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacién entre las dimensiones
cx (dimensién en la direccion del eje x) y cy (dimensiéon en la
direccion del eje y) del pilar (UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla
6.1).

Mxd: Momento de célculo alrededor del eje x, respecto al centro
de gravedad del perimetro critico ua.

Myd: Momento de calculo alrededor del eje y, respecto al centro
de gravedad del perimetro critico ua.

Mxdp: Momento de calculo alrededor del eje X, respecto al centro
de gravedad del pilar.

Mydp: Momento de célculo alrededor del eje y, respecto al centro
de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2).
W, = [le,|-dl
0]

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual actua el
momento Mxd.

W, = [le,|-di
o
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Tsd

Fsd

kx :

ky:

Mxd :

Mya :

dep :

Mydp s

ui

Wix

le

2.32 N/mma=2

1 3373.74 kN

1.01

0.60

0.60

-34.80 kN'm

25.98 kN'm

-34.80 kN-m

25.98 kN-m

9693 mm

1 94997.3 cm=2

1 94997.3 cm=2

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § L Y
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ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual actia el
momento Myq.

Uo: Perimetro critico de comprobacion de la zona adyacente al
soporte o carga (EHE-08, 46.4.3). Uo: 2600 mm

d: Canto util de la losa. d: 565 mm

La tensibn maxima resistente a punzonamiento en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08,
46.4.3):

T =0.5-1 Trd,max : 6.00 N/mm=2

rd,max

ficd: Resistencia a compresion del hormigén fica : 12.00 N/mm?2
f.q =0.60 -1,

Donde:

fck:  Resistencia caracteristica a compresion del
hormigén. fek © 30.00 N/mm?2

fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigén. fca : 20.00 N/mm=2
2.2.- Perimetro critico (P81)

2.2.1.- Zona con armadura transversal de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacibn de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa.

Se debe satisfacer:

Toa < Trges 0.62 N/mm2 < 0.62 N/mm2 y/

Donde:
1sd: Tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico. 7sd - 0.62 N/mm=2

Trd,cs: Tensidn maxima resistente de una losa con armadura de
punzonamiento en el perimetro critico. Trdes - 0.62  N/mm2

La tensién tangencial nominal de calculo en el perimetro critico se
obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08, 46.3):

7sd . 0.62 N/mm=2

o

cC |
T
2

sd

Donde:
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Fsda: Esfuerzo de punzonamiento de célculo. Fsd : 3346.28 kN

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la excentricidad de Donde:

la carga. Segun EHE-08, comentarios al articulo 46.3,
alternativamente puede utilizarse cualquier procedimiento que

ermita una evaluacidn mas precisa de tsd, como el indicado en UNE- 0.18 1/3 .
EN 1092-1-1:2010, 6.4.3. 5 B: 1.01 fae == — 15100 p - fy )T 40107, e 0.55 N/mm2
M M
[3:1+kx~"‘0"~ul +k“yd“ul - )
‘Fsd‘ W, y ‘Fsd‘ W, con un valor minimo de:
kx: Coeficiente que depende de la relacién entre las dimensiones cy 0.075
(dimensién en la direccion del eje y) y cx (dimensién en la direccion Tgomn = ———— &2 £/2+0.1- 6", Trdemin ©  0.55  N/mm?2
del eje x) del pilar (UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1). kx: 0.60 Ve
ky: Coeficiente que depende de la relaciéon entre las dimensiones cx
(dimensién en la direccion del eje x) y cy (dimension en la direccion Donde:
del eje y) del pilar (UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1). ky: 0.60 o ) » ) ) o
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. ye: 1.50
Mxda: Momento de calculo alrededor del eje X, respecto al centro de o i
gravedad del perimetro critico ua. Mxd : -34.97 kN-m &: Coeficiente que depende del canto util 'd". g&: 1.59
Myd: Momento de célculo alrededor del eje y, respecto al centro de 200
. - E=|1+,—|<2
gravedad del perimetro critico ua. Myd : 25.34 kN-m - =
Mxdp: Momento de célculo alrededor del eje x, respecto al centro de
gravedad del pilar. Mxdp : -34.97 kN-m fck: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fck : 30.00 N/mm2
Myap: Momento de célculo alrededor del eje y, respecto al centro de pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
gravedad del pilar. Mydp : 25.34 KkN-m traccion. p1: 0.0039
ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2). ui: 9693 mm P, = /px -p, 0.02
u Donde:
W, = [le,|-dl Wix : 94997.3 cm? ] o
) S px: Cuantia en la direccion X. px : 0.0039
py: Cuantia en la direcciéon Y. py : 0.0039

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro critico. , » ) ) o .
6 cd: Tensibn axial media en la superficie critica de

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual actia el comprobacion (compresién positiva), con un valor maximo de ]

momento Mxd. G cd,max- Gcd: 0.00 N/mm=2

W, = [le.f-d Wiy : 94997.3 cm? O ggymax = 0.30 - £,4 ¥12 N/ mm? 6 cdmax: 6.00 N/mm?2
o]

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual actua el fcd: Resistencia de célculo a compresion del hormigén. fca - 20.00 N/mm=2

momento Myq.

d: Canto util de la losa. d: 565 mm ; . 3
— Asw: Area total de armadura de punzonamiento en un perimetro
concéntrico al soporte o area cargada.
La tensibn maxima resistente de una losa con armadura de s: Distancia en direccion radial entre dos perimetros concéntricos de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la armadura.

siguiente expresion (EHE-08, 46.4.1):

Z(ASW . -senaj
s :

u

o: Angulo entre la armadura de punzonamiento y el plano de la losa.

=0.75-1,,+1.5: Trdes - 0.62  N/mm?2

Trd.cs
1
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Asw S a Asw/s
Referencia
(mm?2) (mm) (grados) (cm2/m)
1 471 200 45.0 23.6
1 471 200 45.0 23.6

fyo,d: Resistencia de calculo de la armadura A., no mayor que 400 N/mm?Z. fyo,d : 400.00 N/mm?2

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2). ui: 9693 mm

2.3.- Perimetro de la armadura de refuerzo (P81)

2.3.1.- Zona exterior a la armadura de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.75-N.

Se debe satisfacer:

T < T 0.40 N/mm?2 < 0.55 N/mm2 y/

Donde:
Tsd: Tension tangencial nominal de calculo en el perimetro critico. Tsd - 0.40 N/mm2

Trd,c. Tensibn maxima resistente de una losa sin armadura de
punzonamiento en el perimetro critico. Trdec:  0.55 N/mmz2

La tension tangencial nominal de célculo en el perimetro critico se
obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08, 46.4.2):

Tea = Tsd .  0.40 N/mm?=2

Donde:

A la distancia en la que se comprueba esta condicidn se supone que
el efecto del momento transferido entre soporte y losa por tensiones
tangenciales ha desaparecido, por lo que Fsd,ef S€ cOmputara con =
1 segun el apartado 46.3 (EHE-08, 46.4.2).

g: 1.00
Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de calculo. Fsa : 3373.74 kN

Un,ef: Perimetro critico exterior a la armadura de

punzonamiento (EHE-08, 46.5; Model Code 2010, 7.3.5.5). Unef : 15073 mm

d: Canto util de la losa. d: 565 mm
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La tensibn méaxima resistente de una losa sin armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.3):

0.18 1/3 .
rd,c=T'§‘(100‘P|‘fcv) +0.1-0' Trd,c :
con un valor minimo de:
rd,c,min — 0375 : §3/2 : fclv/2 +0.1- cs.cd Trd,c,min :
Donde:
yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigoén. Ye :
&: Coeficiente que depende del canto util 'd". g :
‘- [1+ 200} <2
d
fcv: Resistencia efectiva de hormigén a cortante. fov :

f, =f, £60 N/mm?

fck: Resistencia caracteristica a compresion del hormigén. fek :

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de

traccion. pI:

P = /Py -p, £0.02

Donde:
px: Cuantia en la direccion X. Px :
py: Cuantia en la direccion Y. Py :

o cd: Tension axial media en la superficie critica de comprobacion

(compresién positiva), con un valor maximo de ¢ cd,max. Ced:
' 2 .

6" g = 0.30- T, ¥12 N/mm 6 cdymax :

fcd: Resistencia de calculo a compresion del hormigoén. fed

0.55 N/mm=2

0.55 N/mm=2

1.50

1.59

30.00 N/mm=

30.00 N/mm=2

0.0039

0.0039

0.0039

0.00 N/mm=2

6.00 N/mm=2

: 20.00 N/mm=2
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2.4.- Armadura de refuerzo (P81)

2.4.1.- Distancia libre entre dos barras aisladas consecutivas

La distancia libre di, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o superior a
smin (EHE-08, 69.4.1.1):

d=>s,, 140 mm > 20 mm y/
Donde:
Smin: Valor maximo de si, sz, Ss. Smin 1 20 mm
s, =20 S$1: 20 mm
s, =1.2¢ S$2: 19 mm
S; =¢ s3: 10 mm
Siendo:
da: Tamafio méaximo del arido. da: 15 mm
@max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 10 mm
di Smin Dmax
(mm) (mm) (mm)
1 140 20 10 v
1 140 20 10 v

2.4.2.- Distancia entre la cara del soporte y el primer refuerzo de punzonamiento

La distancia entre la cara del soporte o area cargada y el primer refuerzo de punzonamiento no puede ser
mayor que smax (EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

0y < S 100 mm < 283 mm y/

Donde:
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Smax = 0.5-d Smax : 283 mm

d: Canto Util de la losa. d: 565 mm

2.4.3.- Distancia entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos

La distancia di entre perimetros de refuerzo transversal consecutivos debe ser, como méaximo, igual a Smax
(EHE-08, 46.5, Figura 46.5.b):

d <s,. 200 mm < 424 mm y/
Donde:
Smax =0.75-d Smax . 424 mm
d: Canto Util de la losa. d: 565 mm

2.4.4.- Distancia entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral

La distancia di entre dos refuerzos consecutivos en sentido perimetral no puede ser mayor que Smax (UNE-
EN 1992-1-1:2010, 9.4.3):

d <s,.. 150 mm < 848 mm /
Donde:
Smax =1.5-d Smax : 848 mm
d: Canto Util de la losa. d: 565 mm

2.4.5.- Distancia entre la cara externa del soporte y la barra inclinada a 45° mas exterior
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Esta comprobacion no procede, ya que el refuerzo se encuentra situado entre las caras externas del

soporte.

7.2. Disposicion de armado del forjado superior

Forjado Superior

Numero Plantas Iguales: 1

Malla 4: Losa maciza

Alineaciones longitudinales

Panos: 7, 10

Armadura Base Inferior: 1320c/15

Armadura Base Superior: 1$20c/15

Canto: 35

Panos: 1, 5, 8, 9,12, 13

Armadura Base Inferior: 1%20c/15

Armadura Base Superior: 1#20c/15

Canto: 60

Alineacion 36: (y=-0.25) Superior  (x=22.52)-(x= 23.56)
(x=36.42)-(x=38.56) 1@12c/15

Alineacion 37: (y= 0.00) Superior (x=22.52)-(x= 23.56)
(x=36.42)-(x=38.56) 1@12c¢/15

(x=45.02)-(x=46.05) 1@12c¢/15

(x= 66.45)-(x=67.36) 1@12c/15

(x= 73.95)-(x= 74.86)  1(12c/15

(x= 81.45)-(x= 82.48)  1(12c/15

Alineacion 38: (y= 0.25) Superior  (x=22.52)-(x= 23.56)
(x= 36.42)-(x=38.56)  1(12c/15

Alineacion 98: (y= 15.25) Superior  (x=20.35)-(x= 25.00)
Alineacion 99: (y= 15.50) Superior  (x=20.35)-(x= 25.00)
Alineacion 100: (y= 15.75) Superior  (x= 20.35)-(x= 25.00)
Alineacion 102: (y= 16.25) Superior  (x=20.32)-(x= 22.75)
Alineacion 132: (y= 23.75) Superior  (x=20.32)-(x= 22.75)
(x= 36.44)-(x= 38.56)  1@12c/15

Alineacion 133: (y= 24.00) Superior  (x= 36.44)-(x= 38.56)
Alineacion 134: (y= 24.25) Superior  (x= 36.44)-(x= 38.56)
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1012c/15

1012¢/15

1@12¢/15

1612¢/15
1¢12¢/15
1¢20c/15
1616¢/15

1¢12c¢/15
1¢12c¢/15
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Alineacién 164: (y= 31.75) Superior  (x= 36.42)-(x=38.59) 1(12¢/15

Alineacién 165: (y= 32.00) Superior  (x= 36.42)-(x=38.59) 1(12¢/15
(x= 96.45)-(x= 97.38)  1P12c/15

Alineacién 166: (y= 32.25) Superior  (x=36.42)-(x=38.59) 1@12c/15

Alineacién 196: (y= 39.75) Superior  (x=22.46)-(x=23.54) 1(12¢/15
(x= 36.42)-(x= 38.59)  1@12c/15

Alineacién 197: (y= 40.00) Superior  (x=22.46)-(x=23.54) 1@12c/15
(x= 36.42)-(x=38.59)  1@12¢/15
(x= 96.45)-(x= 97.34)  1@12¢/15

Alineacién 198: (y= 40.25) Superior  (x=22.46)-(x=23.54) 1@12c/15
(x= 36.42)-(x=38.59)  1@12¢/15

Alineaciones transversales
Panos: 7,10
Armadura Base Inferior: 1320c/15
Armadura Base Superior: 1320c/15
Canto: 35
Panos: 1, 5, 8, 9,12, 13
Armadura Base Inferior: 1¢20c/15
Armadura Base Superior: 1¢20c/15
Canto: 60
Alineacién 117: (x= 22.25) Superior  (y=-1.07)-(y= 1.09) 1@12¢/15
(y=30.99)-(y=33.03) 1@12c/15
Alineacién 118: (x= 22.50) Superior  (y=-1.07)-(y= 1.09) 1@12¢/15
(y=30.99)-(y=33.03) 1@12c/15
(y=39.00)-(y=39.98) 1@12c/15
Alineacién 119: (x= 22.75) Superior  (y=-1.07)-(y= 1.09) 1@12c¢/15
(y= 13.63)-(y= 16.25) 1@16¢/15
(y= 23.74)-(y=26.36)  1920c/15
(y= 30.99)-(y=33.03) 1@12c/15
Alineacién 147: (x= 29.75) Superior  (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
Alineacién 148: (x= 30.00) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
Alineacién 149: (x= 30.25) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
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Alineacién 177: (x= 37.25) Superior  (y=-1.10)-(y= 1.18) 1@12¢/15
(y= 6.92)-(y= 9.07) 1012c/15
(y= 14.92)-(y= 17.06)  112c/15
(y=22.92)-(y=25.10)  112c/15
(y=30.91)-(y=33.11) 1@12c/15
(y=38.91)-(y=41.09) 112c/15

Alineacién 178: (x= 37.50) Superior (y=-1.10)-(y= 1.18) 1@12c/15
(y= 6.92)-(y= 9.07) 1@12c/15
(y= 14.92)-(y= 17.06) 1@12c/15
(y= 22.92)-(y= 25.10) 1@12c/15
(y=30.91)-(y=33.11) 1@12c/15
(y= 38.91)-(y=41.09) 1@12c/15

Alineacién 179: (x= 37.75) Superior  (y=-1.10)-(y= 1.18) 1@12c/15
(y= 6.92)-(y= 9.07) 1@12c¢/15
(y= 14.92)-(y= 17.06) 1912c/15
(y= 22.92)-(y=25.10)  1@12c/15 Tsa < Trae
(y=30.91)-(y=33.11) 1©12c/15
(y=38.91)-(y=41.09) 1012c/15

Alineacién 388: (x= 90.00) Superior (y= 0.02)-(y= 2.57) 1@12c/15
(y=16.02)-(y=17.06) 1012c/15

Alineacién 389: (x= 90.25) Superior (y= 0.02)-(y= 1.06) 1@12c/15
(y= 16.02)-(y= 17.06)  112¢/15

Alineacién 417: (x= 97.25) Superior (y= 0.02)-(y= 1.09) 1@12c/15

Alineacién 418: (x= 97.50) Superior  (y= 0.02)-(y= 1.42) 1@12c/15
(y= 6.94)-(y= 7.97) 1@12¢/15

Alineacién 419: (x= 97.75) Superior  (y= 0.02)-(y= 1.08) 1@12c/15

7.3. Comprobaciones de punzonamiento del forjado intermedio bajo el vaso de la piscina

Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa.

Se debe satisfacer:

0.43 N/mm2 < 0.55 N/mm?2 ‘/

Donde:

Tsd: Tension tangencial nominal de célculo en el perimetro

Alineacién 237

Alineacién 238

: (x=52.25) Superior
: (x= 52.50) Superior

(y=16.02)-(y=17.09)
(y=16.02)-(y= 17.09)

1012c/15 critico. tsd - 0.43 N/mm?2

1012c/15

Trd,c: Tensidn maxima resistente de una losa sin armadura de
punzonamiento en el perimetro critico.

Trd,c :  0.55 N/mm=2

Alineacidn 239: (x= 52.75) Superior  (y=16.02)-(y=17.09) 1@12c/15
Alineacidn 267: (x= 59.75) Superior  (y=16.02)-(y=17.09) 1@12c/15
La tensién tangencial nominal de calculo en el perimetro critico se
Alineacién 268: (x= 60.00) Superior (y=16.02)-(y=17.09) 1@12c/15 obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08, 46.3):
Alineacién 269: (x= 60.25) Superior (y=16.02)-(y=17.09) 1@12c/15
Alineacién 297: (x= 67.25) Superior  (y=14.92)-(y=17.08) 1@12c/15 Ty = “3 FS(;‘ tsd : 0.43 N/mm=2
B
Alineacién 298: (x= 67.50) Superior (y=14.92)-(y=17.08) 1(@12c/15
Alineacién 299: (x= 67.75) Superior  (y=14.92)-(y=17.08) 1@12c/15 Donde:
Alineacion 327: (x= 74.75) Superior  (y= 16.02)-(y=17.10)  1@12c/15 Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de calculo. Fsa ’03.42
Alineacioén 328: (x= 75.00) Superior  (y=16.02)-(y=17.10)  1@12c/15 B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
. y o . _ _ excentricidad de la carga. Segun EHE-08, comentarios
Alineacion 329: (x=75.25) Superior  (y=16.02)-(y=17.10)  1¢12c/15 al articulo 46.3, alternativamente puede utilizarse
Alineacién 357: (x= 82.25) Superior  (y= 16.02)-(y= 17.10)  1@12¢/15 cualquier procedimiento que permita una evaluacion
mas precisa de tsd, como el indicado en UNE-EN 1992-
Alineacién 358: (x= 82.50) Superior (y=16.02)-(y=17.10) 1@12c/15 1-1:2010, 6.4.3. B ..05
Alineacién 359: (x= 82.75) Superior  (y=16.02)-(y=17.10) 1@12c/15 M| u ‘M ‘ u
B=1+k, =% L4k,
Alineacién 387: (x= 89.75) Superior  (y= 16.02)-(y=17.06) 1@12c/15 Fal Wi Fol W,
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kx: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones cy (dimensién en la direccion del eje y) y cx
(dimensidén en la direccion del eje x) del pilar (UNE-EN
1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones cx (dimensién en la direccion del eje x) y cy
(dimensién en la direccion del eje y) del pilar (UNE-EN
1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

Mxd: Momento de calculo alrededor del eje x, respecto al
centro de gravedad del perimetro critico ui.

Myd: Momento de calculo alrededor del eje y, respecto al
centro de gravedad del perimetro critico ui.

Mxdp: Momento de calculo alrededor del eje x, respecto al
centro de gravedad del pilar.

Mydp: Momento de calculo alrededor del eje y, respecto al
centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08, 46.2).
W, = [le,|-dl
(0]

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual actua el
momento Mxd.

W, = ﬂex\-dl
0]

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual actia el
momento Myq.

d: Canto util de la losa.

La tension maxima resistente de una losa sin armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la
siguiente expresion (EHE-08, 46.3):

_0.18

rd,c
Te

£-(100-p, -f

1/3
cv)

+0.1-0",

con un valor minimo de:

_0.075

3/2 1/2 [
Trd,c,min - y E.v : f<:v + Ol s cd
c
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ky

Mxd

Myd

dep

Mydp

ui

Wix

W1y

d

Trd,c -

Trd,c,min :
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).45

).74

866.22 1

81.61 1

)72.93

'844.12 )

178.32

5131.5

4782.2

565

0.55 N/mm=2

0.55 N/mm=2

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &

DE INGENIEROS DE CAMINOS, § )

CANALES Y PUERTOS

Donde:

ve: Coeficiente de minoracién de la resistencia del

hormigon.

&: Coeficiente que depende del canto atil 'd'.

a:[u Zgonz

fov: Resistencia efectiva de hormigén a cortante.

f, =f, 460 N/mm?

fck: Resistencia caracteristica a compresion del

hormigén.

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal

principal de traccion.

P = +/Px - P, <0.02

Donde:
px: Cuantia en la direccion X.

py: Cuantia en la direccién Y.

o cd: Tensiéon axial media en la superficie critica de
comprobaciéon (compresidon positiva), con un valor

maximo de ¢ cd,max.

' =0.30-f, 412 N/mm?

cd,max

fca: Resistencia de calculo a compresion del

hormigén.

7.4. Disposicion de armado del forjado intermedio

1.50

: 1.59

30.00 N/mm=2

30.00 N/mm=

: 0.0038

: 0.0038

: 0.0038

0.00 N/mm=

6.00 N/mm=

20.00 N/mm?2

Forjado Intermedio

Numero Plantas Iguales: 1

Malla 2: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1$20c/15
Armadura Base Superior: 1(20c/15
Canto: 60
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POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, $4" 3
DE VALENCIA CANALESYPUERTOS 3
Alineacion 37: (y= 0.00) Superior  (x=22.65)-(x=23.55) 1@12¢/15 Alineacion 119: (x= 22.75) Superior  (y= 0.02)-(y= 1.05) 1@12c/15
Alineacion 98: (y= 15.25) Superior  (x= 20.50)-(x= 25.00) 1@12c/15 (y=13.63)-(y=16.25) 1@16c/15
Alineacién 99: (y= 15.50) Superior  (x= 20.50)-(x= 25.00) 1@12c/15 (y=23.74)-(y=26.36) 1©20c/15
Alineacién 100: (y= 15.75) Superior  (x= 20.50)-(x= 25.00) 1@12c/15 Alineacién 147: (x= 29.75) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
Alineacién 102: (y= 16.25) Superior (x=20.32)-(x=22.75) 1@16c¢/15 Alineacién 148: (x= 30.00) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
Alineacién 132: (y= 23.75) Superior  (x=20.32)-(x=22.75) 1@16c¢/15 Alineacién 149: (x= 30.25) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
(x=96.28)-(x=97.50) 1@12c/15 Alineacién 177: (x= 37.25) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
Alineacién 133: (y= 24.00) Superior (x= 96.28)-(x=97.50) 1@12c/15 Alineacién 178: (x= 37.50) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
Alineacién 134: (y= 24.25) Superior  (x= 20.50)-(x= 25.08) 1@12c/15 Alineacién 179: (x= 37.75) Superior (y= 0.02)-(y= 1.07) 1@12c/15
(x= 95.00)-(x= 99.20)  1@12¢/15 Alineacion 207: (x= 44.75) Superior  (y= 46.90)-(y= 47.98)  1§12c/15
Alineacién 135: (y= 24.50) Superior  (x= 20.50)-(x= 25.08) 1@12c/15 Alineacién 208: (x= 45.00) Superior  (y= 46.90)-(y= 47.98) 1(@12c/15
(x= 95.00)-(x= 99.20)  1@12¢/15 Alineacion 209: (x= 45.25) Superior  (y= 46.90)-(y= 47.98)  1§12¢/15
Alineacién 136: (y= 24.75) Superior  (x= 20.50)-(x= 25.08) 1@12c/15 Alineacién 236: (x= 52.00) Superior  (y=45.35)-(y=49.55) 1@12c/15
(x=95.00)-(x=99.20) 1@12c/15 Alineacién 237: (x= 52.25) Superior  (y=45.35)-(y=49.55) 1@12c/15
Alineacién 162: (y= 31.25) Superior  (x= 94.93)-(x=99.20) 1@12c/15 Alineacién 238: (x= 52.50) Superior (y=46.77)-(y=48.06) 1@16¢/15
Alineacién 163: (y= 31.50) Superior (x= 94.93)-(x=99.20) 1@12c/15 Alineacién 239: (x= 52.75) Superior  (y=45.28)-(y=49.63) 1@12c/15
Alineacién 164: (y= 31.75) Superior (x=96.17)-(x=97.62) 1@16¢/15 Alineacidn 240: (x= 53.00) Superior (y=45.28)-(y=49.63) 1@12c/15
Alineacion 165: (y= 32.00) Superior  (x=96.17)-(x=97.62) 1@16¢/15 Alineacion 241: (x= 53.25) Superior  (y=45.28)-(y=49.63) 1@12c/15
Alineacion 166: (y= 32.25) Superior  (x=96.17)-(x=97.62) 1(16¢/15 Alineacion 265: (x= 59.25) Superior  (y=45.28)-(y=49.63) 1@12c/15
Alineacion 167: (y= 32.50) Superior  (x=94.93)-(x=99.20) 1(12¢/15 Alineacion 266: (x= 59.50) Superior  (y=45.28)-(y=49.63) 1@12c/15
Alineacion 168: (y= 32.75) Superior  (x=94.93)-(x=99.20) 1@12¢/15 Alineacion 267: (x= 59.75) Superior  (y=46.73)-(y=48.06) 1@16¢/15
Alineacion 194: (y= 39.25) Superior  (x=94.93)-(x=99.20) 1(12¢/15 Alineacion 268: (x= 60.00) Superior (y= 0.14)-(y= 1.05) 1@12c/15
Alineacién 195: (y= 39.50) Superior (x=94.93)-(x=99.20) 1@12c¢/15 (y=46.73)-(y=48.06) 1@16c/15
Alineacién 196: (y= 39.75) Superior  (x= 96.20)-(x=97.58) 1@16c¢/15 Alineacién 269: (x= 60.25) Superior  (y= 46.73)-(y= 48.06) 1@16c/15
Alineacién 197: (y= 40.00) Superior (x= 96.20)-(x=97.58) 1@16c¢/15 Alineacién 270: (x= 60.50) Superior  (y= 45.28)-(y= 49.63) 1(12c/15
Alineacién 198: (y= 40.25) Superior  (x= 96.20)-(x=97.58) 1@16c¢/15 Alineacién 271: (x= 60.75) Superior  (y= 45.28)-(y= 49.63) 1(12c/15
Alineacién 199: (y= 40.50) Superior (x= 95.00)-(x=99.20) 1@12c¢/15 Alineacién 295: (x= 66.75) Superior  (y= 45.28)-(y= 49.63) 1(12c/15
Alineacién 296: (x= 67.00) Superior  (y= 45.28)-(y= 49.63) 1(12c/15
Alineaciones transversales Alineacién 297: (x= 67.25) Superior  (y= 46.71)-(y= 48.08) 1@16¢/15
Armadura Base Inferior: 1(320c/15 Alineacién 298: (x= 67.50) Superior (y= 0.02)-(y= 1.06) 1@12c/15
Armadura Base Superior: 1$20c/15 (y=46.71)-(y=48.08) 1@16c/15
Canto: 60 Alineacién 299: (x= 67.75) Superior  (y= 0.02)-(y= 1.06) 1@12c/15
Alineacién 118: (x= 22.50) Superior (y= 0.02)-(y= 1.05) 1@12c/15 (y=46.71)-(y=48.08) 1©16c/15
Alineacién 300: (x= 68.00) Superior (y=45.28)-(y=49.63) 1@12c/15
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Alineacion 301: (x= 68.25) Superior
Alineacion 325: (x= 74.25) Superior
Alineacion 326: (x= 74.50) Superior
Alineacion 327: (x= 74.75) Superior

Alineacion 328: (x= 75.00) Superior

(y= 45.28)-(y= 49.63)
(y= 45.28)-(y= 49.70)
(y= 45.28)-(y= 49.70)
(y= 46.61)-(y= 48.21)
(y= 0.02)-(y= 1.05)

(y=46.61)-(y=48.21) 1(@16c/15

Alineacion 329: (x= 75.25) Superior
Alineacion 330: (x= 75.50) Superior
Alineacion 331: (x= 75.75) Superior
Alineacion 355: (x= 81.75) Superior
Alineacion 356: (x= 82.00) Superior
Alineacion 357: (x= 82.25) Superior
Alineacion 358: (x= 82.50) Superior
Alineacion 359: (x= 82.75) Superior
Alineacion 360: (x= 83.00) Superior
Alineacion 361: (x= 83.25) Superior
Alineacion 385: (x= 89.25) Superior
Alineacion 386: (x= 89.50) Superior
Alineacion 387: (x= 89.75) Superior

Alineacion 388: (x= 90.00) Superior

(y=46.61)-(y=48.21)
(y=45.28)-(y= 48.83)
(y=45.28)-(y= 48.83)
(y=45.28)-(y= 48.83)
(y=45.28)-(y= 48.83)
(y=46.61)-(y= 48.18)
(y=46.61)-(y= 48.18)
(y=45.30)-(y= 48.15)
(y=45.28)-(y=49.70)
(y=45.28)-(y=49.70)
(y=45.28)-(y=49.63)
(y=45.28)-(y= 49.63)
(y=45.28)-(y=49.63)
(y= 0.02)-(y= 2.57)

(y=46.73)-(y= 48.06) 1@12c/15

Alineacion 389: (x= 90.25) Superior

(y= 0.02)-(y= 1.06)

(y=46.73)-(y=48.06)  1(12¢/15

Alineacion 415: (x= 96.75) Superior

(y=21.85)-(y= 26.65)

(y=29.85)-(y=34.50) 112c/15
(y=37.50)-(y=42.15) 1012c/15

Alineacion 416: (x= 97.00) Superior

(y=21.85)-(y= 26.65)

(y=29.85)-(y=34.50) 1@12c/15
(y=37.50)-(y=42.15) 1@12c/15

Alineacion 417: (x= 97.25) Superior

(y=21.85)-(y= 26.65)

(y=30.95)-(y=33.11) 1@12c/15
(y=38.91)-(y=41.07) 1@12c/15

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 3
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1¢12¢/15
1¢12¢/15
1¢12¢/15
1@16¢/15
1612¢/15

1¥16c/15
1¢12¢/15
1¢12c¢/15
1¢12c¢/15
1¢12c¢/15
1@16¢/15
1@16c/15
1@16c/15
1¢12c¢/15
1¢12c¢/15
1¢12c¢/15
1¥12c/15
1¥12c/15
1¥12c/15

1012c/15

1912¢/15

1912¢/15

1¢12c¢/15

ESCUELA TECNICA SUPERIOR 8
DE INGENIEROS DE CAMINOS, &%/ 3
CANALES Y PUERTOS '

Alineacion 418: (x= 97.50) Superior  (y=24.02)-(y=25.12) 1@12c/15
(y=30.95)-(y=33.11) 1012c/15
(y=38.91)-(y=41.07) 1@12c/15
Alineacién 419: (x= 97.75) Superior  (y= 24.02)-(y= 25.12) 1@12c/15
(y=32.03)-(y=33.09) 1@12c/15
(y=38.91)-(y=41.07)  1@12c/15

8. Comprobacion y dimensionamiento del vaso de |a piscina

Como se ha comentado anteriormente, el vaso de la piscina se ha modelizado en dos modelos separados,
en el primero de ellos se ha dimensionado el forjado o losa del vaso y en el segundo se han dimensionado los
muros de hormigén armado.

El forjado es de hormigén armado con un espesor de 0,7 metros y esta apoyado sobre 252 pilares, de los
cuales 231 estan apeados en el forjado intermedio y tienen una seccion de 0,3 x 0,3 metros y los otros 21
llegan hasta la losa de cimentacién y tienen unas dimensiones de 0,5 x 0,5 metros.

8.1. Disposicion de armado del forjado del vaso de la piscina

Forjado del Vaso Piscina

Numero Plantas Iguales: 1

Malla 3: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1¢20c/15
Armadura Base Superior: 1¢20c/15
Canto: 70

Alineacidn 35: (y= 31.75) Superior  (x=44.77
Alineacidn 36: (y= 32.00) Superior (x=44.77

) )-(x=47.32) 1016c/15
) )-(x=46.16)  1016c/15
Alineacion 37: (y= 32.25) Superior  (x=44.77)-(x=47.32) 1@16c/15
Alineacion 67: (y= 39.75) Superior  (x=44.77)-(x=47.32) 1@16c/15
Alineacion 68: (y= 40.00) Superior  (x=44.77)-(x=46.13)  1@16c/15
) )-(

Alineacion 69: (y= 40.25) Superior  (x=44.77)-(x=47.32) 1@16c/15
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Alineaciones transversales

Armadura Base Inferior: 1#20c/15

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Armadura Base Superior: 1(20c/15

Canto: 70

8.2. Muros del vaso de la piscina

Los muros del vaso de la piscina son de hormigdén armado con un espesor de 0,4 metros y se debe

garantizar al 100 por 100 su estanqueidad.

Para impermeabilizar tanto los muros como la solera que conforman el vaso de la piscina se utilizard un

geocompuesto bentonitico.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR fi= 6

DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS

Muro M1: Longitud: 5035 cm [Nudo inicial: -0.17;-0.17 -> Nudo final: 50.17;-0.18]

8.2.1. Esfuerzos en arranque de los muros del vaso de la piscina
M1|Peso propio 3237.7| 11.6| 585.8| -0.1/1261.4|-14.6
Cargas muertas 17.7| -1.1-154.7| -0.1/-650.2| -1.5
Empuje horizontal muros piscina 0.00 0.0, 0.0 0.0 0.0/ 0.0
Sobrecarga de uso 0.7, 0.1, 0.5/ -0.0 1.9/ -0.1
M2|Peso propio 1446.1|-220.0) -2.8/-487.2 0.2/-30.0
Cargas muertas 7.2 63.00 -0.4|268.00 -0.1| -0.3
Empuje horizontal muros piscina 0.00 0.0, 0.0 o0.0 0.0/ 0.0
Sobrecarga de uso 0.4/ -0.5 0.0 -11, -0.0f -0.0
M3|Peso propio 3236.0/ 11.6|-586.5| -0.1| -1262| 14.8
Cargas muertas 17.8| -1.1,154.7| -0.1] 650.4| 14
Empuje horizontal muros piscina 0.00 0.0, 0.0f 0.0 0.0/ 0.0
Sobrecarga de uso 0.7, 0.1, -0.5/ 0.0 -19 0.1
M4|Peso propio 1447.0| 220.0) -2.8/ 487.4 0.2] 29.9
Cargas muertas 7.1 -63.0, -0.4/-267.8] -0.1| 0.3
Empuje horizontal muros piscina 0.00 0.0, 0.0 o0.0 0.0/ 0.0
Sobrecarga de uso 04/ 05 00 11 -0.00 0.0
8.2.2. Esfuerzos pésimos en los muros del vaso de la piscina
Muro M1: Longitud: 5035 cm [Nudo inicial: -0.17;-0.17 -> Nudo final: 50.17;-0.18]
Pésimos
., _|Aprovechamiento
Planta |Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [ (kN/m) [(kN/m){(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Forjadol |, o vert. der. 1.83-109.23-215.47| 50.98/ -34.29|  -7.16|  -455 - -
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 1.38/-109.23|-215.47| 50.98| -34.29 -7.16 -4.55
Arm. vert. izq. 1.19]-192.03| -9.04| -10.77 4.32 11.94 -0.64 - -
Arm. horz. izq. 0.96|-109.23|-215.47| 50.98| -34.29 -7.16 -4.55
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Pésimos
| ., _|Aprovechamiento
Planta |Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [ (kN/m) |(kN/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Hormigén 4.37|-109.23|-215.47| 50.98 -34.29 -7.16 -4.55 - -
Arm. transve. 1.64| -75.60| -15.52| -0.59 --- --- ---| -30.80| 0.07
Muro M2: Longitud: 2135.01 cm [Nudo inicial: 50.17;-0.18 -> Nudo final: 50.18;21.17]
. Pésimos
| baci Aprovechamiento
Planta Comprobacién (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [ (kN/m) [(kN/m){(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Forjadol |, vert. der. 1.87-111.54/-210.67 50.54 -34.89|  -7.25  -4.65 = -~ = -
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 1.36|-111.54|-210.67| 50.54 -34.89 -7.25 -4.65 --- ---
Arm. vert. izq. 1.19/-192.15| -9.38| -5.01 4.42 12.03 -0.69 - -
Arm. horz. izq. 0.93|-111.54|-210.67| 50.54 -34.89 -7.25 -4.65 --- ---
Hormigén 4.45|-111.54|-210.67| 50.54 -34.89 -7.25 -4.65 - -
Arm. transve. 1.62| -82.02| -15.80| -19.10 - --- ---| -30.45| 0.11
Muro M3: Longitud: 5035.04 cm [Nudo inicial: -0.18;21.17 -> Nudo final: 50.18;21.17]
. Pésimos
| baci Aprovechamiento
Planta Comprobacién (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [ (kN/m) [ (kN/m){(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Forjadol |, ert. der. 1.191-192.23| -9.05 -7.52  -438) -12.03)  0.65 = -~ -
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 0.94|-110.27|-212.50| 52.21 34.44 7.16 4.53 --- ---
Arm. vert. izq. 1.84|-110.27|-212.50| 52.21 34.44 7.16 4.53 - -
Arm. horz. izq. 1.36/-110.27|-212.50| 52.21 34.44 7.16 4.53 - ---
Hormigén 4.39|-110.27|-212.50| 52.21 34.44 7.16 4,53 - -
Arm. transve. 1.64| -75.60| -15.52| -0.58 --- --- ---| 30.81| -0.07
Muro M4: Longitud: 2134.99 cm [Nudo inicial: -0.17;-0.17 -> Nudo final: -0.18;21.17]
Pésimos
| baci Aprovechamiento
Planta |Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) [ (kN/m) [ (kN/m){(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Forjadol |, Vert. der. 1.19/-191.79) -9.05| -7.69|  -4.34| -11.81  0.69 | -
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 0.94|-110.94|-212.57| 49.21 34.86 7.25 4.69 - -
Arm. vert. izq. 1.86|-110.94|-212.57| 49.21 34.86 7.25 4.69 --- ---
Arm. horz. izq. 1.37/-110.94|-212.57| 49.21 34.86 7.25 4.69 --- ---
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Muro M4: Longitud: 2134.99 cm [Nudo inicial: -0.17;-0.17 -> Nudo final: -0.18;21.17]

Pésimos

.. _|Aprovechamiento
Planta |Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(kN/m) [ (kN/m) |(kN/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)

Hormigén 4.44|-110.94|-212.57| 49.21 34.86 7.25 4.69 - -

Arm. transve. 1.62| -82.02| -15.80| -19.10 --- --- ---| 30.45| -0.11

8.2.3. Listado de armado de los muros del vaso de la piscina

Muro M1: Longitud: 5035 cm [Nudo inicial: -0.17;-0.17 -> Nudo final: 50.17;-0.18]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h F.C. Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas Diam.>CP VET|2CP-NOT} (o)
(cm) | (cm)
Forjado 1| 40.0 |@12c¢/30 cm|®12¢/30 cm | @16¢/30 cm|@16¢/30cm| --- --- - -- |100.0 -
Muro M2: Longitud: 2135.01 cm [Nudo inicial: 50.17;-0.18 -> Nudo final: 50.18;21.17]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h F.C. Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas Diam.>CP VET|2EP-NOT} (o)
(cm) | (cm)
Forjado 1| 40.0 |@12c¢/30 cm|®12¢/30 cm @16¢/30 cm|@16¢/30cm| --- --- - -- |100.0 -
Muro M3: Longitud: 5035.04 cm [Nudo inicial: -0.18;21.17 -> Nudo final: 50.18;21.17]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h F.C. Estado
(ecm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas Diam.>CP Ve |°CP-NOT} (o)
(cm) | (cm)
Forjado 1| 40.0 |@12c¢/30 cm|®12¢/30 cm @16¢/30 cm|@16¢/30cm| --- --- - -- |100.0 -
Muro M4: Longitud: 2134.99 cm [Nudo inicial: -0.17;-0.17 -> Nudo final: -0.18;21.17]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h F.C. Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas Diam.~cP VET|2EP-NOT} (o)
(cm) | (cm)
Forjado 1| 40.0 |@12c¢/30 cm|®12¢/30 cm @16¢/30 cm|@16¢/30cm| --- --- - -- |100.0 -

9. Comprobacion y dimensionamiento de la losa de cimentacién
La losa de cimentacién es uno de los elementos mds importantes, si no el que mas, de toda la
construccion, puesto que sobre ella se asienta el resto de la construccién.

Las dimensiones en planta de la cimentacién son 110 x 76 metros, al igual que los forjados superiores a la
misma.

Para el dimensionado de la losa de cimentacién uno de los factores limitantes ha sido la subpresion, ya
gue la tension admisible de dicha losa una vez terminada la construccion debe tener un peso superior al
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empuje que ejerce el agua en la cara inferior de la losa, motivo por el cual el espesor de la losa de
cimentacién es necesariamente igual o superior a un metro.

En este proyecto se ha decidido que la losa de cimentacién tenga un metro de espesor, ya que el forjado
de la solera de la piscina aporta un peso extra para poder resistir la subpresion.

En la losa de cimentacién se dispone el armado base que se muestra a continuacion:

Cimentacion

Numero Plantas Iguales: 1

Canto: 100

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1920c/15
Armadura Base Superior: 1¢20c/15

Alineaciones transversales
Armadura Base Inferior: 1#20c/15
Armadura Base Superior: 1(20c/15

Esta armadura base estd dispuesta a lo largo de toda la losa de cimentacion, pero ademas es necesario
disponer refuerzos en los pilares.

Los refuerzos a disponer se repiten a lo largo de toda la losa por lo que a continuacién se muestra el

armado tipo en el perimetro de los pilares:
Alineacion longitudinal tipo:

(y= 0.00) Inferior  (x= 20.92)-(x=24.15)  1@16¢/15
(x= 28.35)-(x=31.65)  1@16¢/15
(x= 35.85)-(x=39.15)  1@16¢/15
(x= 43.35)-(x= 46.65)  1@16¢/15
(x= 50.82)-(x=54.17)  1@16¢/15
(x=58.32)-(x=61.68) 1@16c/15
(x= 65.84)-(x= 69.15)  1@16¢/15
(x=73.32)-(x=76.68) 1@16c/15
(x= 80.82)-(x= 84.20)  1@16c/15
(x=88.35)-(x=91.70)  1@16c/15
( )

(x=95.85)-(x=99.15 1(16c/15
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Alineacidn transversal tipo:

(x=37.50) Inferior (y=-1.73)-(y= 1.67) 1@16c/15
(y= 6.34)-(y= 9.65) 1@16c/15
(y= 14.35)-(y= 17.65)  1@16/15
(y=22.35)-(y=25.65) 1(16¢/15
(y=30.35)-(y=33.65) 1@16c/15
(y=38.35)-(y=41.65) 1@16c/15
(y= 46.55)-(y=49.50) 1(416¢/15

9.1. Comprobacion de punzonamiento en la losa de cimentacién

Se ha realizado la comprobacidn de punzonamiento en la losa de cimentacion en uno de los pilares que
sufren las cargas provocadas por la piscina.

Calculo de los perimetros de punzonamiento

IPerl’metro del soporte (P85)
Uo: 2000 mm
IPerimetro critico

ui: 13926 mm
XG: 67500 mm
Ya: 40000 mm
Wax: 196519.3 cm=2
Waiy: 196519.3 cm=2

2.- COMPROBACIONES
2.1.- Perimetro del soporte (P85)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa+0.9-vV180.

Se debe satisfacer:

T

2.88 N/mm2 < 6.00 N/mm?2 /

sd < Trd,max
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tsd: Tension tangencial nominal de célculo en el perimetro
critico.

Trd,max: Tension maxima resistente a punzonamiento en el
perimetro critico.

La tension tangencial nominal de célculo en el perimetro critico
se obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08, 46.4.3):

= ‘B : Fsd‘
sd uo . d
Donde:

Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segun EHE-08, comentarios
al articulo 46.3, alternativamente puede utilizarse
cualquier procedimiento que permita una evaluacion
mas precisa de tsd, como el indicado en UNE-EN 1992-
1-1:2010, 6.4.3.

‘de‘ Y . ‘Myd‘ W
‘Fsd ‘ Wlx Y ‘Fsd ‘ Wl

B=1+Kk, -
y

kx: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones cy (dimensién en la direccion del eje y) y
cx (dimensioén en la direccion del eje x) del pilar (UNE-
EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

ky: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones cx (dimensioén en la direccion del eje x) y
cy (dimensién en la direccién del eje y) del pilar (UNE-
EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).

Mxd: Momento de célculo alrededor del eje x, respecto
al centro de gravedad del perimetro critico uz.

Myd: Momento de calculo alrededor del eje y, respecto
al centro de gravedad del perimetro critico uz.

Mxdp: Momento de célculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del pilar.

Mydp: Momento de célculo alrededor del eje y,
respecto al centro de gravedad del pilar.

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,
46.2).

W, = [[e,]-d
(0]

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actia el momento Mxd.

w, = fle.|-
o]

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del cual
actia el momento Myg.

Uo: Perimetro critico de comprobacién de la zona
adyacente al soporte o carga (EHE-08, 46.4.3).

Tsd

Trd,max -

Tsd

Fsd :

kx

Mxd :

Myd :

dep

Mydp

Wix

W1y

Uo :
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2.88

6.00

2.88

1.01

:  0.60

0.60

58.06

6.75

: 58.06

: 6.75

13926

: 196519.3

: 196519.3

2000

5411.79

N/mm=2

N/mm=2

N/mm=2

kN

KN-m

KN-m

KN-m

kN-m

cm2

cm=2

mm
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d: Canto util de la losa.

La tensibn maxima resistente a punzonamiento en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresién (EHE-08,
46.4.3):

f1cd: Resistencia a compresion del hormigén
f.,=0.60-1,

Donde:

fck: Resistencia caracteristica a compresiéon del
hormigén.

fcd: Resistencia de calculo a compresion del
hormigon.

2.2.- Perimetro critico (P85)

2.2.1.- Zona sin armadura de punzonamiento (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de acciones

1.35-PP+1.35-CM+Aguapiscina+1.5-Qa.
Se debe satisfacer:

Tsd S Trd,c

Donde:

Tsd: Tension tangencial nominal de célculo en el
perimetro critico.

Trd,c: T€Nsidn maxima resistente de una losa sin
armadura de punzonamiento en el perimetro critico.

La tension tangencial nominal de célculo en el perimetro
critico se obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08,

46.3):
T, = ‘B'FS"‘
sd ul . d
Donde:

Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de célculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los efectos de la
excentricidad de la carga. Segin EHE-08,
comentarios al articulo 46.3, alternativamente
puede utilizarse cualquier procedimiento que
permita una evaluacién mas precisa de tsd, como el
indicado en UNE-EN 1992-1-1:2010, 6.4.3.

‘de‘ U . ‘Myd‘ U

B=1+Kk, -
‘Fsd ‘ Wlx Y ‘FSd ‘ le

kx: Coeficiente que depende de la relacién entre las
dimensiones cy (dimensién en la direccion del eje y)
y ¢x (dimensién en la direccion del eje x) del pilar
(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1).
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Trd,max :

ficd :

fek

fcd

Tsd

Trd,c -

Tsd :

Fsa :

kx :

950

6.00

12.00

: 30.00

:  20.00
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N/mm=2

N/mm=2

N/mm=2

N/mm=2

0.26 N/mm2 < 0.48 N/mm?2 /

0.26 N/mm=2

0.48 N/mm=2

0.26 N/mm=2
3464.99 kN

1.01

0.60
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ky: Coeficiente que depende de la relacion entre las
dimensiones cx (dimension en la direccion del eje x)

y ¢y (dimension en la direccion del eje y) del pilar

(UNE-EN 1992-1-1:2010, Tabla 6.1). ky

Mxd: Momento de célculo alrededor del eje x,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico

u1. Mxd :

Myd: Momento de célculo alrededor del eje y,
respecto al centro de gravedad del perimetro critico

ui. Mya :

Mxdp: Momento de calculo alrededor del eje x,

respecto al centro de gravedad del pilar. Muxdp :

Mydp: Momento de célculo alrededor del eje vy,

respecto al centro de gravedad del pilar. Mydp :

ui: Perimetro critico de punzonamiento (EHE-08,

46.2). ui
Uy

W, = [le,|-dl Wix
0]

dl: Elemento diferencial de longitud del perimetro
critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actiia el momento Mxd.

W, - |

0

e

X

-dl Wiy

ex: Distancia desde dl hasta el eje alrededor del
cual actia el momento Myg.

d: Canto util de la losa. d

La tensidn méaxima resistente de una losa sin armadura de
punzonamiento en el perimetro critico se obtiene mediante la
siguiente expresion (EHE-08, 46.3):

_0.18

rd,c
Ye

&-(100-p, - f

1/3
o)

con un valor minimo de:

rd,c,min — 0375 : §3/2 : fclv/2 +0.1- 6'cd Trd,c,min :
Donde:
yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigon. Ye :
&: Coeficiente que depende del canto atil 'd'. € :

o= (10 2R <2

fcv: Resistencia efectiva de hormigén a cortante. fov :

f, =f, 460 N/mm?

fck: Resistencia caracteristica a compresion del

hormigén. fek :

+0.1.0 cd Trd,c :

: 0.60
65.81 kN-m
7.72 KN-m
65.81 kN-m
7.72 KN-m
: 13926 mm

: 196519.3 cm?2

: 196519.3 cm?

: 950 mm

0.48 N/mm=2

0.48 N/mm=2

1.50
1.46

30.00 N/mm?2

30.00 N/mm?2
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pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal

principal de traccion. p1 - 0.0022
P =P, P, <0.02
Donde:
px: Cuantia en la direccion X. px : 0.0022
py: Cuantia en la direcciéon Y. py - 0.0022

o cd: Tensién axial media en la superficie critica de
comprobaciéon (compresion positiva), con un valor
maximo de ¢ cd,max- G ocd: 0.00 N/mm=2

cslcd,matx =0.30- fcd%:l'z N/mm2 0"cd,max M 6.00 N/mm2

fcd: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén. fca: 20.00 N/mm=2

9.2. Analisis de deformaciones

Para garantizar la estabilidad frente a asientos diferenciales se han estudiado las deformaciones que se
producen en la losa de cimentacién. La estructura principal supone una carga en la losa que se ve reflejada
en la linea de colores que se muestra a continuacion.

Ademas, se cumple la normativa ya que los asientos diferenciales que se producen entre los diferentes

puntos de la losa son inferiores a 2 centimetros.

Imagen 16. Analisis de las deformaciones en la losa de cimentacion. Fuente: Propia
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Los colores expresan la diferencia de asientos, siendo el color rojo donde mas asienta la estructura, y el
color azul cian donde menos.

Como se puede apreciar el asiento maximo producido es de unos dos centimetros, y la diferencia entre
asientos maximo y minimo es inferior a un centimetro. Se cumple por lo tanto la comprobacidn exigida
actualmente:

Asiento diferencial < L/500
Donde:
- L =distancia entre ejes de pilares
En este caso: Asiento diferencial < 8/500 = 0,016 m = 16 mm

Siendo el asiento diferencial maximo producido 0,45 mm.

10.Disposicion del aparcamiento

La disposicién final del aparcamiento se ha ido mostrando a lo largo de este documento, pero como
resumen destacar que la altura libre entre el techo y el muro del siguiente forjado es de 2,9 metros antes de
colocar las instalaciones, por lo que una vez instaladas los puntos de gdlibo minimo del aparcamiento
tendran una altura de 2,5 metros, cumpliendo por lo tanto la normativa especifica.

La zona de mantenimiento del vaso de la piscina es tan solo accesible para personal de mantenimiento,
esto se consigue mediante la disposicion de un murete de hormigdn que impide el paso a esta zona.

En el documento N2 2 — Planos, se muestra la ubicacion de los accesos y la circulacion establecida por el
interior del aparcamiento.

También en el documento N22 — Planos se muestran con detalle los diferentes elementos estructurales
gue se considera importante destacar.
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