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1. OBIJETO DEL PROYECTO
El presente trabajo se ha realizado con el fin de culminar el Plan de estudio de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de A Coruia.

Se ha procurado siempre la utilizacion de datos reales y a falta de ellos se han supuestos datos ficticios que
sean los mds coherentes para el desarrollo del proyecto, acercdndonos lo mejor posible a la realidad y
teniendo en cuenta que es un proyecto con fines académicos, no dejando por alto el cumplimiento de la
normativa vigente en el momento actual.

La finalidad de este proyecto tiene por objeto la definicién, dimensionado y valoracién del aparcamiento
subterrdneo, ubicado en la zona del Centro Sociocultural AGORA, en A Coruiia. Con este proyecto
pretendemos cubrir las necesidades de aparcamientos existentes en la zona.

2. SITUACION ACTUAL
Ante la creciente necesidad de plazas de aparcamiento, por ser el nUmero de vehiculos mayor que el nimero
de plazas disponibles, frente al Centro civico Agora, se encuentra una parcela que se ha condicionado como
aparcamiento publico solventando la falta de plazas que existe en los barrios adyacentes.

El gobierno municipal acondiciond el solar con grava fina, lo cual el material utilizado para allanar el terreno
no funciond. Esto trajo como consecuencia el deterioro de la superficie con baches y socavones.

Si bien de este modo se reduce puntualmente el déficit, esta no puede entenderse como una solucién
definitiva. El aparcamiento en estas zonas no solo conlleva graves perjuicios para los conductores, que
posteriormente deberdn caminar por un solar totalmente lleno de barro los dias de lluvia. Si no que ademas
deriva en graves perjuicios para los vehiculos que deben sortear todo tipo de baches.

Por estas condiciones inapropiadas, realizaremos este proyecto de aparcamiento subterraneo para darle una
mejor solucién a la situacion actual del solar.

3. TOPOGRAFIA Y REPLANTEO
La superficie en la cual se proyectard el aparcamiento subterrdaneo estd comprendida entre la calle Alcalde
Jaime Hervada y la calle Lugar A Gramela. Dicho terreno tiene una geometria regular con una variaciéon de
cotas minimas y una pendiente existente que no se vera modificada tras la ejecucion del proyecto.

La cartografia empleada en la redaccién del proyecto ha sido la obtenida en la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, asi como en el Ayuntamiento de A Coruiia.

Esta cartografia comprende:

. Mapa Topografico Nacional, escala 1/25.000

o Mapa de Galicia a escala 1/5.000

) Cartografia del Plan Urbanistico de Viveiro

. Cartografia digital del Ayuntamiento de Viveiro a escala 1/2.000

Para el replanteo de los diferentes elementos del proyecto se definen unas bases de replanteo, cuyas
coordenadas U.T.M son:
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Bl 545608709.801 4796698621.001 70.720
B2 545608777.931 4796698558.821 70.821
B3 54568860.342 47966698648.931 61.080
B4 54567004.321 47966995321.225 61.120

Estas bases de replanteo estaran marcadas en la superficie del terreno mediante hitos que permanezcan fijos
y visibles durante todo el tiempo que duren las obras.

En los planos del Documento n22:Planos se representan la localizacién en planta de las bases de replanteo.

4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
La ciudad de A Coruiia corresponde a la zona IV, denominada Galicia media-Tras os Montes. A su vez esta
zona se encuadra en el dominio oeste, caracterizado por la presencia de rocas sedimentarias y rocas bdsicas,
ambas metamorfizadas, y por la ausencia de Ollo de sapo y Paleozoico datado.

A grandes rasgos tenemos dos zonas litolégicamente bien diferenciadas:

o Una zona Oeste, formada por granitos emplazados en diferentes etapas de la orogénesis Hérnica.
o Una zona Este, formada por rocas metamarficas de sedimentacién antepaleozoica, pero de
metamorfismo hercinico

A partir de los datos disponibles, calicatas, sondeos e informacién general de la zona, se puede concluir que el
subsuelo del solar estudiado esta constituido principalmente por cuatro unidades o niveles geotécnicos: tierra
vegetal, esquisto alterado de grado V, esquisto alterado de grado IV, y esquisto alterado de grado lll.

El Concello de A Coruia se encuentra, como vemos en los mapas adjuntos en el Anejo n24 Geoldgico y Anejo
n? 5 Geotecnia.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA
Tras realizar un analisis de la demanda de la zona de proyecto, se obtiene un valor de demanda simultdnea de
380 plazas cuando se estudia la zona de influencia.

A la hora de valorar las alternativas por su nimero de plazas no se pretendera que se ajuste totalmente a este
valor de la demanda, sino que se encuentre entre el mayor y el menor, acercdndose mas a este ultimo.

La solucién escogida resulta ser la Alternativa 1, que consta de un Unico sétano y que posee las
caracteristicas que se explican a continuacion.

La solucién adoptada se situa exclusivamente sobre la parcela que se encuentra entre las calles Alcaide Jaime
Hervada y A Gramela, comprendiendo un area total de aparcamiento util de 11.400 m2. La configuracién en
planta mantiene la geometria de la zona.

Se ha disefiado una rampa de entrada y una salida, ambas situadas en la calle Alcalde Jaime Hervada
eliminando de la misma forma parte del aparcamiento en linea pero sin inutilizar los carriles.

La circulaciéon de los vehiculos en el interior del aparcamiento consta de un unico carril. Se ha intentado como
prioridad que los giros en el aparcamiento sean anti-horarios y favorecer asi la visibilidad y maniobrabilidad
del conductor, evitando cambios bruscos de direccion.
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El circuito es cerrado y en'todo momento se puede volver al punto de inicio.

En cuanto a los accesos peatonales, debido al tamafio y disposicidn del aparcamiento, esta propuesta dispone
de tres.

Por otro lado, se dispone de tres aseo de caballeros, tres de sefioras y tres adaptado a personas de movilidad
reducida préximos a la salida con ascensor.

Ademas, se dispone de espacios de gran tamafo dedicado a almacenes y control, situdndose la sala de
control frente a la entrada al aparcamiento. Esto garantiza una mayor vigilancia y control del
aparcamiento.

En cuanto a las plazas de aparcamiento, esta alternativa propone un total de 484 plazas. Entre ellas, 16 se
encuentran adaptadas a minusvalidos, situadas al lado de los accesos peatonales que disponen de ascensor.

De este modo, la superficie destinada a cada plaza es de 26,92 m2 por plaza.

6. PROCESO CONSTRUCTIVO
En primer lugar serd necesario preparar el terreno para el inicio de la excavacion y vaciado de la parcela, y por
tanto se deberan eliminar los drboles presentes en la parcela. Se demoleran las aceras, bordillos y firmes que
sean necesarios y se retiraran los escombros resultantes de las operaciones anteriores. .

A continuacidn se iniciard el vaciado de la parcela, manteniendo la rampa necesaria para el acceso de la
magquinaria pesada. Se refinara el terreno una vez alcanzada la cota de cimentacién de la estructura.

Después se ejecutaran los muros de sétano, con sus consiguientes cimentaciones con zapata corrida. Una vez
terminados, se ejecutaran las cimentaciones de los pilares, replanteandolos sobre el terreno, y dejando las
esperas.

Una vez finalizadas las cimentaciones se ejecutaran los pilares hasta el forjado

Se construye a continuacién el forjado de cubierta. Una vez terminado se ejecutarad la
impermeabilizacién de todo el conjunto, tanto en superficie como en los muros de sétano.

Se construyen las rampas de acceso de los vehiculos, asi como los accesos peatonales.

Se llevard a cabo las labores de carpinteria y albaileria, tanto en el interior del aparcamiento como en los
accesos.

Se ejecutan las instalaciones de electricidad, fontaneria, saneamiento, ventilacion, contra incendios y de
CCTV.

Se prepara el terreno circundante, trasdosando los muros de sdtano y realizando los rellenos sobre la
estructura.

En este punto se realiza la colocacion de los servicios e instalaciones, colocacién del mobiliario urbano, zona
infantil y parque biosaludable, plantaciones y jardineria.

Se coloca la sefializacién, tanto vertical como horizontal en el interior y en el exterior del aparcamiento.

Para concluir se efectuaran los remates necesarios, asi como las operaciones de limpieza para permitir su uso.
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7. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
Teniendo en cuenta el volumen total a excavar y el volumen de relleno en la zona de proyecto, se adjunta en
la siguiente tabla el balance total del movimiento de tierras, excedente que deberd ser transportado a
vertedero.

VOLUMEN A EXCAVAR 16.231,91
VOLUMEN DE RELLENO 1962,99
BALANCE TOTAL DEL MOV. TIERRAS 14.268,92

8. SISTEMA ESTRUCTURAL
En el perimetro se colocardn muros de sétano de hormigdn armado que realizardn una doble misién, por un
lado servirdn como elemento de contencién de tierras y por otro actuardn como elemento sustentante
del forjado en sus bordes, asumiendo las funciones de los pilares.

Durante la fase de construccion del muro sétano se empleardn anclajes pasivos.

El esqueleto principal de la estructura constara de 425 pilares de dimensiones 0.5x0.3 m, que seguiran una
distribucién lo mds homogénea posible para una distribucion correcta de las cargas.

Estos pilares sustentaran el forjado, en el cual se ha optado por un forjado de placas aligeradas que aligeraran
el peso propio de la estructura. Para controlar el riesgo de punzonamiento en la unién con los pilares se
disponen de dbacos en todas estas.

Las principales caracteristicas del forjado son las siguientes:

Canto total: 45 cm

Capa de compresién: 5 cm

Distancia entre ejes de nervios: 76 cm
Ancho de nervio: 16 cm.

O O O O

Las rampas para el acceso de vehiculos se realizaran por medio de losa maciza de 20 cm de espesor,
convenientemente armada.

Se dispone de cuatro nucleos de escaleras, que se realizaran por medio de dos tiros rectos de 10 escalones
cada uno.

La cimentacion se realizara por medio de zapatas corridas y seran arriostradas por medio de vigas de atado.

9. INSTALACIONES
El aparcamiento subterraneo se encuentra provisto de las siguientes instalaciones: ventilacién y
deteccion de CO, proteccidon contra incendios, instalacion eléctrica de baja tensién, saneamiento,
abastecimiento, CCTV y megafonia, seguridad y control, y ascensor.

INSTALACION DE VENTILACION

En el aparcamiento subterraneo se necesita un sistema de ventilacién mecanica. Los conductos de extraccion
se dimensionan en funcién del caudal de aire que atraviesa la seccién en cada caso, y esto depende de las
aberturas de ventilacidn que se practiquen, ya que el caudal total debe ser distribuido entre ellas.



Segun la normativa que recoge el CTE-HS, el area efectiva total de las aberturas de ventilacion en cm2 debe
ser igual a cuatro veces el caudal de ventilacidon, que depende del nimero de plazas del
aparcamiento.

Atendiendo a los cdlculos que aparecen detallados en el ANEJO N217 de este documento, se disponen 5 redes
de extracciéon de aire y 5 de admision, todas ellas con 20 aberturas (10 a cada lado del conducto).

Para hallar la seccién del conducto este se dividira, por lo tanto, en 10 tramos diferentes.

Ademas, se dispone un sistema de deteccién de mondxido de carbono, constituido por una serie de
detectores que se encuentran conectados a la central de deteccion.

INSTALACION CONTRA INCENDIOS

La instalacion de proteccion contra incendios, que se encuentra detallada en el ANEJO N215 de este
documento y en el DOCUMENTO N22: PLANOS, estara constituida por los siguientes elementos:

» EXTINTORES

Se instalardn un total de 36 en todo el aparcamiento, que cumplen con la premisa normativa de estar
situados a 15 metros de recorrido en cada planta.

Serdn todos ellos de eficiencia 21A-113B, de polvo seco ABC, de 6 kg de capacidad, en cumplimiento del
Reglamento de Instalaciones de Proteccidn contra Incendios. Se instalaran a 1,5 m del suelo.

» BOCAS DE INCENDIO

El Reglamento de Instalaciones de proteccion contra Incendios establece que las BIE (bocas de Incendio
Equipadas) no estén separadas por mas de 50 metros entre si, y que la distancia desde cualquier punto de un
local protegido hasta la BIE mas préxima sea de menos de 25 metros. Por lo tanto se instalaran un total de 18
bocas de incendio equipadas.

> SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO

Se disefia un sistema manual de alarma de incendios, constituido por una serie de pulsadores (que permitiran
provocar voluntariamente una sefial a una central de control), sirenas y por detectores termovelocimétricos.

La distancia desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no puede superar los 25 metros, por lo que el
sistema de deteccién del aparcamiento consta de un total de 12 pulsadores alarmay 12 sirenas distribuidas
de tal forma que se escuchen en cualquier punto del parking.

Los detectores se distribuyen a lo largo de todo el aparcamiento, y se deberan disponer también en los locales
dedicados a cuartos de contadores.

La central de control de incendios se ubicard en el local de instalaciones que existe junto a la rampa de
entrada del aparcamiento.

» HIDRANTE EXTERIOR

Se instalardn cuatro ocho en el exterior del aparcamiento que estard compuesto por una acometida desde la
red de abastecimiento municipal, asi como la conduccién necesaria para el suministro al hidrante.
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> SENALIZACION

En cumplimiento de la norma CTE-SI, se sefializaran todos los elementos de que consta la instalacidn de
proteccién contra incendios, con indicativos de 420x420 mm.

Las sefiales seran foto-luminiscentes, de tal forma que puedan ser visibles en caso de contar con iluminacién
deficiente.

INSTALACION DE ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO

Se disefia la instalacién de una red eléctrica de baja tensién, formada por acometida desde la red general,
cuadros de proteccion, lineas de distribucién, luminarias, alumbrado de emergencia, protecciones, toma a
tierra.

Un aspecto primordial de este apartado es el de la iluminacidn, las luminarias empleadas deberan cumplir las
condiciones funcionales y de calidad fijadas por las normativas vigentes.

Las luminarias utilizadas son las siguientes:

o Luminarias LED estancas de 2x18 W para el alumbrado de pasillos de circulacidn, zona de
estacionamientos, rampas de acceso y rampas de comunicacién interior entre sétanos. También
se instalaran en los almacenes, cuarto de contadores y salas de control.

o Apliques incandescentes estancos de 100 W en aseos, asi como en el almacén situado junto a la
sala de control de salida.

o La puesta en funcionamiento del alumbrado de emergencia es automatica, por falta de tensién o
cuando esta baje al 70% de su valor nominal. Su apagado se verifica una vez restablecido el
servicio eléctrico. Para este alumbrado y su sefializacién se emplearan los siguientes equipos:

o Equipo auténomo de emergencia y sefializacién de 16 W, LED estanco de 550 IUmenes, en pasillos
de circulacién y rampas.

o Equipo auténomo de emergencia y sefializacién de 8 W, LED estanco de 100 lumenes, en
entradas a cuartos, almacenes, aseos, salas de control y accesos peatonales.

La ubicacidn exacta, asi como el nimero total de luminarias, se incluyen en los planos de planta
correspondientes a la instalacidn eléctrica del DOCUMENTO N2 2: PLANOS.

INSTALACION DE ABASTECIMIENTO
La instalacion proyectada consta de las siguientes partes:

Acometida desde la red de abastecimiento municipal.
-Llave de corte general.

Contador general.

Llaves de corte en los puntos de consumo de agua.
Contador individual para la red de abastecimiento.
Red de tuberias de distribucion.

O O O O O O

Al margen de la red de abastecimiento a las BIE, que se incluye en la instalacidon de proteccion contra
incendios, los Unicos puntos de consumo seran los aseos (inodoros, urinarios y lavabos).

Los aseos estan configurados por tres salas diferenciadas (la reservada a discapacitados, sefioras y caballeros),
instaldandose un total de 12 inodoros y 10 lavabos en el total del sétano.



RED DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento municipal de la localidad de A Coruiia es de tipo separativo, es decir, existen dos redes
de alcantarillado publico, una de aguas pluviales y otra para aguas residuales. En este caso, la norma CTE-HS
indica que se debe disponer un sistema separativo y cada red debe conectarse de forma independiente con la
exterior correspondiente.

o Red de evacuacién de aguas pluviales y de mantenimiento: estara formada por las rejillas emplazadas
a pie de rampa y en los accesos peatonales, asi como por el conjunto de sumideros sifénicos
distribuidos a lo largo de todo el aparcamiento. Toda esta red se encuentra conectada con el pozo de
bombeo para aguas pluviales.

o Red de evacuacion de aguas residuales: se recogen en el punto de descarga de los aseos, a través de
los botes sifonicos, y se conectan al pozo de bombeo para aguas fecales.

INSTALACION DE CCTV Y MEGAFONIA

La instalacion tiene su base en el cuarto de control del aparcamiento, donde se encuentran los monitores que
reciben la imagen de las camaras que se hallan repartidas por todo el recinto, asegurando un control de lo
que ocurre en todo el parking.

La red constara de los siguientes elementos:

Cadmaras: recogeran la informacion visual, transformandola en sefial de video.
Monitores: reconvierten la sefial de video en imagen luminosa visible.

Lineas de cable coaxial de distribucién de la sefial eléctrica.

Elementos de seleccion, control y grabacion de la senal.

Elementos complementarios de fijacidn, conexionado y alimentacidn

O O O O O

Por su parte, la red de intercomunicaciones tiene su central también en el cuarto de control, y garantiza la
comunicacion de los usuarios en el caso de que exista algun problema en el ascensor o en los cajeros
automaticos.

ASCENSOR

El ascensor adaptado del que estd provisto uno de los cinco accesos peatonales del parking subterraneo
poseera las siguientes caracteristicas:

o Capacidad de carga 320 kg, con un maximo de 4 personas - Dimensiones del hueco del ascensor:
1,80x1,80m

o Dos paradas: superficie y sétano -1

o Motor con dos velocidades: 1y 0,25 m/s. 12.

SERVICIOS AFECTADOS

Al tratarse de un aparcamiento subterrdneo bajo la parcela que esta cerca del centro sociocultural AGORA, el
tréfico rodado no se ve afectado en ninguna de las calles colindantes.

10. URBANIZACION
Tras la ejecucion de las obras, el pavimento, zonas verdes y demds elementos deben ser repuestos.

Se colocaran distintos tipos de firmes, todos ellos descritos en el DOCUMENTO N22: PLANOS
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Ademas, la superficie del aparcamiento contara con una zona de juegos infantil, una zona de elementos
biosaludables, zona de descanso o picnic y mobiliario urbano (papeleras, mesas, bancos...)

11. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA
Durante la realizacidn del proyecto se han seguido estrictamente las recomendaciones y limitaciones
impuestas por normativa de diversa indole, de esta forma nos adaptamos a las restricciones impuestas como
la Ley de Accesibilidad y supresién de las barreras en la Comunidad Autdonoma de Galicia (Ley del 20 de agosto
de 1997) asi como el Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Desarrollo y
Ejecucion de la Ley.

De la misma forma sucede con la normativa técnica para estructuras de hormigén armado, EHE- 08, asi como
el seguimiento del cddigo técnico de la edificacién, CTE, en sus diversos apartados.

12. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS
Segun la base de datos de la “INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIAIS DE GALICIA” de la Xunta de Galicia,
encontrada en su pagina web, la parcela sobre la que se ejecutardn las obras tiene la clasificacién de SUELO
URBANO, la categoria de SUELO CONSOLIDADO vy la calificacién de EQUIPAMIENTO PUBLICO, por lo tanto es
apta para la construccion de un aparcamiento subterrdneo.

Ademas, dichos terrenos son propiedad del Concello de A Coruiia, por lo que no es necesario expropiar.

13. SEGURIDAD Y SALUD
El estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccidn de la obra, las previsiones respecto a
prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de
reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene,
salud y bienestar de los trabajadores.

Este estudio Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para sus obligaciones en el
campo de la prevencién de riesgos profesionales, bajo el control de la Direccién Facultativa, de acuerdo con el
Real Decreto 1627/1997 (modificado por el Real Decreto 337/2010), por el que se implanta la obligatoriedad
de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en este tipo de proyecto.

El presupuesto destinado a seguridad y salud de esta obra asciende a 48.392,92 €.

14. EVALUACION DE EFECTOS AMBIENTALES
En el anejo correspondiente, se detalla que no es necesaria la realizacién de una Evaluacién de Efectos
Ambientales ya que la Ley correspondiente

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental - no lo contempla.

15. GESTION DE RESIDUOS
En el BOE de 13/02/2008, se publicé en Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccidn y demolicidn. Dicho Real Decreto establece, para los
casos dispuestos en su articulo 3, la obligacién de incluir en los Proyectos de Construccién, un estudio de
gestion de residuos de construccion y demolicion (E.G.R.), cuyo contenido minimo se establece en el articulo
4. La disposicidn transitoria Unica establece que el Real Decreto se aplicard a los proyectos cuya aprobacién se
efectUe a partir del 14/02/2009. En esta normativa se establecen los requisitos minimos de la producciény
gestion de los residuos de construccién y demolicidn (RCD’s), con objeto de promover su prevencion,
reutilizacion, reciclado, valorizacién y el adecuado tratamiento de los destinados a eliminacion.



La estimacién de residuos a generar figura en la tabla que se adjunta en el anejo correspondiente. Dicha
estimacidn se ha codificado de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002.

Una vez realizado este estudio, el presupuesto destinado a Gestién de residuos asciende a la cantidad de
49.815,40 €.

16. PLAN DE OBRA
En el ANEJO N230 del presente documento se incluye un diagrama de barras en el que se recoge la
distribucidn de los trabajos en cada uno de los meses del plazo de ejecucidn.

Estos trabajos se encuentran divididos en 10 actividades: trabajos previos, movimiento de tierras, estructura,
arquitectura, instalaciones, sefializacidn, urbanizacidon en superficie, seguridad y salud, gestién de
residuos y otros (partidas alzadas).

Ademas, se puede apreciar la evolucién de la inversién mensual, en precios de ejecuciéon material a lo largo de
los meses, asi como la repercusiéon de cada una de las actividades anteriormente mencionadas sobre el total
del presupuesto.

17. JUSTIFICACION DE PRECIO
En el anejo correspondiente se detallan todos los precios descompuestos y auxiliares de todas las unidades de
obra que intervienen en el proyecto. También se encuentran los cuadros de mano de obra, maquinariay
materiales. Los precios se han tomado de la Base de Precios del PREOC 2014.

18. REVISION DE PRECIOS
En el proyecto descrito, la parte de estructura abarca un 61.9 % del presupuesto pero, a pesar de que podria
englobarse dentro de una estructura de hormigdén armado y pretensado, se opta por el tipo de obras de
edificacién general ya que no se considera como una obra de carreteras propiamente dicha.

Calculado el presupuesto de instalaciones, su importe asciende a 158.563,93 € que representa el 2.6 % del
presupuesto de ejecucién material.

Por lo tanto, la expresién que mejor se ajusta a las caracteristicas de la obra corresponde a la férmula tipo n2
811, ya que no tenemos un alto componente de instalaciones.

19. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
El contratista (empresa individual o agrupacién temporal de empresas) deberd poseer la siguiente
clasificacién:

» GRUPO: C (EDIFICACIONES)

» SUBGRUPO: 2 (ESTRUCTURAS DE FABRICA U HORMIGON)

> CATEGORIA: F

20. PLAZO DE EJECUCION
El plazo de tiempo estimado para la ejecucion total de las obras contenidas en el presente proyecto es de
DIECIOCHO (18) MESES.

21. PLAZO DE GARANTIA
Se establece un plazo de garantia de UN (1) ANO para todas las obras, contando a partir de la fecha de
recepcién provisional de las mismas, por considerar que transcurrido este estard suficientemente
comprobado su funcionamiento.
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En este plazo de tiempo el contratista estard obligado a conservar las obras en perfecto estado.

22. OBRA COMPLETA
El presente proyecto retne todas las condiciones reflejadas en la Ley de Contratos del Sector Publico 9/2017,
y cumple ademas el Decreto 3410/75 por el que se aprueba el Reglamento de Contratacién del Estado.

El proyecto “APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA”.
Se refiere a obra completa, por lo que reune todos los elementos necesarios para su puesta en
funcionamiento y utilizacién, y es susceptible de ser entregada al uso o al servicio publico.

23. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

TOTAL EJECUCION MATERIAL 5.980.637,34
13,00 % Gastos generales............. 777.482,85
6,00 % Beneficio industrial ......... 358.838,24

SUMA DE G.G.y B.l. 1.136.321,09

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN I.V.A 7.116.958,43

21,00 % LV Aot 1.494.561,27

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITCION 8.611.519,7

Asciende el presupuesto base de licitacidn a la expresada cantidad OCHO MILLONES SEISCIENTOS ONCE MIL
QUINIENTOS DIECINUEVE EUROS con SETENTA CENTIMOS

24. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO CONSTRUCTIVO
Este proyecto consta de los siguientes documentos:

o MEMORIA JUSTIFICATIVA
ANEJOS A LA MEMORIA

— ANEJO N21: OBJETO DEL PROYECTO
- ANEJO N2 2: SITUACION ACTUAL
- ANEJO N2 3: CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y REPLANTEQ
- ANEJO N2 4: ESTUDIO GEOLOGICO
- ANEJO N2 5: ESTUDIO GEOTECNICO
- ANEJO N2 6: ESTUDIO DE OFERTA'Y DEMANDA
- ANEJO N2 7: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
— ANEJO N2 8: MOVIIENTO DE TIERRAS
- ANEJO N2 9: PROCESO CONSTRUCTIVO
- ANEJO N2 10: CALCULO DE ESTRUCTURAS
- ANEJO N2 11: ACCESOS PEATONALES
- ANEJO N2 12: INSTALACION DE ABASTECIIENTO
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ANEJO N2 16:
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INSTALACION DE SANEAMIENTO
INSTALACION ELECTRICIDAD
INSTALACION CONTRA INCENDIOS
INSTALACION CCTV Y MEGAFONIA
INSTALACION VENTILACION
ALBANILERIA Y CARPINTERIA
SENALIZACION

JARDINERIA Y MOBILIARIO URBANO
CUMPLIMIENTO DEL CTE
CUMPLIMIENTO DE ACCESIBILIDAD

ANEJO N223: EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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EXPROPIACION Y DISPONIBILIDAD DEL TERRENO

CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

FORMULA DE REVISION DE PRECIOS.
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SUPERVICION DEL PROYECTO
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DECLARACION DE OBRA COMPLETA
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25. CONCLUSIONES
El proyecto que se presenta ha sido redactado conforme a la legislacidén vigente y cumple la normativa
obligada para este tipo de proyectos, por lo que se somete a la consideracién del tribunal académico
competente para su aprobacion si procediese.

26. REPORTAJE FOTOGRAFICO

[

A CORUNA, SEPTIEMBRE DEL 2021
LA AUTORA DEL PROYECTO

FDO.: LORIETT RAMOS AROCHA
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ANEJO 1:
OBJETO DEL PROYECTO
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1. INTRODUCCION
El presente trabajo se ha realizado con el fin de culminar el Plan de estudio de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de A Coruia.

Se ha procurado siempre la utilizacién de datos reales y a falta de ellos se han supuestos datos ficticios que
sean los mas coherentes para el desarrollo del proyecto, acercdndonos lo mejor posible a la realidad y
teniendo en cuenta que es un proyecto con fines académicos, no dejando por alto el cumplimiento de la
normativa vigente en el momento actual.

2. OBIJETO DEL PROYECTO
La finalidad de este proyecto tiene por objeto la definicién, dimensionado y valoracién del aparcamiento
subterraneo, ubicado en la zona del Centro Sociocultural AGORA, en A Corufia.

Con este proyecto pretendemos cubrir las necesidades de aparcamientos existentes en la zona.

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 1: Objeto del proyecto
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ANEJO 2:
SITUACION ACTUAL
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1. OBIJETO DEL ANEJO
El presente anejo tiene como objetivo exponer la situacion actual del entorno donde se realiza el proyecto,
detallar la problematica y enumerar las soluciones propuestas que se desarrollan en el presente proyecto.

2. ANTECEDENTES
La actuacion se enmarca en la ciudad de A Coruia, situada al noroeste de la Comunidad Autonoma de Galicia.
Concretamente se desarrolla en la zona del Agra del Orzan y el Ventorrillo.

El barrio del Agra del Orzan es el de mayor densidad de poblacién de la ciudad, con cerca de 35.000
habitantes. Se desarrollé rapidamente entre los afios 60 y 70, absorbid gran cantidad de inmigracion
procedente de comarcas rurales de la provincia por lo que el uso de la lengua gallega es mds habitual que en
las zonas del centro. Delimitado por la Ronda de Nelle, Gregorio Hernandez, Monasterio de Caaveiro, Avenida
Finisterre, Paseo de Ronda y Manuel Murgia.

La zona de aparcamiento se caracteriza por tener una elevada demanda de estacionamiento existente en el
area de influencia, resultando insuficiente a pesar de la existencia de plazas de aparcamientos superficiales y
subterrdneos que hay en la zona.

En este apartado se reflejan los antecedentes que condicionan y justifican este proyecto. Se destacan los
siguientes:

» Los aparcamientos que existen resultan insuficientes teniendo en cuenta la cantidad de viviendas que
hay, por ser uno de los barrios con gran densidad poblacional. Ademas de tener el habito de poseer
mas de un vehiculo por residencia.

» Se produce una elevada concentracidn de centros educativos en la zona, ademas del uso de centros
comunitarios y actividades residenciales, locales comerciales, cafeterias, restaurantes, cuyos
aparcamientos no cubren la demanda generada en la mayoria de los casos.

3. SITUACION ACTUAL
Ante la creciente necesidad de plazas de aparcamiento, por ser el nUmero de vehiculos mayor que el nimero
de plazas disponibles, frente al Centro civico Agora, se encuentra una parcela que se ha condicionado como
aparcamiento publico solventando la falta de plazas que existe en los barrios adyacentes.

El gobierno municipal acondicioné el solar con grava fina, lo cual el material utilizado para allanar el terreno
no funciond. Esto trajo como consecuencia el deterioro de la superficie con baches y socavones.

Si bien de este modo se reduce puntualmente el déficit, esta no puede entenderse como una solucién
definitiva. El aparcamiento en estas zonas no solo conlleva graves perjuicios para los conductores, que
posteriormente deberan caminar por un solar totalmente lleno de barro los dias de lluvia. Si no que ademas
deriva en graves perjuicios para los vehiculos que deben sortear todo tipo de baches.

Por estas condiciones inapropiadas, realizaremos este proyecto de aparcamiento subterraneo para darle una
mejor solucién a la situacién actual del solar.

A continuacidn, se muestran algunas imagenes:

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 2: Situacion actual.
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1. INTRODUCCION 4.2.Bases de replanteo
Con el fin de tener una representacion del terreno con el mayor detalle posible se necesita disponer de una Dada la gran superficie de la obra, para cumplir el objetivo inicial de definir espacialmente los elementos y
base cartogréafica para disefiar las actuaciones contenidas en el presente proyecto. puntos singulares de la obra, se establecen un total de 4 bases de replanteo.
Teniendo en cuenta el cardcter académico del proyecto no se han realizado estudios topograficos que Las coordenadas U.T.M. de las bases de replanteo son las siguientes:

verifiquen el estado de la cartografia de la que se ha dispuesto.

Se describird el sistema de replanteo establecido para definir correctamente todos los elementos del mismo

En este anejo se indicaran las fuentes cartograficas consultadas y utilizadas para la ejecucion del presente B1 545608709.801 4796698621.001 70.720
proyecto. B2 545608777.931 4796698558.821 70.821
B3 54568860.342 47966698648.931 61.080

2. CARTOGRAFIA EMPLEADA B4 54567004.321 47966995321.225 61.120

La cartografia que se ha empleado en la redaccion del proyecto ha sido obtenida de la disponible en la E.T.S.
de Caminos de A Corufia y en el Ayuntamiento de A Corufia.

» Mapa Topografico Nacional, escala 1/25.000.
» Mapa de Galicia a escala 1/5.000.
» Cartografia del Plan Urbanistico del Ayuntamiento de A Coruiia.

3. TOPOGRAFIA
La superficie en la cual se proyectara el aparcamiento subterrdneo estd comprendida entre la calle Alcalde
Jaime Hervaday la calle Lugar A Gramela. Dicho terreno tiene una geometria regular con una variacién de
cotas minimas y una pendiente existente que no se vera modificada tras la ejecucién del proyecto.

4. REPLANTEO
Para el replanteo de los diferentes elementos del proyecto, se definen unos puntos fijos a través de sus
coordenadas U.T.M., que constituirdn las bases de replanteo. A partir de ellas se pueden realizar las labores
de posicionamiento y comprobacién en obra de los diferentes elementos definidos en el proyecto.

4.1.Criterios de implantacion
Los puntos que constituyen las bases de replanteo deben elegirse de forma que cumplan las siguientes
condiciones:

» Los puntos deben permanecer inméviles durante las obras, por lo tanto, no se tomaran situaciones
dentro de la propia parcela.

» Desde cada uno de esos puntos, deben ser visibles al menos dos de las otras bases de replanteo. Se
asegurara de este modo una éptima triangulacion.

» No se deben encontrar situados a mucha distancia entre si.

» Deben definir perfectamente la obra. Es decir, todos los puntos singulares de la estructura como la
intervencién entre alineaciones de muros, pilares... deben ser visibles al menos desde dos bases
diferentes.

» Todas las bases de replanteo quedaran definidas mediante sus coordenadas U.T.M.
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1. INTRODUCCION
El objeto de este anejo es la descripcidn y caracterizacién de la geologia de la zona de estudio con el fin de
lograr una primera aproximacion y caracterizacién de los suelos y rocas existentes en la zona, con el fin de

lograr una descripcién total del suelo en la zona de proyecto.

Para la elaboracion de este anejo se ha empleado la informacidn geoldgica proporcionada por los planos
geoldgicos publicados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

e Mapa geoldgico de Espaiia E. 1:50.000. Hoja n2 21 A Coruiia.
e Mapa geotécnico general E. 1:200.000. Hoja n2 1 A Corufia.
e Mapa de rocas industriales E. 1:200.000. Hoja n? 1 (2-1) A Coruia.

2. GEOLOGIA
La hoja nimero 21 (A Coruiia), del Mapa Geoldgico de Espaiia, se encuentra geograficamente al Noroeste de
Espafia y al Oeste de la provincia de A Coruiia.

La ciudad de A Coruiia corresponde a la zona IV, denominada Galicia media-Tras os Montes. A su vez esta
zona se encuadra en el dominio oeste, caracterizado por la presencia de rocas sedimentarias y rocas bdsicas,
ambas metamorfizadas, y por la ausencia de Ollo de sapo y Paleozoico datado.

A grandes rasgos tenemos dos zonas litolégicamente bien diferenciadas:

o Unazona Oeste, formada por granitos emplazados en diferentes etapas de la orogénesis Hérnica.
o Una zona Este, formada por rocas metamorficas de sedimentacién antepaleozoica, pero de
metamorfismo hercinico.

Antes estas diferencias litoldgicas, la erosion diferencial actda de diversa forma, asi las rocas metamorficas
dan un relieve relativamente Ilano y los granitos las alturas dominantes.

3. ESTRATIGRAFIA
Los Unicos materiales por describir en este apartado son los correspondientes a la serie de Ordenes y al
Cuaternario.

Regionalmente la serie de Ordenes limita al Este por contacto tecténico con el dominio del Ollo de Sapo y al
Oeste y al Sur con un complejo de rocas basicas (eclogitas y anfibolitas) y gneises ojosos prehercinicos.

La presencia en la serie de Ordenes de feldespatos y de algunos minerales pesados como circén y apatito
parece indicar que es posterior a un Precambrico Inferior y equivalente a la serie de Villalba. Esta hipdtesis se
apoya por la presencia en ambas series de gran cantidad de anfibolitas de un mismo tipo: anfibolitas en
haces. Por otra parte, ampelitas y cuarcitas similares a las existentes en la serie de Ordenes son conocidas en
le Precambrico del Sur de Espania.

Pese a que por estas razones nos inclinamos a suponer que la serie de Ordenes es de edad Precambrico
Superior no se puede descartar la posibilidad de que sea Paleozoico Inferior.

3.1. Serie de Ordenes
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La serie de Ordenes estd formada por los siguientes tipos de rocas que describiremos:
+ Anfibolitas

Se encuentran a lo largo de toda la serie, bien en lentejones o en filones, cuyas caracteristicas en cada caso
son diferentes:

o Anfibolitas lentejonares interestratificadas que se presentan en lentejas alargadas y discontinuas de
escasa potencia (5-10 cm). Son compactas de grano fino, con mucho cuarzo y tonos verdes grisaceos.

o Anfibolitas filonianas, que aparecen en filones unas veces concordantes y tras discordantes con las
estructuras, pero siempre afectados por ellas. Compactas, de tonos verdes oscuros y esquistosadas
por la fase 2.

R/

%+ Cuarcitas negras grafitosas y piritosas
Afloran al Este de la Hoja y forman una banda alargada de escasa potencia.

Macroscdpicamente, en algunos casos diferenciamos en las facies masivas pequefias venillas de cuarzo en
una matriz grafitosa, en otros tienen una facie diferente y son practicamente ampelitas.

No se aprecia en ellas estratificacidn alguna, aunque si una esquistosidad.

o Minerales esenciales: cuarzo, opacos.
o Minerales accesorios: moscovita.

Cuarzo dominante, heterogranular de grano medio-fino, con los bordes suturados de textura
granolepidoblastica. Los niveles grafitosos alineados en hiladas deformados por la esquistosidad. Parecen
observarse pequefias charnelas de pliegues, lo cual indicaria que la potencia real de las cuarcitas seria
menor aun.

R/

< Metapsamitas, metapelitas y conglomerados

Suprayacentes a las cuarcitas negras grafitosas tenemos un tramo de serie formado indistintamente por
metapsamitas y metapelitas, de aspecto grisaceo, con las biotitas orientadas y cuyo tamafio de grano varia de
medio a fino.

Se presentan en bancos de 1 cm a 1 m de potencia, en el techo de los cuales se observan huellas de carga
deformadas tectonicamente. Estos bancos se repiten ritmicamente.

Es muy frecuente la estratificacidon gradada observable macro y microscépicamente.

Por encima de estos materiales encontramos unos 300 m de facies mas peliticas, aunque con algin banco de
metareniscas delgado. Aun siendo muy peliticas estas facies, hay cierta heterometria que permite ver una
granoclasificacién.

Sobre estas metapelitas viene el tramo superior de la serie de Ordenes con metapsamitas y metapelitas de
tonos grises y biotitas de tonos orientadas, de caracteristicas similares al tramo primero, aunque de
granulometria en general mas fina.
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3.2. Cuaternario

No alcanza mucho desarrollo en la presente Hoja y queda limitada a la presencia de algin manto detritico y
también a la de ciertos depdsitos arenoso-limosos en las desembocaduras de los rios.

Los mantos detriticos, en unos casos estan formados por cantos gruesos de aristas retocadas y en otros por
coluviones “in situ” de cantos, con algunos lentejones de arenas y arcillas sin desgaste que fueron clasificados
como formas de regresion.

La morfologia costera se caracteriza por costas de acantilados relativamente bajos, con playas de arenas
claras y finas, a veces de dimensiones regulares, como las de Ares, Mifio y Riazor. En algunos casos se
observan dunas costeras de pequefias dimensiones ya fijadas por la vegetacion.
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COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

Mapa de peligrosidad sismica

El Real Decreto 997/2002, del 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccion
sismorresistente, parte general y edificacion (NCSR-02), proporciona los criterios que han de seguirse para la
consideracion de las acciones sismicas sobre la estructura proyectada.

Segun la clasificacion de las construcciones establecida en este real decreto, la instalacién se incluye en
construcciones de importancia normal. Aquella cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun
caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

Los criterios de aplicacién de la norma no son obligatorios en las construcciones de importancia normal,
cuando la aceleracidn sismica bdasica es inferior a 0,04 g (a»<0,04), siendo g la aceleracion de la gravedad.

La aceleracion sismica de calculo viene dada por: ac = S*p*ap
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e ap: Aceleracidn sismica basica definida en el mapa de peligrosidad sismica (0,04 g)
e : Coeficiente de riesgo, funcion de probabilidad de que se exceda ac en el periodo de

vida para el que se proyecta la construccidn. Es un factor adimensional que toma los
siguientes valores:

o Construcciones de importancia normal p = 1,0

o Construcciones de importancia especial p =1,3
e S: Coeficiente de amplificacién del terreno en funcion del producto p*ay:

o p*a=04 #=C/125
o C: Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno
de cimentacion.

[ Suelo granular de compacidad media, o suelo Aluviales 1,6 | 1,28 | 0,051
cohesivo de consistencia firme a muy firme.
Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas
transversales o de cizalla, 400 m/s>Vs>200 m/s
\% Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando.
Velocidad de propagacion de las ondas eldsticas
transversales o de cizalla, Vs<200 m/s

Esquistosy 2 1,6 | 0,064
metasedimentos

5. PETROLOGIA

5.1. Metamorfismo

Paragénesis minerales:

Cuarzo-mosocovita-clorita.
Cuarzo-mosocovita-clorita-biotita.
Cuarzo-mosocovita-biotita
Cuarzo-mosocovita-biotita-granate
Cuarzo-mosocovita-biotita-andalucita
Cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita

O O O 0O O O

5.2. Rocas plutdnicas.

> Rocas graniticas



Estan al Oeste de la Hoja. Su borde es la serie de Ordenes. El borde Oeste es tecténico, con unos materiales
esquistosos que suponemos que son también la serie de Ordenes. Forman una gran franja de direccién NNE-
SSO, que en A Coruiia tiene unos 8 km de anchura y en Ferrol 6, y que se adelgaza al Norte y Sur,
respectivamente. Regionalmente, esta franja es concordante a la direccién de las estructuras.

Morfolégicamente y dentro de la Hoja, ocupan las zonas de mayor relieve. A su vez, los valles son mas o
menos profundos y rectilineos, influenciados, sin duda, por fallas de desgarre horizontal.

Los clasificamos en cuatro tipos. Esta clasificacidn esta basada en criterios de edad y deformacioén:

o Preasin fase 1: Ortoneises
o Interfase 1-2 a tardifase 2: Granodioritas precoces y leucogranitos
o Postfase 2: Granodioritas tardias

» Granodiorita precoz
Afloran en A Coruiia. El tipo de contacto con la roca encajante es el siguiente:
. Al Oeste es tectdnico con esquistos
o Al Este es intrusivo con la serie de Ordenes

Es de grano grueso, de tonalidades grisaceas cuando estd alterada. Se observan grandes megacristales de
feldespato (hasta 6 cm de longitud) casi siempre mezclados.

Esta deformada tectdnicamente por la fase 2. La esquistosidad moldea claramente los megacristales de
feldespatos. Con la lupa se observan biotitas replegadas en algunas ocasiones.

El cuarzo aparece en agregados. Los bordes suelen estar saturados. A veces rellena fracturas de los
feldespatos y otras estd incluido en ellos. El grado de deformacidn es variable.

La biotita, en agregados, flexionada sin orientar. Como accesorios se encuentran: moscovita, apatito, zircon,
epidota y opacos.

> Leucogranitos

Regionalmente, aparecen en el borde Oeste de la Granodiorita precoz y dispuestos de forma longitudinal. Son
de grano fino y aspecto blanquecino, que en unas ocasiones estan deformados (suelen estarlo hacia el Oeste)
y en otras no. Cuando lo estdn, se aplastan ligeramente los feldespatos y se les ve una cierta orientacion.

Su expresion cartografica parece indicar que se disponen horizontalmente sobre la granodiorita precoz. Es de
resefiar, que en algunos casos se vieron filones de leucogranitos intruir la granodiorita.

La textura es granuda de grano fino. El feldespato potdsico en cristales xenomorfos es microclina y estd en
menor proporcion que la plagioclasa. Estd, generalmente mds idiomorfa, en cristales tabulares con maclas
polisintéticas. El cuarzo, en agregados heterogranulares, recristalizado cuando hay deformacion. En este caso
la moscovita estd orientada.

6. TECTONICA
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La zona estudiada ha sido afectada por una tecténica polifasica de edad hercinica.

Esta edad se determind por comparacidn con las zonas mas extremas del geosinclinal paleozoico y, también,
por datacion radiométrica de los granitos de Guitiriz y Forgoselos (para la fase 2).

Para la primera fase, esta edad es Naumuriense-Westfaliense B (DE SIT-TER, L U., 1965), Westfaliense B
(WAGNER, R., 1965), y para la segunda fase, Estefaniense (DE SITTER, lo U.). Estefaniense B (WAGNER, R., op.
c.), Intrawestfaliense (CAPDEVILA, R., y VIALETTE, I., 1970).

Al corresponder la Hoja en cuestidn a las zonas internas suponemos que las edades de las fases de
deformacién (y por lo menos la primera fase) sean anteriores las de las zonas externas.

> Primera fase de deformacion hercinica

Se caracteriza, desde el punto de vista megascdpico, por la presencia de un gran pliegue tumbado de unos 5
km de flanco invertido (por lo menos inicialmente).

Microscépicamente, por una esquistosidad de flujo de tipo epizonal, la mayor parte del tiempo borrada por la
esquistosidad S2 (de fase 2).

La direccién del gran pliegue tumbado es, aproximadamente, N-S (aunque dificil de determinar
exactamente por el intenso replegamiento a que fue sometido por la fase 2), con un ligero buzamiento axial
hacia el Norte.

» Segunda fase de deformacion hercinica

Esta fase da pliegues cilindricos regulares de direccion N.-S. a N. 102 E. (la cual es, aproximadamente,
homoaxial de la primera fase) y buzamiento axial marcado hacia el N. (10-302).

Las caracteristicas de esta fase son las de replegar las estructuras de la fase 1 (pliegues y esquistosidades).
Estos replegamientos son mds intensos donde las temperaturas son mas elevadas.

La escala de los pliegues es muy variable, desde 10 cm a 1 km.

Al ser la profundidad de observacién muy pequefia (acantilados de 20-30 m de talud), hay que determinar la
geometria de conjunto por las relaciones estratificacién-esquistosidad y por la vergencia aparente de los
micropliegues acompafiantes de esta segunda fase. Por otra parte, estas deducciones adquieren gran
complejidad en razén de la inversidn de la serie en la primera fase (los criterios microtecténicos no pueden
ser utilizados para determinar la polaridad sedimentolégica, como en el caso de una fase Unica). La
esquistosidad de esta segunda fase es de tipo “strain-slip” en zonas poco metamorfizadas (zona de la clorita)
y de flujo a partir de la zona de la biotita. En las anfibolitas esta esquistosidad da anfibol de neoformacién.

» Tercera fase de deformacion hercinica

Muy local, se desarrolla con pliegues de escala disimétrica de tipo “kink-bands” con planos axiales
subhorizontales, o bien ligeramente buzantes (aproximadamente 202). Es claramente posterior a la fase 2.

Deformaciones pdstumas

Manifestadas claramente por fallas de desgarre dextrogiras de direccién E-O a ESE-ONO, con
desplazamientos pequefios, de 100 m a 1 km, que corresponden a una comprension tardihercinica de
direccién NO-SE.
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7. HISTORIA GEOLOGICA.

Los materiales sedimentarios que afloran son los de la Serie de Ordenes, de facies flysch, erosionados y
depositados en zonas no muy lejanas del area madre, probablemente durante los movimientos epirigénicos
de edad Cadomiense tardia que elevarian algunas zonas del geosinclinal y que implicarian un gran aporte de
detriticos y una sedimentacion rapida.

Poco después tendria lugar la intrusidn granitica en forma de sillo al Oeste: ortogneis de unta Langosteira,
gue aparece concordante con la estratificacién.

Un probable accidente tectdnico de direccién Noroeste-Suroeste, que puede estar relacionado con la primera
fase del plegamiento hercinico, favoreceria mas tarde el emplazamiento de los granitos, que son
longitudinales. Esta fase afectd a la regidn de forma considerable y se manifiesta sobre todo en la Serie de
Ordenes por un gran pliegue tumbado con vergencia al Este y un plano axial subhorizontal, acompafiado por
una esquistosidad de flujo epizonal.

Al mismo tiempo comienza la etapa metamaérfica de bajo grado (epizona), con desarrollo de clorita que
continda en la interfase con desarrollo de grandes biotitas y granates. La intensidad del metamorfismo parece
decrecer entonces y la segunda fase da lugar a biotitas mucho menos desarrolladas.

Tiene lugar la intrusién de la granodiorita precoz y ligeramente antes de la segunda fase, y hasta sus
postrimerias, se emplaza un leucogranito, afectado en algunas zonas por la segunda fase y en otras poco o
nada deformado.

Después de esta fase tiene lugar la intrusidn de las granodioritas tardias de Ferrol y A Coruiia, que en algunos
casos presentan cierta deformacién en los bordes, probablemente debida a efectos de emplazamiento.
Se consideran postfase 2 y no postfase 3, porque no se observa que se encuentren afectadas por esta ultima
fase.

La tercera fase es mucho menos importante que las anteriores, y se manifiesta con pliegues disimétricos de
plano axial subhorizontal que en algunas ocasiones dan esquistosidades subhorizontales.

Finalmente, las deformaciones pdstumas hercinicas desarrollan “décrohements” dextrdgiros.

8. GEOLOGIA ECONOMICA

Desde el punto de vista del aprovechamiento minero, la regidén estudiada es pobre en recursos. Sélo tiene
interés la explotacion de grandes canteras en las granodioritas, en las que la extraccion de los materiales se ve
favorecida por la gran tectonizacidn que presentan. Los usos a que van destinados suelen ser la construccion,
firmes de carretera, etc.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es la descripcidn y andlisis de las caracteristicas del terreno de la zona de proyecto.
Este consiste como ya se ha citado anteriormente, en la construccién de un aparcamiento subterraneo en el
solar ubicado en A Coruia.

El problema geotécnico consiste en proyectar las cimentaciones de las edificaciones, de la manera mas
funcional y econdmica posible, teniendo en cuenta la naturaleza del terreno, de forma que se consiga un nivel
de seguridad suficiente y unas deformaciones y asientos compatibles con las tolerancias de las estructuras.

Aungue en algunos casos la resolucidén de una cimentacion resulte trivial, en otros muchos da lugar a un
proceso relativamente complejo en el que deben integrarse numerosos factores para llegar a una solucion
correcta.

Debido al caracter académico de este Proyecto Fin de Carrera, se han tomado valores ficticios acordes con la
naturaleza geoldgica de la zona, para los distintos ensayos de reconocimiento que se hubiesen realizado en
caso de tratarse de un proyecto real.

Los resultados son acordes con la informaciéon que hemos obtenido de la zona de proyecto y sus alrededores.
La informacion consultada ha sido:

o Mapa geoldgico de Espafia E.1:50.000. Hoja n2 21 A Corufia
o Mapa geotécnico general. E 1:200.000. Hoja n2 1 A Corudia.

2. OBIJETIVO DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El objeto de este estudio geotécnico es, junto al estudio geoldgico, describir y analizar las condiciones del
terreno en la parcela del proyecto, a fin de decidir el tipo de cimentacién a emplear y los parametros
resistentes que presente el terreno al nivel de esas cimentaciones.

En resumen, se busca:

Identificar la estratigrafia del terreno (nimero de capas y espesor).
Estudiar las caracteristicas geotécnicas de estas capas.

Elegir de forma razonada el tipo de cimentacion a emplear.

Decidir la cota de cimentacidn.

O O O O

3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA
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Teniendo en cuenta la informacion por la hoja n21 del Mapa Geotécnico General del Instituto Minero de
Espafia, correspondiente a la zona de A Coruiia, vemos que nuestra traza atraviesa principalmente un tipo de
terreno, el area I3.

El drea I3 se caracteriza porque presenta formas de relieve muy acusadas, con superficies redondeadas y sin
apenas recubrimientos.

Los problemas morfoldgicos que se observan dentro de la misma estan ligados a las elevadas pendientes y a
la irregular morfologia. Las pendientes topograficas oscilan entre 15 y 30% aunque presenta normalmente
formas lisas, sin recubrimientos, y con pequefias acumulaciones sueltas redondeadas y paralepipédicas.

Toda la zona estd muy tectonizada aprecidndose zonas en las que la influencia de las fallas y elevadas
pendientes producen un continuo deslizamiento del terreno. En general se posee un grado de estabilidad
natural aceptable.

Los materiales tienen una cierta permeabilidad ligada a su grado de tectonizacion por lo que el drenaje
superficial estara favorecido por esta caracteristica y por las elevadas pendientes, no apareciendo nunca
zonas en las que se presentan problemas de drenaje o encharcamiento.

Generalmente, nuestra variante atravesara grupos litolégico de gneises, caracterizados por su textura
orientada o granuda, su alta compacidad, su resistencia a la erosion, sus formas de disyuncién en bolos,
roturas paralepipédicas y potencia muy elevada.

4. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO DEL SUELO

El estudio geotécnico se basa en una serie de ensayos y reconocimientos a pie de campo. Estos suelen
consistir en una serie de sondeos y calicatas con toma de muestras, que se ensayan a continuacion en
laboratorio. Estos se localizan en aquellos puntos que pueden considerarse, a priori, mas comprometidos para
la obra; esto es, puntos en los que se prevé la ubicacién de la cimentacidn de una estructura, puntos sobre los
gue se van a apoyar los rellenos de mayor altura o en los que se van a realizar los desmontes mas altos.

4.1. Sondeos

Los sondeos se clasifican en:

» Sondeos hechos en puntos de maximo desmonte: Toma de muestras y realizacion de diversos
ensayos, con el fin de identificar los materiales para su empleo en los terraplenes y clasificacién de la
explanada o caracterizacion de la subrasante.

» Sondeos en zonas de maximo terraplén: Permiten conocer la capacidad portante del terreno, asi
como clasificar la explanada.

Sobre las muestras extraidas se realizan los siguientes ensayos:

o Tipo deroca



Humedad natural
Densidad seca
Limites de Attemberg
Granulometria

Ensayo de compresién simple

Ensayo de corte (directo, directo sobre muestra remoldeada vy triaxial)
Materia organica

Clasificacién de Casagrande

O O 0 O 0 0O o O

4.2, Calicatas

Las calicatas se clasifican en:

» Calicatas hechas en zonas de desmonte: Con toma de muestras en cada una de ellas y realizacién de

diversos ensayos en orden a identificar los materiales para su empleo en terraplenes y clasificacion de

la explanada o caracterizacion de la subrasante.
» Calicatas hechas en zonas de terraplén: Fundamentalmente para conocer el espesor de tierra vegetal
existente y la profundidad del nivel fredtico en el terreno.

Sobre las muestras se efectlan los siguientes ensayos:

Descripcidon de muestras

Humedad natural

Limites de Attemberg

Granulometria

Proctor Normal (Densidad maxima y humedad dptima)

indice CBR e hinchamiento (correspondiente a la densidad dptima del Proctor Normal)
Materia organica

Clasificacién de Casagrande, HRB y segin PG-3

0O O 0O 0O 0O 0 O O

4.3. Ensayos de laboratorios.

Sobre la calicata se ha realizado una toma de muestras, con el fin de poder definir las caracteristicas del
material. Durante los sondeos mecanicos también se llevd a cabo la toma de muestras, para poder definir las
caracteristicas del material en funcién de su compacidad, realizando una serie de correlaciones existentes
entre el valor medio N y pardmetros geomecanicos, como la cohesidn, el angulo de rozamiento y la densidad
del material.

Los ensayos llevados a cabo sobre las muestras obtenidas al realizar la calicata han sido:

o Analisis granulométrico: Andlisis de composicién y tamafio de las particulas constitutivas del suelo, lo
cual es muy importante para valorar su comportamiento en una explanada. Se determinara
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expresando los porcentajes de particulas retenidas en una serie de tamices normalizados (UNE 103
101:1995).

Limites de Atterberg: Determinacién de la consistencia y calidad de un suelo frente a la variacidn de
su contenido en agua. (UNE 103 103:1994 y UNE103 104:1993).

Proctor Normal: Estimacién de la capacidad de compactacién del terreno, pardmetro decisivo para
obtener una explanada como cimiento de un firme. Este ensayo determina la maxima densidad
alcanzable en un suelo y la humedad éptima con que ésta se obtiene. (UNE 103 500:1994).

indice CBR (California Bearing Ratio): Es el método mas utilizado para determinar la capacidad
portante de un suelo. Se trata de un ensayo de penetracién o punzonamiento mediante el cual se
determina el denominado indice CBR de la explanada, factor bdsico para el dimensionamiento del
firme.

Determinacidon de materia organica: La materia orgdnica presente en un suelo, aln en pequenas
proporciones, puede alterar profundamente sus caracteristicas.

Los ensayos llevados a cabo sobre las muestras obtenidas durante la realizacién de los sondeos mecanicos

Analisis granulométrico: analisis de composicidon y tamafio de las particulas constitutivas del suelo, lo
cual es muy importante para valorar su comportamiento en una explanada. Se determinara
expresando los porcentajes de particulas retenidas en una serie de tamices normalizados (UNE 103
101:1995).

Limites de Atterberg: determinaciéon de la consistencia y calidad de un suelo, frente a la variacién de
su contenido en agua (UNE 103 103:1994 y UNE103 104:1993).

Humedad natural: determinacidn de la humedad natural de un suelo (UNE 103 300:1993).

Densidad del suelo: determinacion de la densidad del suelo por el método de la balanza hidrostatica
(UNE 103 301:1994).

Corte directo: determinacidn de los pardmetros resistentes de una muestra de suelo en equipo
triaxial (UNE 103 401: 1998).

CONCLUSIONES

Caracterizacion del subsuelo

A partir de los datos disponibles, calicatas, sondeos e informacidn general de la zona, se puede concluir que el
subsuelo del solar estudiado esta constituido principalmente por cuatro unidades o niveles geotécnicos: tierra
vegetal, esquisto alterado de grado V, esquisto alterado de grado IV, y esquisto alterado de grado lll.

» Nivel 1 (Cobertura vegetal): Sera necesario proceder a su retirada. Su espesor varia entre 0.35y 0.5

metros, considerando 0.40 el valor promedio.
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> Nivel 2 (Esquisto Alterado de grado V): Material predominante que conforma el suelo denominado
‘jabre’. Esta constituido por un limo arenoso de color beige, con abundantes 6xidos. Muy homogéneo
en composicién. Presenta una compacidad moderadamente densa a densa en profundidad. Se
detecta bajo el nivel anterior, como trdnsito al siguiente, con un espesor maximo de 4,6 metros.

» Nivel 3 (Granito alterado de grado 1V): Esta constituido por limo arenoso de color marrén claro, con
abundantes 6xidos. Se detectan fragmentos de roca de resistencia mecanica débil y parches
blanquecinos debido a la alteracion del feldespato, a lo largo de todo el tramo perforado.
Compacidad muy densa.

> Nivel 4 (Granito alterado de grado lll): Roca de grano fino, de color marrén oscuro, con gran cantidad
de 6xidos que le confieren tonos anaranjados. Presenta un alto grado de fracturacion. Resistencia
mecanica alta.

5.2. Clasificacion segun el PG-3

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas, los materiales se clasificaran en los tipos siguientes
(cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en
peso):

» SUELOS SELECCIONADOS: Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes

condiciones:
o Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento. (MO R 0,2%), segin UNE
103204.

o Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS R
0,2%), segtin NLT 114.

o Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmsx «100 mm).

o Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (#0,40«15%) o que en
caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:

v Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 R 80%).

v" Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (#0,40 R
75%).

v Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (#0,080 R
25%).

v’ Limite liquido menor de treinta (LL R 30), segun UNE 103103.

v"indice de plasticidad menor de diez (IP R 10), segiin UNE 103103 y UNE
103104.

» SUELOS ADECUADOS: Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, que cumplan las condiciones siguientes:
o Contenido en materia orgdnica inferior al uno por ciento (MO R 1%), segin UNE 103204.
o Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS R 0,2%),
segln NLT 114.
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Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmsx « 100 mm).

Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 R 80%).

Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 R 35%).
Limite liquido inferior a cuarenta (LL R 40), segin UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a treinta (LL T 30) el indice de plasticidad sera superior
a cuatro (IP T 4), seglin UNE 103103 y UNE 103104.

o O O O O

» SUELOS TOLERABLES: Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados ni adecuados. Cumplen las condiciones siguientes:

o Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO R 2%), segin UNE 103204.

o Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso R 5%), segun NLT 115.

o Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS R 1%), segun
NLT 114.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL R 65), segiin UNE 103103.

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL T 40) el indice de plasticidad sera mayor del
setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP T 0,73 (LL-
20)).

o Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT 254, para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500, y presion de ensayo de dos
décimas de mega Pascal (0,2 MPa).

o Hinchamiento libre segiin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

» SUELOS MARGINALES: Se consideraran como tales, los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de
las condiciones indicadas para éstos, y cumplan las siguientes condiciones:

o Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO R 5%), segiin UNE 103204.

o Hinchamiento libre segiin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%), para muestra
remoldeada segun el ensayo Préctor normal UNE 103500.

o Siellimite liquido es superior a noventa (LL T 90) el indice de plasticidad serd inferior al
setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP R 0,73 (LL-
20)).

» SUELOS INADECUADOS: Se consideraran suelos inadecuados:
o Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.
o Lasturbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como
tocones, ramas, etc.
o Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.

5.3. Descripcion geotécnica

A continuacidn, se describen las caracteristicas geotécnicas de los distintos materiales existentes a lo largo de
la traza, en base a los sondeos y calicatas considerados.
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e Tierra vegetal

Supone la capa mas superficial del terreno. Presenta escasa compacidad y un alto contenido en materia
organica. El espesor de esta primera capa es bastante variable, con profundidades mdaximas entre los 0,35 my
los 0,60 m. A medida que se progresa en profundidad, aumenta su compacidad y cohesién, mostrando una
textura limo-arcillosa.

7

< Arena limosa “Jabre”

Se trata de suelos granulares resultado de los procesos de alteracion “in situ” que afectaron al sustrato rocoso
del que proceden. Segun la escala de meteorizacion de las rocas se clasificaria como una granodiorita
completamente meteorizada, de grado V.

¢ Sustrato rocoso de grado IV-III
Se trata del sustrato rocoso propiamente dicho. Aparece generalmente por debajo del jabre.

Consiste en una granodiorita de dos micas, de tamafio de grano grueso. Las caracteristicas mas destacables
son, por un lado, la presencia de feldespatos de hasta 5 centimetros de longitud y por otro el predominio de
la biotita sobre la moscovita.

5.4. Recorrido litoldgico y geotécnico por la traza

A lo largo de la traza afloran distintos materiales. La tierra vegetal supone la capa mas superficial del terreno.
Presenta escasa compacidad y un alto contenido en materia organica. El espesor de esta primera capa es
bastante variable. Posee un espesor medio de 0,55 m donde la traza atraviesa terrenos agricolas y de 0,35 m
donde atraviesa terrenos forestales. A medida que se progresa en profundidad, aumenta su compacidad y
cohesidn, mostrando una textura limo-arcillosa. Bajo la capa de tierra vegetal afloran diferentes grupos
litoldgicos.

5.5. Nivel freatico

El nivel freatico no ha aparecido en ninguno de los trabajos de reconocimiento del terreno realizados en
campo, por lo que no deberemos tener en cuenta esta singularidad en el dimensionamiento de las
cimentaciones o cimientos de los futuros viales.
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OBIJETO DEL ANEJO
El objeto de este anejo es el de estimar el nimero de plazas necesarias para satisfacer la demanda en el area
de influencia del aparcamiento subterrdneo objeto de este proyecto.

Realizaremos un estudio basado en los métodos aproximados, concretamente en los estandares propuestos
por el “New Metric Handbook” segln el uso del suelo. Para ello, es necesario definir el area de influencia
considerada. Para la mayor parte de los usos, el drea de influencia es la barrida por un circulo de 300 m de
radio, que es la distancia que se estima que puede recorrer una persona en cinco minutos. Sin embargo, para
otros casos como la vivienda, comercio, pubs, discotecas, restaurantes y cafeterias, se considera que debe ser
un drea de 150 m de radio, ya que son usos que buscan una satisfaccidon inmediata y para una mayor distancia
se suele buscar otro estacionamiento.

Para elaborar este estudio nos valdremos de los recuentos efectuados en la zona y que se adjuntan en este
documento, estimando aquellos datos a los que no se ha tenido acceso.

Al realizar el analisis se considerd inicialmente un drea demasiado grande, generando una demanda de plazas
de estacionamiento muy elevada, por lo que esta zona se vio reducida al drea de influencia final. A continuacion,
se desglosa el andlisis de la demanda por zonas.

GENERADORES DE DEMANDA
Tal y como se ha comentado en anejos anteriores y como podremos comprobar en este de un modo mads
profundo, la zona en la que se localiza el aparcamiento es un drea con una elevada demanda de aparcamiento.

Tal y como se ha comentado en anejos anteriores y como podremos comprobar en este de un modo mas
profundo, la zona en la que se localiza el aparcamiento es un drea con una elevada demanda de aparcamiento.

De este modo, los principales generadores de demanda de la zona seran: - Viviendas de la zona - Centros y
locales comerciales:

Viviendas
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ZONA DE INFLUENCIA
Esta zona de influencia corresponde con el drea mayor, sobredimensionando asi las plazas de
aparcamiento necesarias

DEMANDA DE LA ZONA DE INFLUENCIA

A continuacidn, se recogen los recuentos realizados en la zona para cada uso del suelo, a los que aplicamos los
estdndares para obtener las dotaciones correspondientes, y que sumadas nos proporcionan la DEMANDA
BRUTA. Esta DEMANDA BRUTA no es una demanda real, es la que se obtendria si todas las plazas obtenidas se
demandaran simultdaneamente, sin tener en cuenta la existencia de otros aparcamientos. Para obtenerla, se
sumaran las dotaciones afectadas por un coeficiente de ponderacidon que refleja la probabilidad de que se
ocupe la totalidad de la dotacidn. Esta operacidén se realizara con distintas combinaciones y coeficientes, para
representar diferentes situaciones posibles, y quedarnos después con la mas desfavorable, es decir, la que
demande un mayor nimero de plazas.

Descontando a esta demanda bruta los aparcamientos disponibles, se obtendra la DEMANDA POTENCIAL y a
partir de un porcentaje de ésta, descontando las plazas de alquiler mensual, se obtiene la DEMANDA
SIMULTANEA.

A continuacién, se desglosa el proceso seguido para este calculo de la DEMANDA SIMULTANEA:

DOTACION DE VIVIENDAS

EDIFICIOS CON GARAJE
EDIFICIOS SIN GARAGE

1 plaza por cada 4 vivienda

0 plazas por cada vivienda

1 plaza por cada vivienda

0 O O O O 0 O O O O

Locales comerciales

Oficinas y equipamientos administrativos
Restaurantes y cafés

Centros comunitarios

Centros deportivos

Centros sanitarios y clinicas

Centros educativos

Centros de culto

Almacenes

Hoteles y hostales
Sucursales bancarias
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TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS DOTACION
RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 380 0 95
Sin garaje 170 170 43
DOTACION
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES

Con garaje 252 0 63
Sin garaje 12 12 3
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TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS DOTACION
RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 21 0 6
Sin garaje 367 367 92
DOTACION
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 52 0 13
Sin garaje 27 27 7

DOTACION
o
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 53 0 14
Sin garaje 227 227 57

DOTACION
o
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 224 0 56
Sin garaje 120 120 30

DOTACION
[}
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 176 0 44
Sin garaje 39 39 10
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DOTACION
o
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 120 120 30

TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS DOTACION
RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 80 80 20

DOTACION
o
TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 269 0 68
Sin garaje 0 0 0

TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS DOTACION
RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 4 0 1
Sin garaje 38 38 10

TIPO DE EDIFICIO N.2 VIVIENDAS DOTACION
RESIDENTES VISITANTES
Con garaje 0 0 0
Sin garaje 20 20 5
RESIDENTES VISITANTES
TOTAL 479
TOTAL ACUMULADO

H |
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LOCALES COMERCIALES

-4 1 plaza por cada 100 m? de superfici construida T cArAcwbeiatomoms

1 plaza por cada 25 m? de superficie construida DOTACION
plazap P NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 S ERSONAL CLENTE
Joyeria 23 1 1
La pesqueira 64 1 3
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION Gad.l.s 238 10 38
PERSONAL | CLIENTE Queijo 223 3 9
ASR 52 1 3 Rico- Rico 19 1 1
Autoservicios José Manuel 47 1 2 Lirnp—Sec 27 L 1
: ; Peluqueria Mar Morafia 45 1 2
Libreria ITES 123 2 5 Golandia 27 1 1
Viraventos 178 2 8 Varela 38 1 2
Libreria Suefios de Papel 68,5 1 3 Supermercado 834 9 36
Peluqueria 68,5 1 3 Eva 92 1 4
Lledd 398 4 16 Tabacos 17 1 1
Libreria Mayri 37 1 2 Libreria 52 1 3
Peluqueria Glana 145 2 6
Taller Autobox 12 2 > NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION
PERSONAL CLIENTE
[ CAUEALCAIDE PERAMARALANO rontanera tazor 48 i :
" A Barberia 26 1 1
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION Farmacia 27 1 1
PERSONAL CLIENTE Libreria 94 1 4
Taller Mecanico 81 1 4 Almacén 230 3 10
Gomez sarmiento 76 1 3 Supermercados 37 1 2
Pelugueria Danis 67 1 3 Carnicero 40 1 2
[ CAUEMONASTERODEMORAME [ CAUEANTONIOPEDRERARIOS |
. DOTACION
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 PERSOﬁ:LTAC'ONCUENTE NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 PERSONAL CLIENTE
Monli 240 3 10 Retales Maite 32 1 2
Taller Puentes Service 117 2 5
Almacén /3 1 3 Talleres Sancho-Tino 132 2 6
Charcuteria OCHOA 111 2 5 Katarsis 120 2 5
Electronor 64 1 3 Queijo 65 1 3
Herboristeria 30 1 2 Milenium Peluqueria 38 1 2
Ultramarinos iglesias 342 4 14
JCP Electricidad 83 1 4
Fontaneria Tojo 86 1 4
Gmotor-Spoprt 178 2 8
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DOTACION | CAUEMONASTEIRODECAAVERO
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION
PERSONAL CLIENTE NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2
, . PERSONAL CLIENTE
Marmoles y Granitos 73 1 3 U < Font 2 24h 2 p 1
Congelados Marti 22 1 1 reenclas rontanera
Castro Disefo Interi 91 1 4 ALCAD 26 3 L
asiro DIseno ‘nterior EAU Arquitectura 79 1 4
Espacol Radiadores 62 1 3
Bermudez 35 1 2
Peluqueria Charo 72 1 3 | CALLEALCALDE PENAMARIALLANO
) DOTACION
Magic 66 1 3 NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2
. , PERSONAL CLIENTE
Librerias Delfos 31 1 2
Tximel 29 1 5 Consultores AL 78 4 1
ximeleta Fontaneria Corral S.L 24 1 1
Churrerias Carmina 22 1 1
Libreria Papeleria La pecera 25 1 1
Alimentacion ARFA 58 ) 3 | CAUEMONASTERODEMORAME |
Floreria Os Mellizos 17 1 1 NOMBRE DEL LOCAL SUPEREICIE m?2 DOTACION
PERSONAL CLIENTE
| CAUEPEscADEROS | DR Serviclos Tecnicos = : :
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION
Taller 46 1 2 3
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION
Supermercado 42 1 2 PERSONAL CLIENTE
Construcciones Manuel Garcia 108 5 1
NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2 DOTACION DOTACION
PERSONAL | CLIENTE NOMBRE DEL LOCAL SUPERFICIE m2
Centro Vida Saludable 71 1 3 PERSONAL CLIENTE
Almacén 68 1 3 DOBOS 76 4 1
Almacén 60 1 2
Ferreteria Otero 117 2 5 PERSONAL CLIENTES
TOTAL 26 11
TOTAL ACUMULADO
PERSONAL CLIENTES
TOTAL 110 324
TOTAL ACUMULADO S ae RESTAURANTES Y CAFES

OFICINAS Y EQUIPAMIENTOS ADMINISTRATIVOS
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NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS DOTACION
PERSONAL CLIENTES
Café bar MS 2 52 1 18
Cerveceria Seis grados 2 60 1 20
Cerveceria Dos pazos 1 32 1 11
Café Pereira 1 24 1 8
DOTACION
NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS PERSONAL CLIENTES
Café Bar KRISTEL 2 36 1 12

DOTACION
o
NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS PERSONAL CLIENTES
Café bar Ana 1 20 1 7
Café Bar Marofias 1 24 1 8

DOTACION
[
NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS Ne ASIENTOS PERSONAL CLIENTES
O Noso Lar 1 28 1 10
Casa Pifieiro 1 25 1 9

DOTACION
NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS PERSONAL CLIENTES
Sanbrandam 2 10 1 4
O Novo Queimada 2 53 1 18
A Nosa Horta 1 11 1 4

NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS DEECION
PERSONAL CLIENTES
Café bar O Potifio 1 20 1 -
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NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS DOTACION
PERSONAL CLIENTES
Café A’carroa 1 25 1 9
Bodegas Barrientos 1 16 1 6
Café Casa Lesta 1 44 1 15
San Paulo 1 40 1 14

NOMBRE DEL LOCAL

EMPLEADOS

N2 ASIENTOS

DOTACION

PERSONAL

CLIENTES

Café bar

1

20

1

7

CENTROS COMUNITARIOS

NOMBRE DEL LOCAL EMPLEADOS N2 ASIENTOS COTACIOR
PERSONAL | CLIENTES
Café 0 PEIXINO 1 20 1 7
EMPLEADOS CLIENTES
TOTAL 20 202
TOTAL ACUMULADO - T

1 plaza por cada 3 miembros presentes

1 plaza por cada 5

asientos

NOMBRE

PERSONAL

Dotacion

CLIENTES

PERSONAL

CLIENTES

AGORA

16

622

6

125

NOMBRE

PERSONAL

Dotacion

CLIENTES

PERSONAL

CLIENTES

Centro de dia

40

217

14

44
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Educacion secundaria

Dotacion 1 plaza para cada 2 empleados normalmente presente
NOMBRE PERSONAL CLIENTES
PERSONAL CLIENTES <1000 alumnos 4 plazas
Centro civico 13 112 5 23 > 1000 alumnos 8 plazas
RESIDENTES VISITANTES
TOTAL 25 192
TOTAL ACUMULADO I v A

Otros centros de estudios

CENTROS DEPORTIVOS

1 plaza ¢/ empleado
1plaza para cada 3 alumnos normalmente presente

1 plaza por cada 3 empleados normalmente presente
1 plaza por cada 2 personas que puedan utilizar simultdneamente la

instalacion SETEET
NOMBRE PERSONAL CLIENTES PERSONAL CLIENTES
IES Agra do Orzan 56 600 48 4
Dotacidn Guarderia 11 94 8 6
0 o
NOMBRE Ne EMPLEADOS N2 CLIENTES EMPLEADOS CLIENTES
Ada Complexos 7 =0 ° = [ CAUEANTONOPEDRERAROS |
DOTACION
NOMBRE PERSONAL CLIENTES PERSONAL CLIENTES
Dotacidn Grupo Escolar Raquel Camacho 32 300 16 150
o) o)
NOMBRE Ne EMPLEADOS N2 CLIENTES EMPLEADOS CLIENTES
DOTACION
S PLZADIOG U NOMBRE PERSONAL VISITANTES PERSONAL VISITANTES
TOTAL 7 62 Aula Nosa 5 17 5 6
TOTAL ACUMULADO Academia Sphera 4 10 4 4
Academia de idiomas 3 12 3 4
CENTROS EDUEATIVOS [ CALERODRIGOALFREDODESANTIAGO |
Educacidn primaria e Infantil z
DOTACION
NOMBRE PERSONAL | VISITANTES PERSONAL | VISITANTES
1 plaza por cada 2 empleados normalmente presente Escuela gallega de Teatro de Musica 2 7 2 3
2 plazas
PERSONAL CLIENTES
TOTAL 86 177
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1 plaza por cada 10 asientos

NOMBRE ASIENTOS DOTACION
Parroquia San Francisco Javier 400 40
EMPLEADOS CLIENTES
TOTAL 400 40
TOTAL ACUMULADO . a0 ]

Recopilacion de dotaciones

Viviendas 1402
Locales comerciales 434
Oficinas y equipamientos administrativos 37
Restaurantes y cafés 222
Centros comunitarios 217
Centros deportivos 69
Centros educativos 263
Centros de cultos 440

COMBINACION DE DOTACIONES

Una vez obtenidas las dotaciones totales, se realiza una combinacidn ponderada de las mismas, para
representar lo mas fielmente posible las situaciones mas desfavorables de ocupacidn de aparcamiento,
eligiendo finalmente la peor de todas ellas. Las combinaciones consideradas son las siguientes:

+» Combinacién 1: Corresponde a horas diurnas durante cualquier dia laboral.
++» Combinacién 2: Corresponde a horas diurnas durante cualquier fin de semana.
++» Combinacién 3: Corresponde a horas nocturnas durante cualquier fin de semana.

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 6: Estudio de oferta y demanda
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COMBINACION 1 COMBINACION 2 COMBINACION 3

Diurna laboral Diurna fin de semana Nocturna fin de semana

% TOTAL % TOTAL % TOTAL
Viviendas 50 701 50 701 100 1402
Locales comerciales 100 434 0 0 0 0
Oficinas 100 37 0 0 0 0
Restaurantes y cafés 100 222 0 0 0 0
Centros comunitarios 100 217 0 0 0 0
Centros deportivos 100 69 100 42 100 42
Centros educativos 100 263 50 132 25 66
Centros de cultos 100 440 100 440 0 0

[ e |1 85 | | 1510

Se ha de elegir la combinacion de dotaciones que ofrece mayor demanda, es decir, la correspondiente a las
horas diurnas en un dia laboral, que supone una DEMANDA BRUTA de 2554 plazas.

OFERTA DE PLAZAS DE APARCAMIENTO EN LA ZONA DE INFLUENCIA

En este apartado contabilizaremos a grosso modo el nimero de plazas de aparcamiento de las que
disponemos en el area de influencia del aparcamiento.

A continuacidn, se listan los aparcamientos subterraneos y en superficie, indicando el nimero de plazas de
las que dispone cada uno de ellos. De este modo, nos haremos una idea de las caracteristicas basicas de los
aparcamientos de la ciudad, que nos serviran de base para nuestro proyecto.

Por otra parte, para obtener el nimero de plazas a descontar a la DEMANDA BRUTA, obtenida en el area de
influencia del aparcamiento objeto de este proyecto, el procedimiento consiste en solapar las areas de
influencia de éste y de los otros aparcamientos estudiados, para lo que se consideraran circulos de radio 300
m, y se descuentan del total de plazas de éstos Ultimos el porcentaje de superficie comun sobre la total.

APARCAMIENTOS SUBTERRANEOS:

APARCAMIENTOS SUBTERRANEOS N2 plazas

% de influencia N? plazas a descontar
0S MARINEIROS 600 30




APARCAMIENTO EN SUPERFICIE

Para obtener el nUmero de plazas gratuitas en superficie a descontar en la DEMANDA BRUTA, también se
procedera de modo aproximando.

El conteo se realiza a través de la observacién directa de las plazas en bateria y para las plazas en linea se
hacen mediciones sobre plano de las calles, se descuenta la parte correspondiente a vados y pasos de

peatones y se divide entre los metros que ocupa una plaza (5 metros).

Con lo cual, se tiene el siguiente desglose por calles:

CALLE LINEA BATERIA
MONASTERIO DE CAVEIRO 92 10
ALCALDE LIANO FLORES 70 0
MONASTERIO MORAIME 20 0
RODRIGO DE A SANTIAGO 40 0
ANTONIO PEDREIRA RIOS 100 0
ALCALDE PENAMARIA DE LLANO 65 40
MONASTERIO DE BERGONDO 33 0
MONASTERIO DE CINES 0 0
MONASTERIO DE JUBIAS 18 0
MONASTERIO DE SOBRADO 32 0
ALCALDE JIME HERVADA 40 0
PESCADORES 7 0
GRAMELA 95 0

TOTAL 510 50

Descontando de la combinacién escogida de DEMANDA BRUTA, las plazas de aparcamiento disponibles en la
zona tanto en aparcamientos subterraneos, como de aparcamientos en superficie, se obtiene la DEMANDA
POTENCIAL.

Se denomina DEMANDA POTENCIAL porque es la demanda que potencialmente podria ocupar el
aparcamiento en las condiciones mas desfavorables posibles, ya que deberian acudir en un mismo instante
todos los clientes potenciales de los aparcamientos.

DEMANDA APARCAMIENTOS APARCAMIENTOS DEMANDA
BRUTA SUBTERRANEOS SUPERFICIE POTENCIAL
1943 180 655 1108
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DEMANDA SIMULTANEA

La demanda simultanea es la que se supone podria acudir a ocupar en un instante determinado el
aparcamiento. Se obtiene contabilizando la totalidad de las plazas de alquiler mensual o dedicado a la ventay
un porcentaje de las de alquiler horario, que son las que se presume que pueden ocupar simultdaneamente el
aparcamiento.

PLAZAS DE ALQUILER MENSUAL O VENTA:

Se ha considerado que un 10% de las viviendas sin garaje y un 5% de las viviendas con garaje estdn
interesadas en adquirir una plaza de alquiler mensual.

Por otra parte, se supone que en los edificios de interés un pequefio porcentaje de trabajadores puede estar
interesado en adquirir una plaza.

PLAZAS DE ALQUILER MENSAUL O VENTA
VIVIENDAS SIN GARAIJE VIVIENDAS CON GARAJE EDIFICIOS DE INTERES
1220 1431 3
10% 5% 3
122 72 3

PLAZAS DE ALQUILER HORARIO:

Se suele considerar que un 20% de la demanda potencial una vez descontadas las plazas de alquiler mensual y
venta son las plazas de alquiler horario que pueden acudir simultdneamente al aparcamiento.

PLAZAS DE ALQUILER HORARIO
DEMANDA POTENCIAL 1108
PLAZAS DE ALQUILER MENSUAL O VENTA 197
DIFERENCIA 911
20% DE LA DIFERENCIA 183

10
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DEMANDA SIMULTANEA:

Una vez obtenidas las plazas de alquiler mensual o venta y las de alquiler horario que pueden acudir
simultdneamente, la DEMANDA SIMULTANEA, que es el nimero de plazas que deberia disponer nuestro
aparcamiento, se obtiene como la suma de ambas.

DEMANDA SIMULTANEA
PLAZAS DE ALQUILER MENSUAL Y VENTA 197
PLAZAS DE ALQUILER HORARIO 183

Por tanto, ésta es la demanda que usaremos para la realizacién del aparcamiento subterraneo, ya que se ve
gue es una zona con una elevada demanda de estacionamiento. A |la hora de valorar las alternativas por su
numero de plazas no se pretendera que se ajuste totalmente a este valor de la demanda, sino que se cumpla
como minimo ese valor del estudio.
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ANEJO 7:
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 7: Estudio de Alternativas



E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA 3
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA. >—= UNIVERSIDADE DA CORUNA
Loriett Ramos Arocha

b

INDICE

1 OBJETO DEL ANEJO ...ttt ettt et e e ettt e e e s e s a b ettt e e e e e s aa bbb aeeeeeesanaabeeeeeeesaaassbaaeeeeesasannbanaeeeesesaanses 3
2. ANTECEDENTES ... ..ottt sttt st e st ettt st e e bt e bt e b e b e e e r e sae e saee s b e e s bt e bt e bt e ae e e meeeb e e b e e b e en b e eareeanesanesmeesreenseenneenes 3
3.  CONDICIONANTES DEL AREA DE ESTUDIO...........cocoiviviuieieieieiieeeeeetete et tessesass et ssssssetetessssss st st ssssssssetesesessssssasssssssasens 3
4 DATOS DE PARTIDA ......ceeeeeiieie ittt ettt e e e s et ettt e e e s e aa b ete e e e e s e aaabeteeeeeseanbeaeeaeese s s bbb aeeeesesaanbabaeaeeeesannsnraaaaeeanan 3
5 NORMATIVA APLICABLE ...........ooiiitieiteite ettt st sttt ettt et he e s b e b e b e s e s an e sbee s bt e sbeesbe e bt eas e emneebeesb e e beenreennesnnennnes 3
6.  CRITERIOS DE DISENO Y CRITERIOS DE DISTRIBUCION INTERIOR..........c.cocoevieireriniieiieciessiesessesse e ses e ssse s 4
6.1. Dimensiones de las plazas de aparcamiento..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
6.2. NUmero de plazas de aParCamMIENTO..........c.coiiuiiiiiiriie ettt st e st e sbe e s bt e e bt e s bt e e sateesneeesaneenneeas 4
6.3. Dimensiones y numero de plazas adaptadas a personas con movilidad reducida....................cccoiiriiieeccnec e, 4
6.4. P YT Vo Xo [0 o 1= 1 | o S UURS 4
6.5. [ T3PPSO PRSPPI OPPRTOPPI 5
6.6. ATTUFA TIBIE ...t st h e s bt et e bt e at e e ae e e b e e b e e b e e a b e s et e saeesaeesbeenbe e bt enbeeatesbeenbeens 6
6.7. 1101 < T 1P PP PPPPPPPPPPPPPPPPRE 6
6.8. Distancia @ elementos @StrUCEUIAIES ..............c.ooiiiiiiiie ettt sat e e sae e s aeeesaee s 6
6.9. ACCESOS PEATONAIES ... ..ottt ettt e st s bt e et e s beeea b e e s b e e e bt e sbeeeabeesbeeeneena 6
6.10. Zona de instalaciones y 10cales de CONIOL................ooo i e e e et e e e e e 6
6.11. [ L 1o E IV 11« - TSP 6
6.12. INtegracion en €l @NtOrNO UrBANO0 .............occuiiiiiiieece et e et e e et e e stee e e e sabaeeesateeesnseeeesnseeesanns 7
7. NUMERO DE SOTANODS..........oouiuitiiiittessssessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessenns 7
8.  DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS ........cocviviieititeteteteteeeeeetetetes et st ssssaetebesebes s sssssssteseses s essssstetebebesasssssssstetesesesnans 7
8.1. ALTERNATIVA L ..ottt et et s st s a e s a e e et et et e e b e e bt e r e e ar e senesanesaeesreesaeenneenneennesnnenneens 7
8.2. ALTERNATIVA 2 ...ttt ettt et e a e a e ettt st e e b e e bt e r e e r e s enesanesaeesreesaeeneenneennesrnenneens 7
8.3. ALTERNATIVA 3 ..ottt et ettt e he e b e bt et e st sa e e s bt e sbe e bt et e e ae e e ae e e bt e b e e b e eabeeabesabesbeenbeenbeenbeenteenbesbaenbeens 8
8.4. ALTERNATIVA 4 ...ttt ettt et h bttt e e s e e s bt e sbe e bt et e e at e e ae e e bt e b e e b e eabeeabesabesbeenbeenbeenbeenteenbesbaenbeens 8
8.5. Resumen de 1as AILErNAtiVas ..............ooiiiiiiiiiiiiiei et 8
9.  ELECCION DEL SISTEMA DE CONTENCION DE TIERRAS .........c.ouevevireieeeieeeetetetesesessssessesesesessssssssssesesesesessssssssssesesesssens 8
10. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS .......oovivitieitetieieieteeseeestetetetessssesssesasssesesetetesessas s st ssssssssssessssssasasssasssssssesesesnnns 9
10.1. ASPECTO ECONOIMICO ..ottt ettt ettt et e e st saee s bt e sheesbe e bt eat e eaeeebe e bt e beeabeeabesabesatesaeesbeenbeenbeeusesbeanbeens 9
10.2. ASPECTO FUNCIONAL .....coutiitiiieiee sttt ettt ettt ettt s s st saeesae e et e et eme e e b e b e e n e e r e e resmnesmnesmeesreenneenneenns 10

10.3. AFECCIONES A SERVICIOS, AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS E IMPACTO AMBIENTAL.... 11

10.4. ASPECTO ESTETICO ...ttt bbb bbb e s b e s b e s s b e s be s saaeeee 11
10.5. APROXIMACION A LA DEMANDA .......ooimiiuirieitetseesssesssssssessssesssssssssssssssessesassssssssssesssssssesssssssessssessssnssessssssesssssens 11
11. COMPARACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA.........coouiiiieiriiniieieintseisssesssssssesssssssesssssssessssssssssnes 11

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 7: Estudio de Alternativas



1. OBIJETO DEL ANEJO

El objetivo de este anejo consiste en estudiar las ventajas e inconvenientes de las cuatro alternativas
propuestas para la ejecucion del aparcamiento subterrdneo y humanizacion de la superficie. Dicho estudio, se
realizard en funcién de la valoracién de estas, teniendo en cuenta aspectos econémico, financiero, funcional,
estético y de afecciones, asi como segln su ajuste a la demanda de disefio, se decidira cual es la mas
conveniente a proyectar.

2. ANTECEDENTES

El aparcamiento subterraneo que se desea proyectar parte de una serie de antecedentes y condicionantes,
qgue hacen que surja la necesidad de realizar este tipo de dotacidon en la parcela existente entre la calle
Alcalde Jaime Hervada y la calle Lugar Gramela.

A continuacidn, enumeramos una serie de aspectos que justifican la actuacion en este lugar:

» Los aparcamientos que existen resultan insuficientes teniendo en cuenta la cantidad de viviendas que
hay, por ser uno de los barrios con gran densidad poblacional. Ademas de tener el habito de poseer
mas de un vehiculo por residencia.

» Se produce una elevada concentracidn de centros educativos en la zona, ademas del uso de centros
comunitarios y actividades residenciales, locales comerciales, cafeterias, restaurantes, cuyos
aparcamientos no cubren la demanda generada en la mayoria de los casos.

Por lo que respecta al solar de actuacion existe una explanada de tierra irregular con un gran desnivel y poca
iluminacidn, lo cual conlleva dificultades en el desplazamiento de los vehiculos.

3. CONDICIONANTES DEL AREA DE ESTUDIO

Tal como se ha comentado en los anejos anteriores, la zona de aparcamiento se caracteriza por tener una
elevada demanda de estacionamiento existente en el area de influencia.

El aparcamiento subterraneo estard situado en la zona del Ventorrillo, donde predomina la actividad
residencial como gran generador de demanda, ya que dicho barrio cuenta con una mayor densidad
poblacional, ademas de tener un menor nimero de plazas de aparcamiento por habitante.

Dicho barrio cuenta con diferentes centros que demandan una gran cantidad de gente a determinadas horas
del dia, asi como centros comunitarios, centros educativos y de instruccién o instalaciones deportivas.

También abundan los locales comerciales, cafeterias, instalaciones de ocio y farmacias, generadores que
suponen una demanda tanto por parte de los empleados como de los usuarios.

A pesar de la existencia de plazas de los aparcamientos superficiales y de los aparcamientos subterraneos en
la zona de influencia, resultan insuficiente por la necesidad que crean los generadores antes mencionados.
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4. DATOS DE PARTIDA

Una vez elegida la ubicacidn del futuro aparcamiento y obtenido el nimero de plazas necesarias para
satisfacer la demanda existente, es necesario determinar cual serd la distribucién interior, esto es, rampas
interiores para descender/ascender a las distintas plantas, entradas y salidas del aparcamiento, pasillos
interiores para peatones, accesos peatonales, localizacidén de los aseos, circulacidn interior, seializacion,
numero exacto de plazas, tamafio de las mismas, escaleras, ascensores y otros datos de disefio.

Para llevar a cabo dicho disefio se ha seguido el Plan General de Ordenacién Municipal de A Coruiia, en los
articulos referidos a los garajes — aparcamientos de uso publico.

Como paso previo a la descripcion de cada una de las alternativas de disefio interior y como ayuda a la hora
de elegir la mas adecuada, se establecerdn unas pautas basicas de disefio y se fijaran los criterios de
distribucién interior que nos servirdn como guia para definir las alternativas de disefio del aparcamiento
proyectado.

Como pautas basicas de disefio podemos destacar las siguientes:

» Aprovechar el espacio disponible lo maximo posible, teniendo siempre en cuenta la comodidad del
usuario

» Las plazas adaptadas a personas de movilidad reducida estaran situadas lo mas cerca posible de los
accesos peatonales.

» Aigualdad del resto de parametros, se optara por la solucién mas econdmica. Partiremos también de
unos principios basicos que se mantendran a la hora de definir todas las alternativas:

» Se buscara la rapidez en la ejecucion con el fin de evitar las molestias que supondran las obras para
los usuarios de la Universidad en especial, asi como para vecinos. Es conveniente que las condiciones
normales de transito en el Campus y alrededores se restablezcan lo antes posible.

» Se recurrira a estructuras sencillas que permitan reducir los plazos de ejecucion, sin introducir

» Municipal establece las dimensiones minimas de las plazas de aparcamiento segun el tipo de vehiculo
complicaciones durante la construccion de estas.

» Se tratard de definir recorridos simples, buscando una circulacion interior lo mas sencilla posible que
atraiga

5. NORMATIVA APLICABLE

Las alternativas objeto de estudio deben tener ciertas caracteristicas, con el fin de cumplir las ordenanzas
municipales, normas basicas y reglas de buena practica recomendadas por los profesionales.

Para el caso de un aparcamiento publico en la ciudad de a Coruia se han de tener en cuenta los siguientes
documentos:

» Plan General de Ordenacion Municipal de A Corufia

» Plan de Movilidad Urbana Sostenible

> Ley 8/1977, del 20 de agosto, sobre accesibilidad y supresion de barreras en la Comunidad Auténoma
de Galicia. Esta ley condiciones el disefio de las salidas peatonales en cuanto a dimensiones de
escaleras y ascensores, asi como de otros elementos de uso comun como los aseos.

» Decreto 35/2000, del 28 de enero, en el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y ejecucién de la
ley de accesibilidad y supresién de barreras en Galicia.



» Ley 10/2014, de 3 de diciembre, de accesibilidad

6. CRITERIOS DE DISENO Y CRITERIOS DE DISTRIBUCION INTERIOR

Para el disefio de la distribucién del aparcamiento, hay que tomar decisiones iniciales con respecto a
dimensiones estandar de determinados elementos del mismo. Concretamente, en funcidn del tipo de
vehiculo que se pretenda ubicar en las plazas de estacionamiento, habra que definir las dimensiones de la
plaza de aparcamiento, el nUmero y la dimensién de las plazas adaptadas para discapacitados, el ancho del
pasillo, los radios de giro minimos y las dimensiones de las rampas de acceso.

Por otro lado, es necesario cumplir con las normativas mencionadas anteriormente, algunas de ellas ya
influyen en el predisefio del aparcamiento.

Ademas, este disefio interior esta condicionado por el uso al que se va a destinar el mismo, es decir, un uso
publico. En este caso, los usuarios entran en el mismo sin ninglin conocimiento de lo que se van a encontrar,
generalmente con una iluminacidon muy inferior a la de la calle. Por ello, se ha de procurar facilitarles la
conduccién, principalmente en la entrada, evitando giros bruscos y maniobras complicadas para aparcar.

A la hora de elegir los criterios de disefio, se seguiran recomendaciones de los siguientes libros:

o “lLa geometria en el proyecto de aparcamiento”, del autor Manuel Sobreviela.
o “El arte del parking”, del autor Jordi Nadal Estrada.

6.1. Dimensiones de las plazas de aparcamiento

La normativa municipal establece como dimensiones minimas para las plazas de aparcamiento las siguientes,
en funcién del tamafio del vehiculo:

o Paravehiculos de dos ruedas: un espacio de 1,25 metros por 2,40 metros.
o Paravehiculos automoviles estandares: un espacio de 2,20 metros por 4,50 metros.
o Paravehiculos automdviles grandes: un espacio de 2,50 por 5,00 metros.

Como criterio de disefio y para aumentar la comodidad de los usuarios, se adoptan las siguientes dimensiones
para los diferentes tipos de vehiculos, que se tendran en cuenta en las cuatro alternativas de disefio:

o Paravehiculos de dos ruedas: 1,25 metros por 2,50 metros.
o Paravehiculos automoéviles: 2,50 metros por 5,00 metros.

Estas dimensiones y el galibo del aparcamiento permiten la entrada y el estacionamiento de los vehiculos
industriales ligeros. Las plazas de aparcamiento se disponen en bateria o con un angulo de 90 grados respecto
al pasillo, ya que es la disposicidn en la que menos espacio en planta ocupa.

Para vehiculos adaptados a personas como movilidad reducida, se siguen las indicaciones de la Ley de
Accesibilidad y Supresion de Barreras en La Comunidad de Galicia, que se indica en el apartado siguiente.
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6.2. Numero de plazas de aparcamiento

En todas las alternativas de disefio se buscara la mayor aproximacion a la demanda del proyecto obtenida en
el “Anejo N.2 6 Analisis de demanda”, es decir, 380 plazas. Un nimero de plazas inferior sera insuficiente para
cumplir la demanda existente y un nimero mucho mayor hard que el aparcamiento no fuera rentable por la
falta de usuarios.

6.3. Dimensiones y nimero de plazas adaptadas a personas con movilidad reducida

Segun la Ley 8/1997, del 20 de agosto, sobre Accesibilidad y Supresién de Barreras en la Comunidad
Auténoma de Galicia indica: “La dimensién minima de la plaza adaptada sera de 2,00 metros por 4,50 metros
y deberd dejar un espacio libre lateral de 1,50 metros, por lo que la dimensién total sera de 3,50 metros por
4,50 metros”. Teniendo en cuenta que la longitud estdndar de la plaza de aparcamiento se ha fijado en 5,00
metros y que se busca la mayor comodidad posible para el usuario, lo mas cdbmodo para ubicar estas plazas
en el entramado del aparcamiento es emplear unas dimensiones de 4,00 metros de ancho y 5,00 metros de
longitud.

Segun la Ley 10/2014, de 3 de diciembre, de Accesibilidad indica: “En todas las zonas destinadas al
estacionamiento de vehiculos ligeros, estén situadas en superficie o subterraneas, que se ubiquen en vias
o espacios de uso publico se reservaran, con cardcter permanente y tan cerca como sea posible de los accesos
peatonales, plazas debidamente sefializadas para vehiculos que transporten personas con movilidad
reducida; como minimo, se reservard una de cada cuarenta plazas o fraccién”. Siendo como minimo la
demanda a cumplir de 380 plazas, el aparcamiento debe tener, al menos, 10 plazas adaptadas a personas con
movilidad reducida, dicha cantidad variara en funcién de cada alternativa.

Las plazas han de situarse tan proximas como sea posible a los accesos, para facilitar la entrada y salida a las
personas con movilidad reducida. Ademas, deberan tener un itinerario para los peatones adaptado, conforme
a lo establecido en el cddigo de accesibilidad, de tal forma que posibilite la comunicacion desde las mismas
hasta la via publica.

Estas plazas y el itinerario de acceso a las mismas se sefializaran con simbolo internacional de accesibilidad
situado sobre el pavimento. Ademds, se instalaran sefiales verticales con el texto: “Plaza reservada para
personas con movilidad reducida”.

6.4. Ancho de pasillo

Para estudiar el aparcamiento en una plaza, es condicionante la consideracidn de barrido. Del estudio de esta
maniobra se deduce el ancho de pasillo necesario, que estara ligado a su vez con las dimensiones de la plaza,
el dngulo y sentido de aparcamiento. Lo mds importante es que los resultados sean homogéneos y
coherentes. Para el aparcamiento en bateria se han de adoptar los siguientes criterios:

El coche queda centrado en su plaza.

El margen respecto a los coches contiguos es de 15 centimetros.

El radio de giro es el minimo permitido.

No hay transicidn, se giran las ruedas con el coche parado.

Las maniobras de entrada y salida se hacen con la misma trayectoria.
No existen otras coacciones que los coches de las plazas contiguas.
Se realiza en una sola maniobra.

0O O O O O O O
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La primera determinacion es el ancho de pasillo necesario para aparcar en plazas de distinta anchura con
diversos angulos de aparcamiento y entrando hacia delante o hacia atras. A su vez, las dimensiones serdn

diferentes en funcién del tipo de vehiculo considerado. En este caso, se calcula para un coche grande (4,90 4 e
metros por 1,85 metros), de este modo, los vehiculos mas pequefios podran aparcar con mayor facilidad y [Kirad o, = J p—_
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En la grafica que aparece a continuacion se observa que, a un vehiculo grande, con aparcamiento en bateria, s ot
formando 90 grados y con plazas de 2,50 metros de ancho, le corresponde un ancho de pasillo de, al menos, L)
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Los parametros bdsicos de un vehiculo grande son:
Longitud: 4,90 metros.
HACIA
— EN LINEA ADELAN Anchura: 1,85 metros.

— = Radio minimo de giro medio: 4,55 metros.

Radio minimo de giro interior: 3,63 metros.
Radio minimo de giro exterior: 6,58 metros.
Sobreancho interior y exterior: 0,50 metros.
Borde interior: 3,13 metros.
Borde exterior: 7,08 metros.

240
ANCHO DE PLAZA

FIGURA B-A
RELACION ANCHO DE PLAZA-ANCHO DE PASILLO
COCHE TIPO "GRANDE"
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En este aparcamiento se reservan 0,80 metros a ambos lados del carril para la circulacién de los peatones.
Teniendo esto en cuenta, el ancho de pasillo minimo destinado Unicamente a los vehiculos sera de 3,50
metros, dimensidn que cumple cada una de las alternativas que se describen en el presente anejo. Dicha
dimensién es superior a la marcada por la Normativa Municipal (3,00 metros)

La mayoria de los vehiculos tiene direccién delantera. Es por ello que la trayectoria se rige por el centro del
eje trasero, lo que hace necesario relacionar los radios de giro de los coches con las longitudes y las distancias
de frente del vehiculo al eje trasero.

6.5. Giros

El movimiento de un coche con trayectoria rectilinea no tiene dificultades. Lo importante en el proyecto de un
aparcamiento sera tratar correctamente los giros. Cabe destacar que el radio de giro del aparcamiento es
importante por ser un parametro que nos habla de la comodidad del mismo. A mayor radio de giro en el
proyecto, mayor comodidad y rapidez en la circulacion.

Segun las dimensiones del vehiculo se definen cuatro tipos: pequefio, mediano, estandar y grande. Como ya
se ha mencionado anteriormente, disefiaremos los giros en funcién de un vehiculo grande. De esta forma, se
facilita la circulacion de vehiculos mas pequefios.
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FIGURA 3
RADIO DE GIRO MINIMO

Los giros mas frecuentes son los de 90 y 180 grados, normalmente en el sentido de giro contrario a las
manillas del reloj, por ser el sentido en el que se domina mejor el coche. Sin embargo, se consideran giros en
ambos sentidos

El giro de la direccion del vehiculo se realiza en parado, por ello, la trayectoria de este seria una curva circular
y los radios que limitan el barrido seradn constantes.

Estas condiciones en la realidad no suelen darse, asi que se puede usar una clotoide como curva de transicién
para realizar el giro. Particularmente, si la volante gira con velocidad angular constante, la trayectoria que
describe el eje trasero del coche es este tipo de curva.

No obstante, para el caso de giro de 90 grados, si se hace una comparativa entre usar una curva circular de
radio de giro minimo el del vehiculo tipo grande (R= 4,55 m) y una clotoide de parametro A=5.70 (que seria la
que le corresponderia segun la bibliografia consultada), se observa que la diferencia es minima, asi que
optamos por trabajar con una curva circular de radio 4,55 m. Como el coche, circulando en curva, ocupa un
ancho mayor del que ocupa en recta, disponemos de unos sobre anchos en curva de 0,5 m tanto en el interior
como en el exterior.

Se dimensionan los giros para que la trayectoria descrita por el vehiculo en un giro de 90 grados, quede
englobada, debido al sobreancho que ocupa el vehiculo en las curvas, entre dos arcos de circunferencia
interior y exterior de 4,00 metros de radio y 8,00 metros de radio, respectivamente; con un radio de giro del
eje del coche de 6,00 metros.

6.6. Alturalibre

El PGOM establece como altura libre minima 2,20 m. En este proyecto se toma una altura libre de 2,60 m
entre la cota superior del forjado y la cota inferior del forjado superior. Debido a las conducciones, esta
distancia puede verse reducida en algunos puntos, no siendo nunca inferior a la altura minima de 2,20 m.

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 7: Estudio de Alternativas

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA 3
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA. >—= UNIVERSIDADE DA CORUNA
Loriett Ramos Arocha

b

6.7. Rampas
La Normativa Municipal determina una pendiente maxima en rectas del 16% y limita la pendiente de las
rampas en curva al 12%, medida por la linea media.

La anchura minima serd de 3 m, mas el sobre ancho necesario en las curvas. El radio de curvatura, medido
también en el eje, serd superior a 6 m. El espacio de espera horizontal sera como minimo de 300 cm.

Se emplearan rampas rectas, ya que permiten una mayor pendiente, no dan problemas de desarrollo y son
mas compatibles con la soluciéon estructural escogida. Estas tendran un ancho de 3,4 m para cada sentido de
circulacidn y una pendiente del 16%, lo que supondrd una ocupacioén en planta de 20 m de largo.

6.8. Distancia a elementos estructurales

En un aparcamiento subterraneo con disposicidn de las plazas en bateria, conviene situar los pilares cada tres
plazas por exigencias funcionales y estructurales. El centro de gravedad de dichos pilares se encuentra a una
distancia de 1,00 metro desde el limite exterior del pasillo y en sentido perpendicular al mismo.

6.9. Accesos peatonales

Para el disefio del os accesos peatonales sea tenido en cuenta la Normativa de Seguridad en caso de incendio
(CTE-DB-SI), la cual marca una seria de criterios de seguridad en caso de incendio que deben tenerse en
cuenta a nivel de proyecto. Algunos de ellos tienen una gran importancia en lo que a espacios se refiere, y por
ello ya deben considerarse en un disefio previo.

Ademas, todo punto del aparcamiento deberd estar situado como mdaximo a una distancia de 50 metros de
las salidas, siendo esa distancia el maximo recorrido de evacuacion.

Las escaleras se dimensionaran con un ancho de 1,50 m, teniendo que cumplir los criterios de seguridad que
marca el CTE-DB-SU (Seguridad de utilizacidn). Del mismo modo, se debe dejar un espacio para el ascensory
el vestibulo de independencia.

6.10. Zona de instalaciones y locales de control
Se han destinado las superficies necesarias para ubicar todos los cuartos técnicos, es decir, transformador,
cuadro general de baja tensidn, grupo electrégeno, gerencia, vestuarios, etc.

También es necesario disponer espacios para la vigilancia y control del aparcamiento, que se colocaran
proximos a las rampas de entrada y salida.

6.11. Entraday salida
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Deben tener un disefio compatible son el sistema viario existente, tratando de ubicar las entradas y salidas de
forma que comuniquen del mejor modo el citado sistema e interfieran lo menos posible con la circulacién en
superficie.

6.12. Integracion en el entorno urbano

La urbanizacién de la superficie esta perfectamente adecuada al entorno, cumpliendo con los usos
especificados en las normas urbanisticas de la ciudad.

Se pretende construir un parque, que contarda con zonas ajardinadas, zonas para juegos, zonas para el
descanso y confort del usuario. Toto ello integrado con los accesos para los peatones del aparcamiento.

7. NUMERO DE SOTANOS

Se debe conocer el nimero de sétanos necesario para satisfacer como minimo la demanda de 380 plazas de
aparcamiento estimada en el Anejo N2 6: Estudio de demanda.

Se supone una ocupacion por plaza de 30 m2, y segun el espacio comprendido en planta por cada alternativa,
se obtiene el numero de plazas que existen por sotano. Asi podremos saber en cada caso si resulta suficiente
un aparcamiento con un sétano o si es necesario disefarlo con dos.

La primera y segunda alternativa tendran una superficie aproximada por planta de 11 400,00 m2.
Considerando que cada vehiculo ocupa 30 m2, obtenemos 380 plazas, por lo que podemos plantearnos un
Unico sdtano para cumplir con la demanda existente.

La terceray cuarta alternativa tendrdn una superficie aproximada por planta de 6788.6 m2. Considerando que
cada vehiculo ocupa 30m2, obtenemos 226 m2 plazas por planta, cantidad inferior a la estudiada, por lo que,
ambas alternativas necesitarian dos sétanos para cumplir con la demanda existente.

8. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

El estudio de alternativas se basa en la eleccion de la distribucidn, tanto del trazado en planta del perimetro
exterior del aparcamiento como de su ordenacién interior de modo que se cubra en lo mayor posible la
demanda estudiada anteriormente, todo ello conforme a otros factores como el coste econémico,
funcionalidad o la humanizaciéon de la zona (punto de vista estético), que se trataran posteriormente. Para
ello se describen cuatro posibles alternativas, que se evaluaran en el siguiente apartado de acuerdo a
diferentes criterios con el fin de seleccionar la mas adecuada.

Con respecto a la ordenacién del espacio en superficie de las cuatro alternativas, se tratara de acondicionar
con zonas de juego para los nifios y mejoras para el disfrute de los ciudadanos. Con estas acciones se busca
conseguir un entorno mas agradable.
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8.1. ALTERNATIVA1

La primera alternativa tiene un drea rectangular de 11 400,00 metros cuadrados, donde las plazas estdn
dispuestas formando 90 grados con los pasillos. Estd formada por un sétano para cumplir con la demanda
calculada.

La entraday la salida de vehiculos se realizan a través de la calle Alcalde Jaime Hervada, con rampa en la entrada
del aparcamiento y salida directa al vial existente.

Esta alternativa propone un total de 416 plazas, distribuidas en su totalidad en la primera y Unica planta. Entre
ellas, 10 se encuentran adaptadas a personas de movilidad reducida, situadas al lado de los accesos peatonales
que disponen de ascensor, 351 plazas son para turismos y 14 para vehiculos de dos ruedas.

En esta planta se encuentran las rampas de entrada con una longitud de 17,062 metros, un ancho de 5,98
metros y una pendiente de 13%. La salida tiene una longitud de 16,079 metros y un ancho de 6,00 metros,
saliendo a cota de la calle existente, Alcalde Jaime Hervada.

La circulacién de los vehiculos en el aparcamiento es anti-horaria, favoreciendo la visibilidad y maniobrabilidad
del conductor, evitando cambios bruscos de direccién.

El circuito es cerrado y en todo momento se puede volver al punto de inicio.
En cuanto a los accesos peatonales, esta alternativa cuenta con tres accesos.

Se dispone de un aseo de caballeros y otro de sefioras adaptados a personas de movilidad reducida préximos a
los tres accesos a la salida con ascensor.

Ademas, se dispone de tres espacios destinados a almacenes y dos espacios de control, ubicados los locales de
control en la entrada y final del aparcamiento, favoreciendo la vigilancia y el control del acceso. Los locales de
almacén, instalaciones y control cuentan con tamanio suficiente para albergar lo necesario.

8.2. ALTERNATIVA 2

La segunda alternativa tiene un area rectangular de 11 400,00 metros cuadrados, donde las plazas estan
dispuestas formando 90 grados con los pasillos. Estd formada por un sétano para cumplir con la demanda
calculada.

La entrada de vehiculos se realiza por la calle Alcalde Jaime Hervada vy la salida se realiza por la calle Lugar A
Gramela, con rampa en la entrada del aparcamiento y salida directa al vial existente.

Esta alternativa propone un total de 409 plazas, distribuidas en su totalidad en la primera y Unica planta. Entre
ellas, 10 se encuentran adaptadas a personas de movilidad reducida, situadas al lado de los accesos peatonales
gue disponen de ascensor, 389 plazas son para turismos y 10 para vehiculos de dos ruedas.

En esta planta se encuentran las rampas de entrada con una longitud de 16,996 metros, un ancho de 6,00
metros y una pendiente de 8%. La salida tiene una longitud de 9,73 metros y un ancho de 6,00 metros, saliendo
a cota del vial existente, calle Lugar A Gramela.

La circulacién de los vehiculos en el aparcamiento es anti-horaria, favoreciendo la visibilidad y maniobrabilidad
del conductor, evitando cambios bruscos de direccion.



El circuito es cerrado y en todo momento se puede volver al punto de inicio.
En cuanto a los accesos peatonales, esta alternativa cuenta con tres accesos.

Se dispone de un aseo de caballeros y otro de sefioras adaptados a personas de movilidad reducida préximos a
los tres accesos a la salida con ascensor.

Ademas, se dispone de dos espacios destinados a almacenes y dos espacios de control, ubicados los locales de
control préximos a la entrada y otro a la salida del aparcamiento, favoreciendo la vigilancia y el control del
acceso. Los locales de almacén, instalaciones y control cuentan con tamafio suficiente para albergar lo
necesario.

8.3. ALTERNATIVA3
El presente proyecto de aparcamiento se desarrolla en dos plantas de sétano con una superficie construida de
6788,651 metros cuadrados cada sotano.

La entraday la salida de vehiculos se realizan a través de la calle alcalde Jaime Hervada, con rampa en la entrada
del aparcamiento y salida directa al vial existente.

El primer sétano esta formado por 237 plazas para vehiculos, las cuales 223 son destinadas para turismos, 6 se
encuentran adaptadas a personas de movilidad reducida, situadas al lado de los accesos peatonales que
disponen de ascensor y 8 para vehiculos de dos ruedas. El segundo sétano compuesto por 198 plazas, de ellas
184 destinadas a turismos, 6 adaptadas a personas de movilidad reducida, situadas al lado de los accesos
peatonales que disponen de ascensor y 8 para vehiculos de dos ruedas.

En el primer sdtano se encuentran la rampa de entrada con una longitud de 10,081 metros, un ancho de 6,013
metros y una pendiente de 20%. La salida tiene una longitud de 16,175 metros y un ancho de 6,00 metros,
saliendo a cota del vial existente, calle Alcalde Jaime Hervada. También se ubican las rampas de bajada y subida
al segundo sétano con una pendiente del 5%.

La circulacién de los vehiculos en el aparcamiento es anti-horaria, favoreciendo la visibilidad y maniobrabilidad
del conductor, evitando cambios bruscos de direccién.

El circuito es cerrado y en todo momento se puede volver al punto de inicio.
En cuanto a los accesos peatonales, esta alternativa cuenta con dos accesos.

Se dispone de un aseo de caballeros y otro de sefioras adaptados a personas de movilidad reducida proximos a
los dos accesos a la salida con ascensor.

Ademas, se dispone de dos espacios destinados a almacenes y uno espacios de control, ubicados los locales de
control préoximos a la entrada y salida del aparcamiento, favoreciendo la vigilancia y el control del acceso. Los
locales de almacén, instalaciones y control cuentan con tamafio suficiente para albergar lo necesario.

8.4. ALTERNATIVA 4
El presente proyecto de aparcamiento se desarrolla en dos plantas de sétano con una superficie construida de
6788,651 metros cuadrados cada sotano.

La entrada y la salida de vehiculos se realizan a través de la calle alcalde Jaime Hervada, con entrada directa al
vial existente y rampa a la salida del aparcamiento.
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El primer sétano esta formado por 237 plazas para vehiculos, las cuales 223 son destinadas para turismos, 6 se
encuentran adaptadas a personas de movilidad reducida, situadas al lado de los accesos peatonales que
disponen de ascensor y 8 para vehiculos de dos ruedas. El segundo sétano compuesto por 198 plazas, de ellas
184 destinadas a turismos, 6 adaptadas a personas de movilidad reducida, situadas al lado de los accesos
peatonales que disponen de ascensory 8 para vehiculos de dos ruedas.

En el primer sétano se encuentra la entrada con una longitud de 10,008 metros, un ancho de 6,00 metros,
saliendo a cota del vial existente, calle Alcalde Jaime Hervada. La rampa de la salida tiene una longitud de 16,305
metros y un ancho de 6,00 metros y una pendiente del 9%. También se ubican las rampas de bajada y subida al
segundo sdtano con una pendiente del 5%.

La circulacién de los vehiculos en el aparcamiento es anti-horaria, favoreciendo la visibilidad y maniobrabilidad
del conductor, evitando cambios bruscos de direccion.

El circuito es cerrado y en todo momento se puede volver al punto de inicio.
En cuanto a los accesos peatonales, esta alternativa cuenta con dos accesos por planta.

Se dispone de un aseo de caballeros y otro de sefioras adaptados a personas de movilidad reducida préximos a
los dos accesos a la salida con ascensor por planta.

Ademas, se dispone de dos espacios destinados a almacenes y uno espacios de control, ubicados los locales de
control préximos a la entrada y salida del aparcamiento, favoreciendo la vigilancia y el control del acceso. Los
locales de almacén, instalaciones y control cuentan con tamafo suficiente para albergar lo necesario.

8.5. Resumen de las Alternativas

A continuacion, se muestra un cuadro resumen en el que se recogen las principales caracteristicas de las cuatro
alternativas, para asi realizar una evaluacion de las mismas en el apartado siguiente y seleccionar la opcion mas
conveniente.

N2 de sétanos 1 1 2 2
Plazas totales en el sétano -1 416 409 237 237
Plazas totales en el sétano -1 0 0 198 198
Plazas de minusvalidos 10 10 6 6
Plazas de motos 14 10 8 8
Capacidad total 416 409 435 435
Accesos peatonales 3 3 2 2
Superficie (m2) por planta 11400,00 11 400,00 6788,561 6788,561
Superficie total construida (m2) 11400,00 11400,00 13577,122 13577,122
Superficie por plaza y planta (m2) 27,40 27,87 28,64 28,64

9. ELECCION DEL SISTEMA DE CONTENCION DE TIERRAS
Existen principalmente, dos posibilidades para la contencidn de tierras:
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» Muros de sétan

Se suele recurrir a este tipo de elemento de contencidn, siempre que las caracteristicas geotécnicas del terreno
lo permitan, pues el coste econdmico es considerablemente menor que el de las pantallas. Otra de sus ventajas
reside en que se observa en todo momento el terreno que se va a excavar, lo que facilitaria la reposicion de
servicios en el caso de que éstos se viesen afectados. Sin embargo, para la ejecucidn de muros de sétano
debemos asegurar que no exista presencia de agua en el recinto de excavacion, en el caso de proximidad de
edificaciones, las cimentaciones de éstas se pueden ver afectadas. Es necesario también dejar disponible una
distancia de resguardo entre la valla que delimita las obras y el muro perimetral, para permitir la ejecucién de
taludes de pendiente variable durante la construccién del muro in situ.

» Muros pantalla

Este tipo de método es aconsejable en caso de terrenos de mala calidad, cuando la cota de excavacidn se situa
por debajo del nivel freatico y cuando existen edificaciones proximas. El empleo de muros pantalla ofrece
mayores garantias de seguridad ya que éstas podran ir empotradas hasta una profundidad de en torno a 8-9m
por debajo de la cota de excavacién y ancladas al terreno.

En el caso que nos ocupa puesto que el aparcamiento se sitla en el parque Pernas Pedn que estd rodeado de
edificaciones y el resto del perimetro limita con calles donde se mantendrd el trafico rodado, lo cual puede
provocar inestabilidades en el terreno. Por eso la opcidn escogida es la de muros pantalla ya que nos ofrece
una mayor seguridad.

10. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

La comparacién de alternativas se hara siguiendo criterios basicos la calidad, la funcionalidad, econédmicos y el
punto de vista estético, sobre todo en cuanto al entorno visual se refiere. Se pretende con este proyecto dar
valor afadido a la zona a urbanizar.

También se tendra en cuenta la aproximacién a la demanda calculada en el Anejo N2 6 Estudio de demanda.
Con los valores obtenidos, valoramos cada alternativa con las siguientes puntuaciones.

A la hora de seleccionar una alternativa u otra emplearemos distintos criterios que nos faciliten la eleccion, los
cuales tendran diferente peso dentro del estudio en funcion de la importancia de cada uno de ellos. La
valoracion de cada criterio sera la media de las puntuaciones de los conceptos englobados en él.

Se tratara de estimar el coste de construccion de cada una de las cuatro alternativas de disefio. Para ello,
usaremos precios estandar de cada unidad de obra. A partir de esos precios y de las mediciones de longitud,
area y volumen necesarias, se obtendra una aproximacion de los precios de ejecucion en cada propuesta.

El Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.) sera el valor que utilizaremos para comparar las
alternativas, pues para hallar el Precio de Ejecucién por Contrata (P.E.C.) sélo restaria sumar, mediante
un coeficiente, los valores que no son directamente imputables a las unidades de obra.

Por tanto, el resultado empleando el P.E.M. o el P.E.C. a la hora de valorar econédmicamente las
alternativas sera el mismo.
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Las unidades de obra que consideraremos y sus precios unitarios son:

Muros de sotano m2 161,40
Muros pantalla m2 208,67
Excavacion y transporte m3 12,60
Forjado superior m?2 110
Forjado intermedio m?2 80
Albafiileria y carpinteria m?2 22
Solera m2 40
Instalaciones m2 36
Urbanizacion m2 60
Malla para el césped ud 4,30
Adoquines de hormigdn m?2 8,54
Losas de hormigdn m?2 6,18

Las dimensiones de las alternativas son:

1 11400,00 | 11400,00 | 9837,85 433,45 416 274

2 11400,00 | 11400,00 | 35331,29 433,45 409 27,87
3 6788,561 | 13577,122 | 17684,032 | 348,12 435 28,64
4 6788,561 | 13577,122 | 3677,94 348,12 435 28,64

10.1. ASPECTO ECONOMICO

Partiendo de las mediciones de las tres alternativas y del precio unitario de las distintas unidades de obra, es
posible obtener el P.E.M. para cada una de las tres propuestas. El precio por plaza se mide teniendo en cuenta
el nimero de plazas equivalentes en cada alternativa, y este ultimo sera el que valoraremos, ya que combina
una visidon econémica y de eficiencia a su vez.

ALTERNATIVA 1
Muros pantalla m? 208,67 1499,976 | 312999,9919
Excavacion y transporte m3 12,6 9837,85 123956,91
Forjado superior m? 110 11400 1254000
Forjado intermedio m? 80 11400 912000
Solera m? 40 11400 456000
Albafiileria y carpinteria m? 80 787,428 62994,24

}‘ l—‘-: UNIVERSIDADE DA CORUNA
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Instalaciones m? 36 274,57 9884,52
Urbanizacién m? 60 13526 811560
Total P.E.M 3943395,662| 9479,32 Muros pantalla m? 208,67 2425,9 506212,553
Excavacion y transporte m3 12,6 3677,94 46342,044
Forjado superior m? 110 6788,561 746741,71
ALTERNATIVA 2 Forjado intermedio m? 80 6788,561 | 543084,88
Solera m? 40 6788,561 | 271542,44
Albanileria y carpinteria m? 80 952,63 76210,4
Muros pantalla m? 208,67 1500,768 | 313165,259 Instalaciones m? 36 397,76 14319,36
Excavacion y transporte m3 12,6 35331,29 |445174,254 Urbanizacion m? 60 2202,35 132141
Forjado superior m? 110 11400 1254000 Total P.E.M 2336594,39 5616,81
Forjado intermedio m? 80 11400 912000
Solera ) 40 11400 456000 Como podemos observar las diferencias de precio por plaza entre las distintas alternativas son pequenas,
exceptuando la tercera que es un poco mas bajo. Hay que tener en cuenta el nimero de plazas de cada una
Albafiileria y carpinteria m? 80 804,6 64368 para poder puntuarlas.
Instalaciones m? 36 281,724 10142,064 En este caso, al disponer de datos cualitativos se realizard una valoracidn cuantitativa de las alternativas.
Urbanizacién m2 60 13573 82 814429 2 Teniendo en cuenta el precio obtenido, procedemos a valorarlas econémicamente en la siguiente tabla:
Total P.E.M 4269278,78 10262,69
ALTERNATIVA 3 1 6
2 4
3 8
4 10
Muros pantalla m? 208,67 2415,89 |504123,766
Excavaciony m3 12,6 17684,032 | 222818,803
transporte
Forjado superior m? 110 6788,561 746741,71
- - - 10.2. ASPECTO FUNCIONAL
Forjado intermedio m? 80 6788,561 | 543084,88
Solera m? 40 6788,561 | 271542,44 El aspecto funcional es dificilmente cuantificable. Como el aparcamiento esta en fase de proyecto es complejo
Albaiiileria y m? 30 952 63 76210.4 evaluarlas, pues lo ideal seria que los usuarios opinaran mediante encuestas.
carpinteria ’ !
Instalaciones m?2 36 397,76 14319,36 Se medird la funcionalidad de cada alternativa de una forma aproximada teniendo en cuenta distintos aspectos:
. .7 2
e e m 60 137,17 >48230,2 » Rapidez de estacionamiento: que sera el tiempo minimo en encontrar un sitio libre
Total P.EM 2927071,56 7036,23 » Facilidad de maniobra dentro del mismo: teniendo en cuenta el sentido de la conduccién en el interior

del aparcamiento.
» Proximidad de salidas peatonales desde cualquier plaza de aparcamiento
ALTERNATIVA 4 » Facilidad de entrada y salida, asi como la relacidn con el trafico exterior.
Como el aparcamiento esta en fase de proyecto es dificil evaluarlas, pues lo ideal seria que los usuarios opinaran
mediante encuestas. Observando de esta forma las distintas alternativas consideradas, se valoran dando la
valoracion media de todos los aspectos.
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No se ha tenido en cuenta la relacidn con el trafico exterior debido a que todas las alternativas cuentan con Se evalla de la siguiente manera:

una entrada y salida del aparcamiento en una posicidn similar, asi como la distribucién del drea peatonal en
superficie.

Observando pues las distintas alternativas consideradas, teniendo en cuenta los valores obtenidos, se valora
cada alternativa con las siguientes puntuaciones:

1 11400,00 9837,85 Buena Regular Buena Buena
2 11400,00 35331,29 Buena Regular Muy mala Mala
3 6788,651 17684,032 Buena Buena Mala Regular
4 6788,651 3677,94 Buena Buena Muy buena |Buena
1 Buena Buena Buena Muy buena Buena
2 Buena Muy Buena Buena Buena Buena
3 Regular Regular Buena Buena Regular
10.4. ASPECTO ESTETICO
4 Regular Regular Buena Buena Regular
En relacién con la valoracion de rapidez de estacionamiento, se observa que la alternativa 1 y 2 tienen mejor Para valorar este criterio partimos de la superficie en planta construida de cada alternativa del aparcamiento.

valoracion, ya que se ha tenido en cuenta el menor recorrido debido a que cuentan con una Unica planta.

En cuanto a la proximidad de salidas del aparcamiento subterraneo, todas las alternativas tienen una buena
distribucidn dentro del parking. Se lleva una mejor valoracién la Alternativa 2 respecto a la 1 debido a la

distribucidn de los accesos de salidas en el sétano con menor distancia recorrida. La Alternativa 3 y 4 tiene la 1 Muy bueno
peor valoracién, por su mayor distancia a recorrer a los accesos debido a sus dos sétanos y por tener sélo dos 2 Muy bueno
accesos peatonales. 3 Mala
4 Mala
En facilidad de maniobras, todas las alternativas tienen buena valoracién, ya que se han conseguido giros
anti-horarios, favoreciendo la maniobrabilidad y visibilidad del conductor.
En cuanto al ultimo apartado, las cuatro tienen buena valoracion, pero la alternativa 1 tiene la mejor, porque
gana con la ventaja de estar formado por un solo sétano y por el buen acceso de la entrada y salida del 10.5. APROXIMACION A LA DEMANDA
aparcamiento a la Calle Alcalde Jaime Hervada, vial con gran protagonismo de la zona, ya que tiene
accesibilidad a varias direcciones. Se estudia en este caso el nivel de aproximacion de la capacidad en plazas de cada alternativa al valor obtenido

en el Anejo n26 Estudio de oferta y demanda, que es de 380 plazas.

10.3. AFECCIONES A SERVICIOS, AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS E IMPACTO

AMBIENTAL
Para valorar este criterio se deben tener en cuenta dos aspectos: la incidencia en el trafico exterior en el 1 416 36 Regular
proceso de construccién y la duracién de las obras. 2 409 29 Buena
3 435 55 Mala
La incidencia en el trafico exterior no serd valorada, ya que todas las alternativas afectarian de un modo muy 4 435 55 Mala
similar en el trafico de la zona.
Por otro lado, la duracidn de las obras es un dmbito importante, ya que provocaria un malestar en los 11. COMPARACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

residentes de la zona provocado por el ruido, las vibraciones o el polvo generado por las obras. La mejor

manera de valorar este aspecto es en funcidén de la superficie en planta construida. L . . . .
En la siguiente tabla aparecen recogidas las valoraciones de las cuatro alternativas desde el punto de vista

. . . . - S, econdémico, funcional, estético, afecciones ambientales y aproximacién de la demanda
Desde el punto de vista ambiental se busca una visidn hacia la sostenibilidad del proyecto, minimizacién del ’ ’ ’ yap

impacto e integracién en el entorno, teniendo en cuenta los m3 de excavacion. . . . . L
Para seleccionar la alternativa mas adecuada, se realiza una valoracidn ponderada:
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v' 20% Aspecto econémico

v' 20% Aspecto funcional

v' 30% Aspecto estético

v" 15% Impacto ambiental

v' 15 % Aproximaciéon demanda.

El criterio estético tiene la mayor ponderacidon considerando la transformacion de la parcela en un
aparcamiento subterraneo. Cabe la importancia de contar con un area de juegos, de confort y de descanso.
Esto conlleva a mejorar la salubridad e imagen del solar que colinda con otros centros de la comunidad.

1 6 Buena Muy buena Buena Regular
2 4 Buena Muy buena Mala Buena
3 8 Regular Mala Regular Mala

4 10 Regular Mala Buena Mala

Usando las siguientes equivalencias numéricas

A la vista de los resultados obtenidos en los métodos que aplicamos, se determina que la opcidn mas
conveniente para la distribucidn es la descrita en la Alternativa 1. Por lo tanto, es ésta la opcidn elegida y
desarrollada a partir de este momento.
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1. OBIJETO DEL ANEJO

El presente anejo tiene como objetivo establecer los métodos validos para realizar la excavacién y vaciado del
recinto para la ejecucién del aparcamiento subterraneo. Asi, se determinara el volumen de desmonte
necesario y, posteriormente, el volumen de relleno. Con estos datos, podremos obtener un resultado acerca
del balance de tierras que serd necesario trasladar a un vertedero autorizado.

2. METODOS DE EXCAVACION

En el Anejo 5 de Estudio Geotécnico se ha supuesto, debido al caracter académico de este proyecto, una capa
de relleno antrdpico de espesor aproximadamente constante de entre 1,25 y 2m. A continuacién, se
encuentran suelos residuales de granito constituidos por arenas y materiales ripables, con un tamafio de
grano grueso con algo de limo. A profundidades mayores se han encontrado granitos con diferente grado de
meteorizacién, localizandose la transicién entre la capa de granito V-IV y la llI-ll a la altura de la cota de
cimentacién, en el entorno de los 5 m de profundidad.

Teniendo en cuenta esta composicion de los suelos, se recomienda realizar la excavacién mediante
retroexcavadora de cadenas, incluyendo un equipo que esté dotado de martillo rompedor para poder actuar
ante la presencia de cuerpos duros no ripables. Con estos equipos se podra realizar excavacion a cielo abierto
para cualquier tipo de terreno.

No sera necesaria la disposicién de equipos de bombeo, ya que el nivel freatico se encuentra a una
profundidad inferior a la cota hasta la que hay que excavar.

En cuanto al transporte de los materiales procedentes de la excavacidn a vertedero, se realizard mediante
camioén.

3. CALCULO DE VOLUMEN DE EXCAVACION

3.1. Trabajos previos

En esta fase se han considerado las siguientes actividades:

Desbroce y limpieza del terreno: El desbroce y limpieza del terreno comprende todas las actividades
necesarias para la retirada de arboles, arbustos, plantas herbaceas, maleza, hojarasca o cualquier otro
material existente en la zona de viales, en los espacios parcelados o espacios publicos incluidos en el area de
la explanacién.
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Simultaneamente al desbroce se efectuard el replanteo general de las obras, comprobando sobre el terreno la
viabilidad de estas y colocando estacas cada 20 m de vial y referencias de eje y de borde de talud con
indicacidn de cota roja. La descripcién detallada del mismo se efectla en el correspondiente anejo. Todos
estos trabajos se realizardn con medios mecdnicos convencionales.

El cdmputo y abono del desbroce se realizara por metro cuadrado de terreno desbrozado.

Retirada de la tierra vegetal: La tierra vegetal se acopiara de forma que sea reutilizada en las zonas
ajardinadas y en las superficies de las parcelas.

3.2. Excavacion de vaciado del recinto del aparcamiento

En este apartado se trata el vaciado del recinto del aparcamiento, para la construccion de los muros de
sotano en todo el perimetro de la estructura.

Para el calculo del volumen de materiales que sera necesario extraer para realizar el vaciado se dispone de 3
perfiles. A partir de los perfiles topograficos se calcula el area de excavacién en cada uno de ellos:

PERFIL 1 99,325
PERFIL 2 40.125
PERFIL 3 138.906

A continuacidn, se calcula el area media entre perfiles, realizando la media aritmética entre perfiles
consecutivos. Finalmente se multiplica el area obtenida por la distancia entre perfiles, que es de 101,923 m.
De este modo, obtenemos el volumen de excavacién entre perfiles.

1-2 69.725 101,923 7.107,28
2-3 89.516 101,923 9.124,63

Volumen total de excavacion:16.231,91 m3

4. CALCULO DE VOLUMEN DE RELLENO

w
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Una vez construido el aparcamiento, se debe rellenar la zona que se encuentra entre el muro de sétano y el
limite de la excavacidn. Se debe tratar de aprovechar al maximo el material de la excavacién, intentando
quedarnos con el terreno de mayor calidad.

Es por ello por lo que debemos conocer el volumen de relleno que debe ser mantenido en la obra, ya que el
resto debera ser transportado a un vertedero autorizado.

Realizando los calculos necesarios, se obtiene:

Volumen total de relleno: 1962, 99 m3

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 8: Movimiento de tierras



1IN
L)
g

I‘“'I'v‘ S E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA A _
% APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORUNA. """‘- U NlVE RSlDADE DA CORU NA
N Loriett Ramos Arocha

ANEJO 9:
PROCESO CONSTRUCTIVO

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 9: Proceso constructivo



DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 9: Proceso constructivo

Loriett Ramos Arocha

INDICE

1.
2.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

3.
4.

OBJETO DELANEJO.........coooviiiiiiieneeneeeeeen.
CONDICIONANTES DEL PROYECTO .................
Geotecnia........cceeveveeeeeie e
Entornourbano ..............ccociiiiiiiinneee

Servicios afectados. ...........cccccuvveverennrnnnnnnnnn.

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA ~ .
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA. =< UNIVERSIDADE DA CORUNA

.............................................................................................. 3



1. OBIJETO DEL ANEJO

El objeto del presente anejo es justificar, para este proyecto, el programa de trabajos que se desarrolla en
cuanto al aspecto constructivo.

Se describen a continuacién los condicionantes de la zona de proyecto. Se han tenido en cuenta las
caracteristicas geotécnicas, entorno urbano, los servicios afectados y el trafico.

Posteriormente se enumerardn todos y cada una de las fases de las obras que deben de producirse para
construir el aparcamiento subterrdneo y el parque superficial. Para terminar, se hara una descripcion
detallada de cada proceso en el orden que se considera mds correcto para una ejecucion segura, econémica y
con el minimo impacto social y ambiental.

2. CONDICIONANTES DEL PROYECTO

2.1. Geotecnia
Los condicionantes geotécnicos del presente proyecto han sido descritos en el Anejo n25: Estudio Geotécnico.

2.2. Entorno urbano
La parcela donde se situara el aparcamiento subterraneo se encuentra dentro del ndcleo urbano de A Coruia.
Como hemos visto, se encuentra en un enclave rodeado por edificaciones. Las edificaciones existentes estan
suficientemente separadas en todos los casos, debiéndose disponer no obstante de las medidas para
minimizar inconvenientes que la ejecucién del aparcamiento pueda suponer a la poblacién de la zona.

2.3. Servicios afectados.
Debido al caracter académico de este proyecto, y debido a la falta de informacién, se supondrdn los
siguientes servicios afectados:

» Saneamiento

En este apartado se trata de localizar los imbornales, las conducciones y los pozos de registro que componen
la red de recogida de aguas pluviales y aguas fecales de la zona de ubicacién del aparcamiento. En el
Ayuntamiento de A Coruiia la red de alcantarillado es unitaria, es decir, se recoge en las mismas conducciones
aguas pluviales, que residuales de las edificaciones, por lo que sélo debemos localizar una red.
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En la parcela no se observa ninguna red de saneamiento que se pueda ver afectada por las obras.
» Abastecimiento

En este apartado se trata de localizar las conducciones de abastecimiento de agua a los edificios cercanos a la
parcela que ocupard el aparcamiento.

Con la informacioén disponible, se determina que no existe ninguna red de abastecimiento de agua que sea
afectada por las obras.

» Telefonia

En este apartado se localizan las conducciones enterradas de cables de telefonia y las arquetas de registro y
de acometida a edificios.

Este apartado no presenta dificultades durante las obras, ya que Unicamente se debe proceder a la extraccién
de los cables durante la excavacién, y proceder a su proteccion durante las obras, hasta que se puedan alojar
en su posicién definitiva. En caso de necesitar sustituir los cables o realizar cortes empalmes, se avisara a la
empresa responsable y sera ella la responsable de llevar a cabo las obras necesarias

» Electricidad

En este apartado se localizan las conducciones enterradas de cables de electricidad y las arquetas de registro
y de acometida a edificios que se encuentran préximos a la parcela que ocupara el aparcamiento. En este
caso, Unicamente se procederd a avisar a la empresa responsable para que proceda a desviar
provisionalmente el tendido eléctrico durante los trabajos, asi como la posterior ubicacién en su
localizacién definitiva, que correra a cargo de la empresa adjudicataria del proyecto.

> Gas

No se detecta ninguna conduccion de gas dentro de la parcela afectada.
» Mobiliario urbano

No se detecta ningln tipo de mobiliario dentro de la parcela afectada.
» Jardineria

No se detecta ninguna plantacién dentro de la parcela afectada.

2.4. Trafico
Por tratarse de una zona urbana, es necesario estudiar los desvios de trafico ocasionados por las obras. Las
rampas de acceso al aparcamiento invadirdn parcialmente la calle Lugar Gramela para quedar posteriormente
integradas en ella. El trafico sera desviado durante la ejecucion de parte de la obra por vias paralelas.

Aqui los acceso son por la principal y justo después de la acera existente, incluso hay una zona de jardin con
arboles después de la acera.



3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE TRABAJOS

A continuacidn, se procede a enumerar los trabajos que se consideran necesarios para la ejecucién completa
del aparcamiento subterraneo objeto de este proyecto:

o Localizacién de servicios afectados

o Retirada de mobiliario urbano presente, asi como retirada de farolas. Trasplante de arboles y
arbustos.

Sefializacién de los desvios de trafico.

Desvio provisional de servicios afectados. Demolicion de aceras, bordillos y pavimentos. Preparacion
de la plataforma de trabajo. Vaciado del recinto hasta cota de cimentacion.

Ejecucion de la cimentacion.

Ejecucidn de muros de sétano.

Ejecucidn de pilares y vigas.

Ejecucidn de la solera.

Ejecucidn de los forjados.

Tratamiento de impermeabilizacién de los forjados superiores. Relleno hasta la cota definitiva de
superficie.

Ejecucidn de rampas.

Ejecucion de los nucleos de escaleras. Trasdosado de los muros de sétano. Relleno de tierras sobre la
estructura.

Ejecucidn de los accesos.

Albafiileria y carpinteria. Instalaciones interiores.

Reposicién de los servicios afectados.

Ejecucidn de los pavimentos interiores. Instalaciones en superficie.

Ejecucidn de pavimentos en superficie. Instalacién de ascensores.

Ejecucion de los maceteros.

Urbanizacion de la plaza.

Reposicién de aceras.

Acabados interiores.

0O O 0O O O O

o O

Sefializacién interior y exterior.

0O 0O 0O 00 0 O O o o O

Colocacién del mobiliario urbano del parque

Durante la ejecucion de todos estos procesos se asegurard un exhaustivo control de calidad y se estableceran
unas adecuadas condiciones de seguridad y salud que seran de obligatorio cumplimiento durante la totalidad
de las obras.

4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

En este punto se detalla el orden que debera seguir el contratista para la ejecucion de las obras, asi como la
metodologia a emplear en cada caso.

o En primer lugar, serd necesario preparar la zona de actuacion para el inicio de las excavaciones y el
vaciado de la parcela. También se iniciaran las labores de demolicion de las aceras, bordillos y firmes
que sean necesarios y se retiraran los escombros resultantes de las operaciones anteriores.
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A continuacidn, se iniciara el vaciado de la parcela, manteniendo la rampa necesaria para el acceso de
la maquinaria pesada. Se refinara el terreno una vez alcanzado la cota de cimentacion de la
estructura.

Tras esto, se ejecutardn los muros perimetrales, con sus consiguientes cimentaciones con zapata
corrida. Una vez terminados, se ejecutaran las cimentaciones de los pilares, replantedndolos sobre el
terreno, y dejando las esperas.

Una vez finalizadas las cimentaciones se ejecutaran los pilares hasta el forjado.

Se construye a continuacion el forjado de cubierta. Una vez terminado se ejecutara la
impermeabilizacion de todo el conjunto, tanto en superficie como en los muros de sétano.

Se construyen las rampas de acceso de los vehiculos, asi como los accesos peatonales.

Se realizan las labores de carpinteria y albaiiileria, tanto en el interior del aparcamiento como en los
accesos.

Se ejecutan las instalaciones de electricidad, fontaneria, saneamiento, ventilacién, contra
incendios y de CCTV.

Se prepara el terreno circundante, trasdosando los muros de sétano y realizando los rellenos sobre la
estructura.

En este punto se realiza la colocacidn de los servicios e instalaciones, colocacidn del mobiliario
urbano, plantaciones y jardineria.

Se coloca la sefializacién, tanto vertical como horizontal en el interior y en el exterior del
aparcamiento.

Por ultimo, se efectuaran los remates necesarios, asi como las operaciones de limpieza para permitir
Su uso.
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ANEJO 10:
CALCULO DE ESTRUCTURAS.
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1. OBIJETO DEL ANEJO
El presente anejo tiene por objeto el calculo de la estructura del aparcamiento disefiado en este proyecto.
Para ello se comprobard que dicha estructura es capaz de resistir, tanto desde un punto de vista funcional
como resistente, las cargas consignadas en el CTE.

Ademas, con el presente anejo se da cumplimiento al Articulo 1 del Decreto 462/1971, "Normas sobre la
redaccidn de proyectos de y la direccidn de obras de edificacion", asi como al apartado 4.2.2 de la EHE- 08,
que establecen la obligatoriedad de contar con un anejo especifico de cdlculo estructural y su contenido.

A grandes rasgos, en la elaboracidn del presente Anejo se van a seguir los pasos siguientes:

Justificacidn del tipo estructural elegido.
Justificacidn del modelo de calculo.
Calculo de las estructuras.
Comprobacién de resultados.

YV VY

2. NORMATIVA VIGENTE DE APLICACION
Las normas que se seguiran para el cdlculo de las estructuras serdn las siguientes:

> CTE-SE-AE, sobre las acciones a tener en cuenta en el calculo de la estructura.

» EHE-08, para el disefio y calculo de todos los elementos de hormigdn armado de que consta la
estructura.

» NCSE-02, para determinar las acciones de origen sismico que pueden solicitar la estructura.

» CTE-SE-C, sobre el disefio, dimensionamiento y calculo de los elementos de cimentacion de las
estructuras.

» RC-08, Instruccion para la recepcion de cementos.

» CTE DB SI - Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigdn armado.

3. ASPECTOS PREVIOS DE DISENO
La estructura que se proyecta tiene una serie de aspectos particulares que deben ser tenidos en cuenta a la
hora del disefio de los espacios y el pre-dimensionamiento de los elementos estructurales de los que consta.

Cabe destacar de inicio que se trata de una estructura con un cierto grado de complejidad, pues consta de
diferentes elementos estructurales, que deben trabajar solidariamente, y que son solicitados de diferentes
maneras. De esta forma se tienen:
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o Muros pantalla en los bordes del aparcamiento, que soportan las cargas normales a su plano que les
transmite el terreno. En la direccidn de su plano recibe las cargas que les transmiten los forjados,
pues constituyen el contorno en el que se apoyan.

o Forjados de placas aligeradas, que soportan las cargas permanentes y de uso normales a su plano,
gue transmiten a los muros del contorno y a los pilares.

o Pilares, que soportan las cargas de los forjados.

o Cimentaciones, que se apoyan sobre el terreno y le comunican finalmente todas las cargas de la
edificacion.

o Otros elementos complementarios de la edificacion, como rampas y escaleras

En primer lugar, albergar un espacio subterraneo debidamente ordenado, donde puedan estacionarse

vehiculos. El evidente factor econdmico exige maximizar el nimero de plazas de aparcamiento. Por ello, la
disposicion de los pilares debera respetar, en lo posible, la distribucién inicial de espacio.

Por otra parte, un aparcamiento subterraneo lleva anexos una serie de elementos que son necesarios para su
propio funcionamiento, como son las rampas de entrada y de salida de vehiculos o los accesos peatonales. La
ubicacién de estos elementos debe ser compatible con la ordenacién de espacios en el entorno urbano en
superficie. Por consiguiente, el disefio debera adaptarse a unas localizaciones no siempre optimas desde el
punto de vista estructural.

Ademas de todo ello, sera necesario prever la instalacién dentro del aparcamiento de una serie de
instalaciones de electricidad, fontaneria, saneamiento, ventilacidn, seguridad y control, con la consiguiente
ocupacion de superficie.

Como afadido a lo anterior, la implantacién del aparcamiento en la zona exige una reurbanizacién completa
en superficie. Debido a esto, el forjado superior estard sometido a unas cargas extraordinarias que, afiadidas
a las habituales de uso y al peso propio de la estructura, solicitan de forma importante esta zona del
aparcamiento.

La economia estructural también recomienda que las luces entre pilares sean homogéneas. Esta medida tiene
por objeto que las leyes de momentos flectores sean regulares en los forjados, redundando en un armado
uniforme de los mismos. No olvidemos que esta premisa debe ser compatible con los condicionantes
anteriores.

Para los calculos relativos a la estructura principal de hormigdn armado y a la cimentacién de hormigén
armado, se ha empleado el programa de cdlculo de estructuras por ordenador de la empresa “CYPE
Ingenieros”, en concreto su software “CYPECAD”.

4. PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
A la hora de comenzar a disefiar la estructura se hizo necesario partir de unos pardmetros fijos de disefio:

o Se trata de una edificacidn bajo rasante tipo sétano, por lo que es necesario realizar una excavacién—
vaciado de la zona de actuacion para realizar la estructura. Al encontrase la zona rodeada de
edificaciones préximas, para realizar dicha excavacion se utilizaran muros pantalla empotrados 3.6 m
en el terreno, con una longitud total de 11 m. Estos muros pantalla realizaran la funcién de
sostenimiento de las tierras durante y después del vaciado, asi como de los empujes de las
cimentaciones préximas existentes. Ademas, al empotrarse en el sustrato rocoso, y tener un
espesor de 50 cm, servirdn como vaso impermeabilizante, ya que en los informes geotécnicos



inferior a la de la cota de cimentacién, aunque no en toda la zona.

o El esqueleto estructural del aparcamiento esta formado por 425 pilares de 50x30 cm. Los pilares
estdn distribuidos de tal forma que no entorpezcan la estructura regular de las plazas de
aparcamiento, pero buscando asimismo una serie regular que permita un comportamiento
homogéneo del forjado.

o Dichos pilares dan apoyo a dos forjados de placas aligeradas. Dichos forjados tienen las siguientes
caracteristicas:

= 45 cm de espesor.

=  Espesor de la capa de compresién: 5 cm

= Ancho de la placa: 120 cm

=  Entrega minima: 12 cm

= Hormigdn de la placa: HA-40, Yc=1.5

= Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
= Espesor de la capa de compresion: 5 cm.

o Parael acceso y salida de los vehiculos al aparcamiento se dispone una rampa de entrada y salida,
situadas en la calle Alcade Jaime Hervada.

o Ademas se localizan dos huecos de escaleras, formadas por una escalera de dos tiros entre cada
planta, ademas de un hueco para el ascensor.

o Lacimentacién del conjunto sera de tipo superficial, con zapatas aisladas para los pilares y zapatas
corridas para los muros. Las zapatas se arriostran mediante vigas de atado y centradoras.

5. ACCIONES DE CALCULOS

5.1. Introduccion
Para la determinacidn de las acciones de calculo sobre la estructura es de obligado cumplimiento el Cédigo
Técnico de la Edificacidn, en concreto la norma CTE-SE-AE. En dicha norma, las acciones se clasifican en tres
grandes grupos:

» Acciones permanentes
o Peso propio
o Pretensado
o Acciones del terreno
» Acciones variables
o Sobrecarga de uso
o Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

o Viento
o Acciones térmicas
o Viento

» Acciones accidentales:
o Sismo
o Incendio
o Impacto

A continuacion, se analizaran con detalle cada una de estas acciones.
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5.2. Acciones permanentes

5.2.1. Peso propio
Segun figura en el CTE, el peso propio se define como "el peso de los elementos estructurales, los
cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como
pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo."

La forma de valorar esta accion es multiplicar las dimensiones del elemento del que se trata por su peso
especifico respectivo. El propio CTE-SE-AE indica los pesos especificos de calculo para diversos materiales de
construccion para poder estimar adecuadamente los valores de calculo en este caso.

5.2.2. Pretensado
En el caso que nos ocupa todos los elementos son de hormigdn armado con armadura pasiva, por lo que no
es necesario tener en cuenta las acciones de la armadura activa.

5.2.3. Acciones del terreno
Las acciones del terreno se tendran en cuenta para resistir en la cimentacion las cargas totales que transmite
la estructura, siendo de crucial importancia el valor de la presién maxima admisible. Para ello el CTE-SE-AE
remite directamente al CTE-SE-C, especifico para tratar los cimientos.

5.3. Acciones Variables

5.3.1. Sobrecarga de uso
Segun la definicion del CTE-SE-AE, la sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre un
edificio por razén de su uso.

Para valorar convenientemente esta sobrecarga es suficiente por lo general la consideracidn de una carga
uniformemente repartida sobre la superficie que se considere, carga que recogera tanto los efectos derivados
del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos,
maquinaria y en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizaciéon poco habitual, como acumulacidn
de personas, o de mobiliario con ocasion de un traslado.

Ademas de esa carga, para comprobaciones puntuales deberd considerarse una carga concentrada, actuando
en cualquier punto de la zona. Para la categoria de uso E "Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos
ligeros (peso total < 30kN)", deberd considerarse esta carga puntual actuando simultdaneamente con la
carga distribuida.

Entrando en concreto en la valoracion numérica de estos valores, para la categoria de uso E, el CTE-SE- AE
establece una sobrecarga uniformemente distribuida de 2kN/m?2.

Y por lo tanto, para forjados con placas aligeradas como los que se diseiian en el presente proyecto se
considerara una carga uniforme de 5kN/m2. En el caso del forjado de cubierta, se tendra en cuenta la
sobrecarga de uso debida a los usos del vial, por lo que se incrementara la carga considerada hasta los
4kN/m2.



Para las escaleras, el CTE-SE-AE establece que en las instalaciones de evacuacion de edificios de
categorias de uso Ay B, debera aumentarse la carga del mismo en 1kN/m2, por lo que se toma una carga de
1kN/m2.

5.3.2. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios
Segun el CTE-SE-AE “La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o quitamiedos de terrazas,
miradores, balcones o escaleras deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente distribuida, y cuyo valor
caracteristico se obtendra de la tabla 3.3. La fuerza se considerara aplicada a 1,2 m o sobre el borde superior
del elemento, si este esta situado a menos altura.”

Por tanto, viendo la tabla 3.3 para la categoria de uso E, se tendra en cuenta una fuerza horizontal de 3kN/m.

5.3.3. Viento
Generalmente se admite que el viento actia horizontalmente y en cualquier direccién. Para ello se considera
en cada caso la direccion y direcciones que produzcan las acciones mas desfavorables.

En el caso de una estructura enterrada, como la de este aparcamiento, no se tendra en cuenta la accion del
viento en los calculos de la estructura.

5.3.4. Acciones térmicas
La accién térmica actla sobre la estructura mediante las deformaciones que sufren determinados elementos
estructurales al dilatarse o contraerse por cambios en la temperatura ambiente exterior.

Su consideracion depende de multiples factores, como son las condiciones climaticas del lugar, la orientacion
y de la exposicidn del edificio, las caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o
revestimientos, y del régimen de calefaccion y ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

No obstante, en la propia norma se establece que podra no considerarse la accidn térmica cuando se
dispongan juntas de dilatacion de tal forma que no haya elementos continuos de mas de 40 m de longitud.

En el caso que nos ocupa se localiza una junta de dilatacidn, que hace que la estructura del aparcamiento no
disponga de ningun elemento que incumpla la premisa anterior, por lo que no se tendran en cuenta en el
calculo las acciones térmicas.

5.3.5. Nieve
Es la accidn debida al peso de la nieve que, en las condiciones mas desfavorables, puede acumularse sobre la
superficie de cubierta.

La sobrecarga de nieve sobre una superficie horizontal se supone uniformemente repartida y su valor en cada
localidad se obtiene del anejo E del CTE-SE-AE.

Para la localidad de A Coruiia la tabla 3.7 del CTE establece la carga de nieve a tener en cuenta en la cubierta
en 0,3kN/m?2.

5.4. Acciones occidentales

5.4.1. Sismo
La accién del sismo se evalia mediante la norma NCSE. Dicha norma tiene como objeto proporcionar las
pautas a seguir para la consideracion de la accidn sismica en las estructuras de edificacidn, a fin de que su
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comportamiento ante fenédmenos sismicos evite consecuencias graves para la salud y la seguridad de las
personas.

La aceleracidn sismica basica, ab, expresada en relacidn con el valor de la gravedad, g, viene indicada en el
mapa de peligrosidad sismica del territorio nacional. Este es un valor caracteristico de la aceleracién
horizontal de la superficie del terreno. En el caso de la localidad de A Corufia:

Como la construccién de que se trata en este proyecto se puede clasificar como de importancia normal, segin
la definicién dada por el articulo 1.2.2. de la NCSE-02, constituye una estructura constituida por pérticos bien
arriostrados entre si y en todas direcciones, y la aceleracién sismica bdsica es inferior a 0,08 g, incurre en una
de las excepciones dadas por el articulo 1.2.3. de la NCSE-02, y por tanto no es necesario tener en cuenta la
accion del sismo en el calculo de la estructura.

5.4.2. Incendio
Las acciones a tener en cuenta por incendio del edificio de aparcamiento solo seran las causadas por los
vehiculos de extincién. Como dichos vehiculos ocuparian posiciones de la plaza en superficie, dicha accién se
considera como parte de la sobrecarga de uso en la cubierta. Si se comprueba la resistencia de la estructura a
una situacién de incendio.

5.4.3. Impacto
Las acciones accidentales por impacto se refieren a impactos de vehiculos o similares desde el exterior del
edificio. Como en el caso de este Proyecto el edificio es subterraneo, estos impactos no pueden producirse y
por tanto no es de aplicacidn una carga accidental por impacto.

5.5. Resumen de los valores de las acciones consideradas en el calculo

Una vez que se han descrito todas las tipologias de acciones a tener en cuenta en el calculo de la estructura,
ahora se describiran los valores concretos que se adoptaran en este proyecto.

5.5.1. Acciones permanentes

> Peso propio:

= Peso propio del hormigén armado: 30kN/m3

= Peso propio del forjado placas aligeradas: 3.54 kN/m2

= Peso propio de los peldafios de las escaleras: 2 kN/m3

= Peso del material de relleno sobre la cubierta del aparcamiento: 14,7 kN/m?

> Pretensado: no se considera
» Acciones del terreno: no se considera

5.5.2. Acciones variables

> Sobrecarga de uso:

= Sobre el forjado de cubierta: 4 kN/m2
= Escaleras: 2 kN/m2



> randillas y elementos divisorios: 3 kN/m
» Viento: no se considera

» Acciones térmicas: no se considera

> Nieve: 0,3 kN/m2

5.5.3. Acciones accidentales

> Sismo: no se considera, como se expone en el ANEJO N24. GEOLOGIA Y GEOTECNIA.
> Incendio: si se considera

» Impacto: no se considera

5.6. Combinacidn de acciones
Una vez que se han descrito todas las tipologias de acciones a tener en cuenta en el calculo de la estructura,
ahora se describiran los valores concretos que se adoptaran en este proyecto.

5.6.1. Clasificacion segun la EHE
La Norma EHE establece que las acciones a considerar en el proyecto de una estructura o elemento
estructural se pueden clasificar seglin su naturaleza y su variacion en el tiempo.

1) Por su naturaleza
Las acciones existentes se pueden clasificar segin su naturaleza fundamentalmente en dos grupos:
Acciones Directas y Acciones Indirectas:

> ACCIONES DIRECTAS: Son aquellas que se aplican directamente sobre la estructura. En este grupo se
incluyen el peso propio, las cargas permanentes, las sobrecargas de uso, etc.

> ACCIONES INDIRECTAS: Son aquellas deformaciones o aceleraciones impuestas capaces de dar lugar,
de un modo indirecto, a fuerzas. En este grupo se incluyen los efectos debidos a la temperatura,
asientos en la cimentacién, acciones reoldgicas, acciones sismicas, etc.

2) Por su variacion en el tiempo
Las acciones existentes se pueden clasificar por su variacion en el tiempo en los siguientes grupos:

» ACCIONES PERMANTENTES (G): Son aquellas que actiian en todo momento y son constantes en
magnitud y posicién. Dentro de este grupo se engloban el peso propio de la estructura, de los
elementos embebidos, accesorios y equipamiento fijo.

» ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*): Son aquellas que actian en todo
momento pero cuya magnitud no es constante. Dentro de este grupo se incluyen aquellas acciones
cuya variacion es funcidn del tiempo transcurrido y se producen en un Unico sentido tendiendo a un
valor limite, tales como las acciones reoldgicas, etc. El pretensado (P) puede considerarse de este
tipo.

» ACCIONES VARIABLES (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura. Dentro de este
grupo se incluyen sobrecargas de uso, acciones climaticas, acciones debidas al proceso constructivo,
etc. - ACCIONES ACCIDENTALES (A): Son aquellas cuya posibilidad de actuacién es pequefia pero de
gran importancia. En este grupo se incluyen las acciones debidas a impactos, explosiones, etc. Los
efectos sismicos también pueden considerarse de este tipo.
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5.6.2. Valores caracteristicos
El valor caracteristico de una accion (Fk) puede venir determinado por un valor medio, un valor nominal o, en
los casos en que se fije mediante criterios estadisticos, por un valor correspondiente a una determinada
probabilidad de no ser superado durante un periodo de referencia, que tiene en cuenta la vida Gtil de la
estructura y la duracion de la accién. Los valores caracteristicos de las acciones son los definidos en la
reglamentacién especifica aplicable.

5.6.3. Valores representativos
El valor representativo de una accién es el valor de la misma utilizado para la comprobacién de los Estados
Limite. Una misma accién puede tener uno o varios valores representativos.

El valor representativo de una accién se obtiene afectando su valor caracteristico, Fk, por ELU de factor yi:
i Fk
Como valores representativos de las acciones se tomardn los indicados en la reglamentacion especifica

aplicable.

5.6.4. Valores de calculo
Se define como valor de calculo de una accidn el obtenido como producto de un coeficiente parcial de
seguridad por el valor representativo:

Fd =yfwy, Fk
dénde:
Fd : Valor de calculo de la accién F.
y f: Coeficiente parcial de seguridad de la accidn considerada.
ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de los Estados Limite
Ultimos se adoptan los valores de la tabla 12.1.a de la EHE-08, siempre que la correspondiente
reglamentacién especifica aplicable de acciones no establezca otros criterios.

Cuando los resultados de una comprobacidn sean muy sensibles a las variaciones de la magnitud de la accién
permanente, de una parte a otra de la estructura, las partes favorable y desfavorable de dicha accién se
considerardn como acciones individuales. En particular, esto se aplica en la comprobacion del Estado Limite
de Equilibrio en el que para la parte favorable se adoptara un coeficiente y G = 0,9 y para la parte
desfavorable se adoptara un coeficiente y G = 1,1, para situaciones persistentes, oy G = 0,95 para la parte
favorable y y G =1,05 para la parte desfavorable, para situaciones transitorias en fase de construccién.

Para la evaluacion de los efectos locales del pretensado (zonas de anclaje, etc.) se aplicara a los tendones un
esfuerzo equivalente a la fuerza caracteristica ultima del mismo, obtenida multiplicando el area del tendén
por la carga unitaria maxima del tenddn sin afectar del coeficiente de seguridad del acero.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO



Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de los Estados Limite de
Servicio se adoptan los valores de la tabla 12.2 ce la EHE-08, siempre que la correspondiente reglamentacion

especifica aplicable de acciones no establezca otros criterios.
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= Parala comprobacion a fatiga de armaduras y dispositivos de anclaje se considerara exclusivamente
la situacién producida por la carga variable de fatiga, tomando un coeficiente de ponderacién igual a

la unidad.

= Parala comprobacién a fatiga del hormigdn se tendrdn en cuenta las solicitaciones producidas por las
cargas permanentes y la carga variable de fatiga, tomando un coeficiente de ponderacién igual a la
unidad para ambas acciones.

Permanente de . . . .
valor no cte. yG*= 1.00 yG*= 1.50 yG*= 1.00 yG*= 1.00
Variable yQ= 0.00 yQ= 1.50 yQ=0.00 yQ= 1.00
Accidental - - yA=1.00 vaA= 1.00

Tablo 1: Coeficientes de seguridad de acciones en ELU

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

» Situaciones permanentes o transitorias:

Situacion persistente o transitoria Situacion accidental

TIPO DE ACCION

Efecto f bl Efecto Efecto f bl Efecto
ecto favorable desfavorable ecto favorable desfavorable
Permanente yG =1.00 yG=1.35 yG= 1.00 yG= 1.00
Pretensado vP=1.00 yP=1.00 yP= 1.00 yP= 1.00

5.6.5. Combinacion de acciones
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> Situaciones accidentales:

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las posibles combinaciones de acciones. Una
combinacidn de acciones consiste en un conjunto de acciones compatible que se consideraran actuando

simultdneamente para una comprobacién determinada.

Cada combinacidn, en general, estara formada por las acciones permanentes, una accién variable

determinante y una o varias acciones variables concomitantes. Cualquiera de las acciones variables puede ser

determinante.

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente yG = 1.00 vG = 1.00
Arm. pretensada yP=0.95 yP=1.05
Pretensado
Arm. postesa ye= 0.9 ye=1.10
Permanente de valor no cte. yG*= 1.00 yG*= 1.00
Variable yQ= 0.00 yQ= 1.00

Tabla 2: Coeficientes de seguridad de acciones en ELS
siguientes criterios:

En las situaciones permanentes o transitorias, cuando la accidon determinante Qk1 no se obvia, se valoraran

distintas posibilidades considerando diferentes acciones variables como determinantes.

El Estado Limite Ultimo de Fatiga, en el estado actual del conocimiento, supone comprobaciones

especiales que dependen del tipo de material considerado, elementos metalicos o de hormigdn, lo que da

lugar a los criterios particulares siguientes:
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Caracteristicas de los materiales
Se expresan a continuacidn las caracteristicas principales de los materiales utilizados, asi como el nivel de
control previsto en este proyecto:

Para estos Estados Limite se consideran uUnicamente las situaciones de proyecto persistentes y
transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los siguientes
criterios:
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SITUACION HORMIGON ACERO
Transitoria 1.50 1.15
Accidental 1.30 1.00

Tabla 4: Coeficiente de seguridad de materiales en ELU

En cuanto a los coeficientes de seguridad parciales para Estados Limite Ultimos se toman los que figuran
en la norma EHE-08:

MATERIAL TIPO MIVEL DE CONTROL
Hormigon HA-25 Mormal
Acero pasivo B-4005 Mormal

Tabla 3: Tipo de material y control



6.2. Ensayos necesarios segtin la EHE

De acuerdo con los niveles de control previstos se realizaran los correspondientes ensayos, tanto en acero
como en el hormigdn, siguiendo las indicaciones de la norma EHE-08 en sus capitulos XIV, XV y XVI.

7. ASIENTOS ADMISIBLES Y LIMITES DE DEFORMACION

7.1. Asientos admisibles en la cimentacién
Aunque la normativa de referencia CTE-SE-C no menciona asientos maximos admisibles en la cimentacion,
tradicionalmente si se ha considerado este pardmetro limite. Por lo tanto, aunque la antigua norma NBE-AE-
88 esté derogada, si se puede como norma de buena prdactica tomar los asientos admisibles que alli figuran,
y que en el caso que nos ocupa (una estructura de hormigdn armado de pequeiia rigidez en un terreno
coherente) el asiento maximo tolerable por la cimentacidn tendra un valor de 75 mm.

dmax =75 mm.

Ademas, en consonancia con el CTE en su Documento Basico de Seguridad Estructural-Cimientos, la distorsidon
angular, definida como el asiento diferencial entre dos puntos entre la distancia entre los mismos, no
sobrepasara el valor de:

v" 1/500 Estructuras placas
v" 1/300 Muros de carga

7.2. Limites de deformacidn de la estructura
El calculo de las deformaciones se realiza para condiciones de servicio, estimando coeficientes de minoracién
de resistencias de valor 1, coeficientes de mayoracién de acciones desfavorable (o favorables permanentes)
de valor 1, y de valor nulo para las acciones favorables no permanentes.

Para el calculo de las flechas de los elementos sometidos a flexidon se tendran en cuenta tanto las
deformaciones instantaneas como las diferidas, y se consideran los momentos de inercia equivalentes de las
secciones fisuradas.

Los limites de deformacion vertical de las vigas y de los forjados, establecidos para asegurar la
compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos estructurales y constructivos, son los
siguientes:

FLECHAS MAXIMAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS PARA ELEMNETOS DE HORMIGON ARMADO

Estructura no
solidaria con otros
elementos

Estructura solidaria con otros elementos

Elementos flexibles Elementos rigidos

Hormigon Relativa: &/L<1,/400 Relativa: & fL<1/500

Acero pasivo Absoluta: L/800+0,6cm Absoluta: L/1000+0,5cm

Tablao 5: Flechas en elementos estructurales
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8. MEMORIA DE CALCULO

8.1. Introduccién
Siguiendo las prescripciones del CTE-DB-SE, en su apartado 2.1.1, se deben detallar en la memoria los célculos
por ordenador que han sido realizados, identificando los programas informaticos utilizados en cada una de las
partes que han dado lugar a un tratamiento diferenciado, indicando el objeto y el campo de aplicacion del
programa y explicando con precisién, la representacion de los datos introducidos y el tipo de los resultados
generados por el programa.

El programa utilizado ha sido CYPECAD, Versién 2020c, de CYPE Ingenieros, S.A. Se ha utilizado para el calculo
y dimensionamiento de la estructura, tanto de los pilares, como de los forjados, muros de sétano y zapatas
del aparcamiento.

Este programa incluye diversos mddulos integrados, para facilitar el calculo por separado de
determinados elementos (escaleras, rampas), y que luego sean reconocidos dentro del calculo del esqueleto
estructural. En este sentido, se ha utilizado el médulo especifico de escaleras para dimensionar y calcular
estructuralmente los accesos peatonales al aparcamiento subterrdneo. CYPECAD se apoya asimismo en
planos en formato digital DWG previamente trazados utilizando programas de CAD. En este caso particular se
ha utilizado el programa AutoCAD.

8.2. CYPECAD
CYPECAD ha sido concebido para realizar el calculo y dimensionado de estructuras de hormigén armado y
metalicas disenado con forjados unidireccionales, reticulares y losas macizas para edificios sometidos a
acciones verticales y horizontales. Las vigas de forjados pueden ser de hormigdn y metalicas. Los soportes
pueden ser pilares de hormigdn armado, metalicos, pantallas de hormigén armado, muros de hormigén
armado con o sin empujes horizontales y muros de fabrica. La cimentacion puede ser fija (por zapatas o
encepados) o flotante (mediante vigas y losas de cimentacion).

Con él se pueden obtener la salida grafica de planos de dimensiones y armado de las plantas, vigas, pilares,
pantallas y muros por plotter, impresora y ficheros .DXF 6 .DWG, asi como listado de datos y resultados del
calculo en formato de salida .PDF.

8.2.1. Descripcidn del analisis efectuado por CYPECAD
El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial en 3D, por métodos matriciales de
rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares pantallas H.A., muros, vigas y
forjados.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de libertad, y se
crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simula el comportamiento rigido del
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudo del mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada
planta sélo podra girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad).

La consideracién de diafragma rigido para cada zona independiente de una planta se mantiene aunque se
introduzcan vigas y no forjados en la planta.

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerard cada una de éstas como una parte
distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona, y no se tendra en cuenta en su conjunto. Por tanto, las
plantas se comportaran como planos indeformables independientes. Un pilar no conectado se considera zona
independiente.



dindmicas por sismo, en cuyo caso se emplea el andlisis modal espectral), y se supone un
comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cdlculo de primer orden, de cara a la obtencion de
desplazamientos y esfuerzos.

8.2.2. Discretizacidn de la estructura
La estructura se discretiza en elementos tipo barra (estructuras 3d integradas), emparrillados de barrasy
nudos, y elementos finitos triangulares de la siguiente manera:

1. Pilares: Son barras verticales entre cada planta, definiendo un nudo en arranque de cimentacién o en otro
elemento, como una viga o forjado, y en la interseccién de cada planta, siendo su eje el de la seccidon
transversal. Se consideran las excentricidades debidas a la variacidon de dimensiones en altura. La longitud de
la barra es la altura o distancia libre a cara de otros elementos.

2. Vigas: se definen en planta fijando nudos en la interseccion con las caras de soportes (pilares, pantallas o
muros), asi como en los puntos de corte con elementos de forjado o con otras vigas. Asi se crean nudos en el
eje y en los bordes laterales y, andlogamente, en las puntas de voladizos y extremos libres o en contacto con
otros elementos de los forjados.

Por tanto, una viga entre dos pilares esta formada por varias barras consecutivas, cuyos nudos son las
intersecciones con las barras de forjados. Siempre poseen tres grados de libertad, manteniendo la hipétesis
de diafragma rigido entre todos los elementos que se encuentren en contacto. Por ejemplo, una viga continua
gue se apoya en varios pilares, aunque no tenga forjado, conserva la hipdtesis de diafragma rigido. Pueden
ser de hormigdn armado o metdlicas en perfiles seleccionados de biblioteca.

a) Simulacién de apoyo en muro: se definen tres tipos de vigas simulando el apoyo en muro, el cual se
discretiza como una serie de apoyos coincidentes con los nudos de la discretizacidn a lo largo del apoyo en
muro, al que se le aumenta su rigidez de forma considerable (x100). Es como una viga continua muy rigida
sobre apoyos con tramos de luces cortas.

Los tipos de apoyos a definir son:

= Empotramiento: desplazamientos y giros impedidos en todas direcciones.

= Articulacidn fija: desplazamientos impedidos pero giro libre.

= Articulacidn con deslizamiento libre horizontal: desplazamiento vertical coartado, horizontal y giros
libres.

Conviene destacar el efecto que puede producir en otros elementos de la estructura, estos tipos de apoyos,
ya que al estar impedido el movimiento vertical, todos los elementos estructurales que en ellos se apoyen o
vinculen encontrardn una coaccion vertical que impide dicho movimiento. En particular es importante de cara
a pilares que siendo definidos con vinculacidn exterior, estén en contacto con este tipo de apoyos, quedando
su carga suspendida de los mismos, y no transmitiéndose a la cimentacion, apareciendo incluso valores
negativos de las reacciones, que representa el peso del pilar suspendido o parte de la carga suspendida del
apoyo en muro.

En el caso particular de articulacién fija y con deslizamiento, cuando una viga se encuentra en continuidad o
prolongacion del eje del apoyo en muro, se produce un efecto de empotramiento por continuidad en la
coronacién del apoyo en muro, lo cual se puede observar al obtener las leyes de momentos y comprobar que
existen momentos negativos en el borde. En la practica debe verificarse si las condiciones reales de la obra
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reflejan o pueden permitir dichas condiciones de empotramiento, que deberan garantizarse en la
ejecucién de la misma.

Si la viga no estd en prolongacion, es decir con algo de esviaje, ya no se produce dicho efecto,
comportandose como una rétula. Si cuando se encuentra en continuidad se quiere que no se empotre, se
debe disponer una rdétula en el extremo de la viga en el apoyo. No es posible conocer las reacciones sobre
estos tipos de apoyo.

b) Vigas de cimentacion: son vigas flotantes apoyadas sobre suelo elastico, discretizadas en nudos y barras,
asignando a los nudos la constante de muelle definida a partir del coeficiente de balasto (ver anexo de Losas y
vigas de cimentacion).

3. Losas macizas: la discretizacion de los pafios de losa maciza se realiza en mallas de elementos tipo barra de
tamafio méximo de 25 cm y se efectla una condensacién estdtica (método exacto) de todos los grados de
libertad. Se tiene en cuenta la deformacién por cortante y se mantiene la hipdtesis de diafragma rigido. Se
considera la rigidez a torsién de los elementos.

a) Losas de cimentacion: son losas macizas flotantes cuya discretizacién es idéntica a las losas normales de
planta, con muelles cuya constante se define a partir del coeficiente de balasto. Cada pafo puede tener
coeficientes diferentes (ver en Anexo 2 Losas y vigas de cimentacidn).

4. Forjados placas aligeradas: la discretizacién de los pafios de forjado de placas aligeradas se realiza en
mallas de elementos finitos tipo barra cuyo tamafio es de un tercio del intereje definido entre nervios de la
zona aligerada, y cuya inercia a flexién es la mitad de la zona maciza, y la inercia a torsién el doble de la de
flexion. La dimension de la malla se mantiene constante tanto en la zona aligerada como en la maciza,
adoptando en cada zona las inercias medias antes indicadas. Se tiene en cuenta la deformacién por cortante y
se mantiene la hipétesis de diafragma rigido. Se considera la rigidez a torsién de los elementos.

5. Pantallas H.A.: son elementos verticales de seccion transversal cualquiera, formada por rectangulos
multiples entre cada planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel final. La dimensién de cada lado es
constante en altura, pudiendo disminuirse su espesor. En una pared (o pantalla) una de las dimensiones
transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la otra dimensidn, ya que si no se verifica esta
condicién no es adecuada su discretizacion como elemento finito, y realmente se puede considerar un pilar
como elemento lineal. Tanto vigas como forjados se unen a las paredes a lo largo de sus lados en cualquier
posicién y direccién, mediante una viga que tiene como ancho el espesor del tramo y canto constante de 30
cm.

yir——]
x > 5y

Figura 1: Ejemplos de pantallas

6. Muros de sdtano: son elementos verticales de seccion transversal cualquiera, formada por rectangulos
entre cada planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel final. La dimensién de cada lado puede ser
diferente en cada planta, pudiendo disminuirse su espesor en cada planta. En una pared (o muro) una de las
dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la otra dimensidn, ya que si no se
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verifica esta condicién, no es adecuada su discretizacién como elemento finito, y realmente se puede
considerar un pilar, u otro elemento en funcién de sus dimensiones. Tanto vigas como forjados y pilares se
unen a las paredes del muro a lo largo de sus lados en cualquier posicion y direccion.

Todo nudo generado corresponde con algin nodo de los triangulos.

La discretizacion efectuada es por elementos finitos tipo ldmina gruesa tridimensional, que considera la
deformacién por cortante. Estan formados por seis nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados
con seis grados de libertad cada uno y su forma es triangular, realizandose un mallado del muro en funcién de
las dimensiones, geometria, huecos, generdndose un mallado con refinamiento en zonas criticas que reduce
el tamafo de los elementos en las proximidades de angulos, bordes y singularidades.

8.2.3. Consideracidn del tamafio de los nudos
Se crea, por tanto, un conjunto de nudos generales rigidos de dimensién finita en la interseccién de pilares y
vigas cuyos nudos asociados son los definidos en las intersecciones de los elementos de los forjados en los
bordes de las vigas y de todos ellos en las caras de los pilares.

Dado que estan relacionados entre si por la compatibilidad de deformaciones, supuesta la deformacién plana,
se puede resolver la matriz de rigidez general y las asociadas y obtener los desplazamientos y los esfuerzos en
todos los elementos.

A modo de ejemplo, la discretizacion seria tal como se observa en el esquema siguiente (Figura 2). Cada nudo
de dimensidn finita puede tener varios nudos asociados o ninguno, pero siempre debe tener un nudo

general. Dado que el programa tiene en cuenta el tamafio del pilar, y suponiendo un comportamiento
lineal dentro del soporte, con deformacién plana y rigidez infinita, se plantea la compatibilidad de
deformaciones. Las barras definidas entre el eje del pilar (1) y sus bordes (2) se consideran infinitamente

rigidas.

® NUCOS asociados Y

@ nudcs generales >
x

eje cel pier O

®
)

eje de la viga eje de lavigueia eje del brocnal

Figura 2: Discretizacion nudos

Se consideran 6z1, 6x1, OByl como los desplazamientos del pilar 1, 6z2, 8x2, 8y2 como los
desplazamientos de cualquier punto 2, que es la interseccidn del eje de la viga con la cara de pilar, y Ax, Ay
como las coordenadas relativas del punto 2 respecto del 1 (Figura 2).

Se cumple que:
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622=6z21-Ax- Byl+Ay- Ox1
Ox1= Ox2
Oyl= 0y2

De idéntica manera se tiene en cuenta el tamario de las vigas, considerando plana su deformacién (Figura 3).

%

Figura 3: Deformacion plana de vigas
El modelo estructural definido por el programa responde de acuerdo a los datos introducidos por el usuario,
debiendo prestar especial atencion a que la geometria introducida sea acorde con el tipo de elemento
escogido y su adecuacién a la realidad. En particular, se quiere llamar la atencion en aquellos elementos que,
siendo considerados en el calculo como elementos lineales (pilares, vigas, viguetas), no lo sean en la
realidad, dando lugar a elementos cuyo comportamiento sea bidimensional o tridimensional, y los
criterios de calculo y armado no se ajusten al dimensionado de dichos elementos. A modo de ejemplo
podemos citar el caso de ménsulas cortas, vigas-pared y placas, situaciones que se pueden dar en vigas, o
losas que realmente son vigas, o pilares o pantallas cortas que no cumplan las limitaciones geométricas entre
sus dimensiones longitudinales y transversales. Para esas situaciones el usuario debe realizar las correcciones
manuales posteriores necesarias para que los resultados del modelo tedrico se adapten a la realidad fisica.

8.2.4. Redondeo de las leyes de esfuerzos en apoyos
Si se considera el Cédigo Modelo CEB-FIP 1990, inspirador de la normativa europea, al hablar de la luz eficaz
de cdlculo, el articulo 5.2.3.2., dice lo siguiente:

“Usualmente, la luz | serd entendida como la distancia entre ejes de soportes. Cuando las reacciones estén
localizadas de forma muy excéntrica respecto de dichos ejes, la luz eficaz se calculara teniendo en cuenta la
posicidn real de la resultante en los soportes. En el andlisis global de pérticos, cuando la luz eficaz es menor
gue la distancia entre soportes, las dimensiones de las uniones se tendran en cuenta introduciendo
elementos rigidos en el espacio comprendido entre la directriz del soporte y la seccidn final de la viga.”

Como en general la reaccidn en el soporte es excéntrica, ya que normalmente se transmite axil y momento al
soporte, se adopta la consideracién del tamafio de los nudos mediante la introduccién de elementos rigidos
entre el eje del soporte y el final de la viga, lo cual se plasma en las consideraciones que a continuacién se
detallan.

Dentro del soporte se supone una respuesta lineal como reaccién de las cargas transmitidas por el dintel y las
aplicadas en el nudo, transmitidas por el resto de la estructura (Figura 4).

;J ‘0’\“’

Datos conccidos
Momantos: M4, Mz
Cortartes: Q4, Qa

1

Incognita
qfx]
Figura 4 10
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Datos conocidos:

=  Momentos: M1, M2
= Cortantes: Q1, Q2

Se sabe que:
=  Q=dM/dx
=  q=dQ/dx

Las ecuaciones del momento responden, en general, a una ley parabdlica cubica de la forma:
M = ax3+bx3+cx+d
El cortante es su derivada:
Q=3ax2 +2bx+c
Suponiendo las siguientes condiciones de contorno:
=  x=0; Q=Ql=c
= x=0; M=M1=d

=  x=1; Q=Q2=3al2+2bl+c
*  x=1; M=M2=al2+bl2+cl+d

Se obtiene un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incégnitas de facil resolucidn. Las leyes de esfuerzos
son de la siguiente forma (Figura 5):

EY [} MOMENTOB FLECTORES Y OC CORFTARTES

A

L

Figura 5
Estas consideraciones ya fueron recogidas por diversos autores (Branson, 1977) y, en definitiva, estan

relacionadas con la polémica sobre luz de célculo y luz libre y su forma de contemplarlo en las diversas
normas, asi como el momento de calculo a ejes o a caras de soportes.

En particular, el art. 18.2.2. de la EHE dice: Salvo justificacidn especial se considerara como luz de célculo la
distancia entre ejes de apoyo. Comentarios: En aquellos casos en los que la dimensién del apoyo es grande,
puede tomarse simplificadamente como luz de cdlculo la luz libre mas el canto del elemento.

Se esta idealizando la estructura en elementos lineales, de una longitud a determinar por la geometria real de
la estructura y en este sentido cabe la consideracidn del tamafio de los pilares. No conviene olvidar que, para
considerar un elemento como lineal, la viga o pilar tendra una luz o longitud del elemento no menor que el
triple de su canto medio, ni menor que cuatro veces su ancho medio.

El Eurocddigo EC-2 permite reducir los momentos de apoyo en funciéon de la reaccion del apoyo y su anchura:

_ reaccion ancho apoyo
- 8

AM
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En funcion de que su ejecucion sea de una pieza sobre los apoyos, se puede tomar como momento de calculo
el de la cara del apoyo y no menos del 65% del momento de apoyo, supuesta una perfecta unidn fija en las
caras de los soportes rigidos.

En este sentido se pueden citar también las normas argentinas C.I.R.S.0.C., que estan basadas en las normas
D.I.N. alemanas y que permiten considerar el redondeo parabdlico de las leyes en funcién del tamaiio de los
apoyos.

Dentro del soporte se considera que el canto de las vigas aumenta de forma lineal, de acuerdo a una
pendiente 1:3, hasta el eje del soporte, por lo que la consideracidn conjunta del tamafio de los nudos,
redondeo parabdlico de la ley de momentos y aumento de canto dentro del soporte, conduce a una
economia de la armadura longitudinal por flexién en las vigas, ya que el maximo de cuantias se produce entre
la caray el eje del soporte, siendo lo mas habitual en la cara, dependiendo de la geometria introducida.

En el caso de una viga que apoya en un soporte alargado tipo pantalla o muro, las leyes de momentos se
prolongardn en el soporte a partir de la cara de apoyo en una longitud de un canto, dimensionando las
armaduras hasta tal longitud, no prolongdndose mas alld de donde son necesarias. Aunque la viga sea de
mayor ancho que el apoyo, la viga y su armadura se interrumpen una vez que ha penetrado un canto en la
pantalla o muro.

8.2.5. Opciones de célculo.
Se puede definir una amplia serie de parametros estructurales de gran importancia en la obtencién de
esfuerzos y dimensionado de elementos. Dada la gran cantidad de opciones disponibles, se recomienda su
consulta en el manual. Se citan a continuacion las mas significativas.

REDISTRIBUCION DE ESFUERZOS
v Coeficientes de redistribucion de negativos
Se acepta una redistribucidn de momentos negativos en vigas y viguetas de hasta un 30%.

Este parametro puede ser establecido opcionalmente por el usuario, si bien se recomienda un 15% en vigas y
un 25% en viguetas (valor por defecto). Esta redistribucion se realiza después del cdlculo.

La consideracién de una cierta redistribucién de momentos flectores supone un armado mas caro pero mas
seguro y mas constructivo. Sin embargo, una redistribucion excesiva produce unas flechas y una fisuracion
incompatible con la tabiqueria.

En vigas, una redistribucién del 15% produce unos resultados generalmente aceptados y se puede considerar
la dptima. En forjados se recomienda utilizar una redistribucién del 25%, lo que equivale a igualar
aproximadamente los momentos negativos y positivos.

La redistribucién de momentos se efectla con los momentos negativos en bordes de apoyos, que en pilares
serd a caras, es decir afecta a la luz libre, determinandose los nuevos valores de los momentos dentro del
apoyo a partir de los momentos redistribuidos a cara, y las consideraciones de redondeo de las leyes de
esfuerzos indicadas en el apartado anterior.

En forjados de viguetas, el usuario puede definir los momentos minimos positivos y negativos que especifique
la norma.

v'  Coeficiente de empotramiento en Ultima planta
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De forma opcional se pueden redistribuir los momentos negativos en la unién de la cabeza del ultimo tramo
de pilar con extremo de viga; dicho valor estard comprendido entre O (articulado) y 1
(empotramiento), aunque se aconseja 0.3 como valor intermedio.

Se realiza una interpolacidn lineal entre las matrices de rigidez de barras biempotradas y empotradas-
articuladas, que afecta a los términos E I/L de las matrices:

K definitiva = a ‘K biempotradas. + (1 - a)-K empot - artic. siendo a el valor del coeficiente introducido.

= Coeficiente de empotramiento en cabeza y pie de pilar, en bordes de forjados, vigas; articulaciones en
extremos de vigas

Es posible también definir un coeficiente de empotramiento de cada tramo de pilar en su cabeza y/o su pie en
la unidn (0 = articulado; 1 = empotrado) (valor por defecto). Los coeficientes de cabeza del dltimo tramo de
pilar se multiplican por éstos. Esta rdtula pldstica se considera fisicamente en el punto de unién de la cabeza o
pie con la viga o forjado tipo losa/reticular que acomete al nudo.

Pa

Viga o Forada #---— Articulncion en viga

‘Gabeza

Filar

Figura &6

En extremos de vigas y cabeza de ultimo tramo de pilar con coeficientes muy pequefios y rétula en viga, se
pueden dar resultados absurdos e incluso mecanismos, al coexistir dos rétulas unidas por tramos rigidos.

Figura 7
En losas, forjados unidireccionales y forjados reticulares también se puede definir un coeficiente d

empotramiento variable en todos sus bordes de apoyo, que puede oscilar entre 0y 1 (valor por defecto).
También se puede definir un coeficiente de empotramiento variable entre 0y 1 (valor por defecto) en bordes
de viga, de la misma manera que en forjados, pero para uno o varios bordes, al especificarse por viga.

Cuando se define coeficientes de empotramiento simultaneamente en forjados y bordes de viga, se
multiplican ambos para obtener un coeficiente resultante a aplicar a cada borde.

La rétula plastica definida se materializa en el borde del forjado y el borde de apoyo en vigas y muros, no
siendo efectiva en los bordes en contacto con pilares y pantallas, en los que siempre se considera empotrado.
Entre el borde de apoyo y el eje se define una barra rigida, por lo que siempre existe momento en el eje de
apoyo producido por el cortante en el borde por su distancia al eje.

Dicho momento flector se convierte en torsor si no existe continuidad con otros pafios adyacentes. Esta
opcion debe usarse con prudencia, ya que si se articula el borde de un pafio en una viga, y la viga tiene
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reducida a un valor muy pequefio la rigidez a torsidn, sin llegar a ser un mecanismo, puede dar resultados de
los desplazamientos del pafio en el borde absurdos, y por tanto los esfuerzos calculados.

chwac:én

r
!
’

O forjado

l esquema de
©\<>_/ posible mecanismo
Viga con rigidez torsional muy pequena

Figura 8

Es posible definir también articulaciones en extremos de vigas, materializdndose fisicamente en la cara del
apoyo, ya sea pilar, muro, pantalla o apoyo en muro.

Estas redistribuciones se tienen en cuenta en el calculo e influyen por tanto en los desplazamientos y
esfuerzos finales del calculo obtenido.

RIGIDECES CONSIDERADAS

Para la obtencidn de los términos de la matriz de rigidez se consideran todos los elementos de hormigdn en
su seccion bruta.

Para el calculo de los términos de la matriz de rigidez de los elementos se han distinguido los valores:

= El/L: rigidez a flexion
= GJ/L: rigidez torsional
= EA/L:rigidez axil

Y se han aplicado los coeficientes indicados en la siguiente tabla:

§ e e A A e rh e s o S et
ELEMENTO (Ely) {Eiz) (G)) (EA)
Pilares S.B. S.B. S.B.-x SB .
coef.rig.axil
Vigas inclinadas S.B. S.B. S.B.x S.B.
Vigas de hormigdn o metalicas S.B. oo S.B.-x oo
Viguetas 5.B. oo S.B.x oo
Zuncho de borde S.B.-10°1% ] S.B.x o
Apoyo y empotramiento en $.B.-102 o S.B.x .
muro
S.B.
Pantallas y muros S.B. S.B. S.B.x . .
coef.rig.axil
Losas y reticulares S.B. e S.B.x L
Placas aligeradas S.B. e S.B.x L

Tabla 6: Rigideces consideradas

Siendo:

= S.B.:seccion bruta del hormigdn.

= o0:no se considera por la indeformabilidad relativa en planta. X: coeficiente reductor de la rigidez a
torsion.

= E.P.: elemento finito plano.
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> Coeficientes de rigidez a torsion

Existe una opcién que permite definir un coeficiente reductor de la rigidez a torsidn (x), ver tabla anterior, de
los diferentes elementos. Esta opcidn no es aplicable a perfiles metalicos.

Cuando la dimensién del elemento sea menor o igual que el valor definido para barras cortas se tomara el
coeficiente definido en las opciones. Se considerara la seccién bruta (S.B.) para el término de torsién GJ, y
también cuando sea necesaria para el equilibrio de la estructura.

» Coeficientes de rigidez a axil

Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares, muros y pantallas H.A. afectado por un coeficiente
de rigidez axil variable entre 1y 99.99 para poder simular el efecto del proceso constructivo de la estructuray
su influencia en los esfuerzos y desplazamiento finales. El valor aconsejable es entre 2 y 3.

» Momentos minimos

En las vigas también es posible cubrir un momento minimo que sea una fraccién del supuesto isostatico pl2/8.

Este momento minimo se puede definir tanto para momentos negativos como para positivos con la forma
pl2/x, siendo x un nimero entero mayor que 8.

El valor por defecto es 0, es decir, no se aplican.

Se recomienda colocar, al menos, una armadura capaz de resistir un momento pl2/32 en negativos, y un
momento pl2/20 en positivos. Es posible hacer estas consideraciones de momentos minimos para toda la
estructura o sélo para parte de ella, y pueden ser diferentes para cada viga. Cada norma suele indicar unos
valores minimos.

Andlogamente se pueden definir unos momentos minimos en forjados unidireccionales por pafos de viguetas
y para placas aligeradas. Se pueden definir para toda la obra o para pafios individuales y/o valores diferentes.
Un valor de 1/2 del momento isostatico (= pl2/16 para carga uniforme) es razonable para positivos y
negativos.

Las envolventes de momentos quedaran desplazadas, de forma que cumplan con dichos momentos minimos,
aplicandose posteriormente la redistribucidn de negativos considerada.

El valor equivalente de la carga lineal aplicada es:

Si se ha considerado un momento minimo (+) = se ha de verificar que:

pe

My =52
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OTRAS OPCIONES Figura 9
Se enumeran a continuacion las opciones no citadas y que, por supuesto, influyen y personalizan los calculos.

v Pilares
o Disposicién de barras verticales (longitudes mdaximas, unién de tramos cortos solapes
intermedios).

o Cortar esperas en el Gltimo tramo (en cabeza).
o Reduccion de la longitud de anclaje en pilares.
o Criterios de simetria de armaduras en las caras.
o Criterios de continuidad de barras.

o Recubrimiento geométrico.

o Disposicién de perfiles metdlicos.

o Transiciones por cambio de dimensiones.

o Redondeo de longitud de barras.

o Tramado de pilares y pantallas.

i. Solapar en la zona central del tramo. En las zonas sismicas, se traslada el solape
de barras a la zona central del tramo, alejada de la zona de maximos esfuerzos
gue es conveniente activar con sismos elevados.

ii. Solapes en muros y pantallas. Verifica que la armadura en el solape esta a
traccién o compresién, aplicando un coeficiente amplificacién de la longitud de
solape, en funcién de la separacion de barras.

iii. Factor de cumplimiento exigido en muros y pantallas. El armado de un tramo de
muro o pantalla puede presentar tensiones de pico que penalizan el armado si se
pretende que cumpla al 100%. Con esta opcidn, se permite un % menor de
cumplimiento, o la comprobacién de un armado dado.

v' Vigas

o Negativos simétricos en vigas de un tramo.
o Porcentaje de diferencia para simetria de negativos.
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Criterio'de disposicion de patillas.
Patillas en extremo de alineacion.
Longitud minima de estribos de refuerzo a colocar.
Simetria en armadura de estribos.
Estribos de distinto didametro en una viga.
Disposicion de estribado multiple.
Longitud de anclaje en cierre de estribos.
Doblar en ‘U’ las patillas.
Disposicion de estribado multiple.
Armado de viga prefabricada.
Estribado de vigas pretensadas.
Despiece de armado de vigas con sismo.
Recubrimientos geométricos (superior, inferior y lateral).
Recubrimientos geométricos (superior, inferior y lateral) en vigas de cimentacion.
Caracteristicas de vigas prefabricadas armadas.
o Caracteristicas de vigas prefabricadas pretensadas.
Valoracidn de Errores.
Numeracidon de Pdrticos.
Numeracidn de Vigas.
Consideracion de la armadura de montaje.
Unir armadura de montaje en vuelos.
Envolvente de cortantes (ley continua o discontinua).
Armado de cortantes (colocacién de armadura de piel, seccion de comprobacion del
cortante).
o Seleccidn de estribado.
o Coeficientes de fluencia - flecha activa.
o Fisuracion.

0O O 0 O 0O O O

v Forjados de losa maciza y aligerados

O

O O 0O O o OO 0O o o0 O o

O

Cuantias minimas en negativos de forjados unidireccionales.
Longitudes minimas de negativos en forjados unidireccionales.
Armado de losas y reticulares.

Cuantias minimas.

Reduccién de cuantia mecanica

Armado por torsion.

Longitudes minimas de refuerzo.

Recubrimiento mecanico en losas.

Recubrimiento mecanico en reticulares.

Detallar armadura base en planos.

Redondeo de longitud de barras.

Patillas constructivas en losas.

Criterios de ordenacidn y numeracién en losas.

-Armado de losas rectangulares.

v Generales

o
o
o

v" Dibujo

Opciones generales de dibujo.
Longitud méaxima de corte de una barra.
Mermas de acero en medicion.
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La configuracidn de capas, tamanos de textos y grosores de pluma son definibles en los planos. Existen
opciones que se graban y conservan con la obra. Otras son de caracter general, de forma que si se ha variado
alguna de éstas y se repite un calculo, es posible que los resultados difieran.

9. CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

9.1. Datos de entrada
La entrada de datos en el programa CYPECAD es muy interactiva de modo que incluso se pueden entrar
planos de planta mediante un fichero de intercambio de datos en formato .dxf o .dwg generado con un
programa de CAD. A continuacidn se hara una breve descripcion de la entrada de datos tal como se realiza
cronoldgicamente. Los datos solicitados en orden secuencial son.

9.2. Calculo de la estructura
Una vez que se han introducido todos los datos se calcula la estructura. Durante el proceso apareceran
mensajes informativos acerca de la fase de calculo en la que se encuentra el programa.

También se emiten mensajes de error si hay datos incompatibles con el calculo. CYPECAD tiene multitud de
comprobaciones para asegurar un correcto analisis de la estructura si alguna comprobacién importante
no se cumple, obliga a cerrar el programa y no permite realizar el calculo.

La primera fase del programa serd la generacion de las estructuras geométricas de todos los elementos,
formando la matriz de rigidez de la estructura. Si el programa detecta datos incorrectos emite mensajes de
error y detiene el proceso. Esta fase se puede ejecutar de forma independiente para un grupo o toda la obra.

Una vez obtenida la matriz de rigidez del problema se optimiza el frente del sistema de ecuaciones con el fin
de reducir el tiempo de cdlculo de la obra.

La tercera fase consiste en la resolucién del sistema de ecuaciones. En caso de que la matriz sea singular se
emitird un mensaje que advierte de un mecanismo, si detecta dicha situacién en algin elemento o en parte se
la estructura. En este caso el proceso se detiene.

En una cuarta fase se obtienen los desplazamientos de todas las hipodtesis definidas. Se emitira un mensaje
gue indica desplazamientos excesivos en aquellos puntos de la estructura que superen un valor, ya sea por un
incorrecto disefio estructural o por las rigideces a torsion definidas en algin momento. Si existen problemas
de estabilidad global se debe revisar la estructura.

La quinta fase consiste en la obtencion de las envolventes de todas las combinaciones definidas para todos y
cada uno de los elementos: vigas, forjados, pilares, etc.

En la sexta y Ultima fase se procede al dimensionamiento y armado de todos los elementos definidos, de
acuerdo a las combinaciones y envolventes, geometria, materiales y tablas de armado existentes. En caso de
superarse en alguna viga la resistencia del hormigén por compresién oblicua, se emite un mensaje que indica
gue hay cortante excesivo. El programa continda hasta el final, emitiendo un informe.

A continuacidn se profundizard un poco mas en los métodos de dimensionado y comprobacién que utiliza
CYPECAD.

COMPROBACION Y DIMENSIONADO DE ELEMENTOS

Para el dimensionado de las secciones de hormigén armado en Estados Limites Ultimos se ha empleado el
método de los dominios de deformacién que aparece en la vigente EHE.

14



Se han utilizado los limites exigidos por las cuantias minimas indicadas por las normas, tanto geométricas
como mecdnicas, asi como las disposiciones indicadas referentes a nimero minimo de redondos,
didmetros minimos y separaciones minimas y maximas.

9.3. Salida de resultados
Este programa permite la obtencién de listados de los datos generales de la obra, las acciones y los forjados
por impresora o por fichero. También es posible obtener resimenes de momentos flectores y esfuerzos
cortantes de todas las alineaciones o pdrticos de la misma, cuadros de pilares, mediciones desglosadas de
acero en pilares, hormigdn en pilares, encofrado de pilares, acero y hormigdn en vigas, todo ello de acuerdo a
los despieces, armados de montaje, positivos y negativos por planta con resumen general, y acero de
negativos de viguetas de forjado. Asimismo, listados de esfuerzos, envolventes de momentos y capacidades
mecanicas a los sextos de la luz, indicando el armado dispuesto y la flecha activa posterior a tabiqueria.

Otro método de salida de resultados que contempla CYPECAD es la salida de planos de la obra mediante
ficheros de intercambio de datos en formato .dxf 6 .dwg. Entre los planos que proporciona CYPECAD se
pueden destacar los de despiece de zapatas, los de armado de los forjados, los de armado de las pantallas y
los de despiece de los pilares.

10. CALCULO DE MURO PANTALLA
Se ha elegido el muro pantalla perimetral como elemento de contencidn de tierras debido a que la
proximidad de las edificaciones hace inviable el vaciado del trasdés que habria sido necesario en el caso de
ejecutarse muros de s6tano con zapata corrida.

Para el calculo y dimensionamiento se ha usado el médulo de Elementos de contencién (Muros pantalla) del
programa CYPECAD.

Se han empleado muros pantalla de hormigén armado HA-30 de 50 cm de espesor con una profundidad de
5,2 metros, para conseguir un empotramiento de 2,3 metros en el terreno.

El equilibrio de las pantallas en fase constructiva (excavacidn) se consigue con el empleo de anclajes pasivos
provisionales, que se retiran sucesivamente tras la construccién de los forjados.

La funcion de los muros pantalla es triple:

v" Sostenimiento del terreno y los empujes de las cimentaciones de los edificios préximos.

v" Impermeabilizacién del vaso, en caso de un posible afloramiento del nivel fredtico a una cota menor
que la de cimentacién, como parece posible segln los datos hidrogeoldgicos de los que se dispone.

v" Ménsula perimetral de anclaje de los forjados estructurales del aparcamiento.

Las fases consideradas con sus tipos de anclaje se encuentran reflejadas en los apéndices de este anejo. La
armadura resultante de la pantalla también se recoge en este documento.

10.1. Modelo de calculo
El modelo de calculo empleado consiste en una barra vertical cuyas caracteristicas mecdanicas se obtienen por
metro transversal de pantalla. Sobre dicha pantalla actla el terreno, tanto en el trasdds como en el intradds,
los elementos de contencién lateral como puntales, anclajes activos y anclajes pasivos, los elementos
constructivos como son los forjados y las cargas aplicadas en la coronacion.
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Existe otro tipo de cargas exteriores, que actlan sobre el terreno y que aumentan los empujes que sobre la
pantalla realiza el terreno. Dichas cargas se tienen en cuenta a la hora de calcular los empujes activo, pasivo y
reposo de cada punto del terreno.

La introduccion de elementos de sostenimiento como puntales, anclajes activos y anclajes pasivos introduce
condiciones de contorno a la pantalla que se materializan a través de muelles de rigidez igual a la rigidez axil
del elemento.

Cuando se introduce un estrato de roca el programa considera que la pantalla se encuentra empotrada si esta
se introduce una longitud mayor o igual a dos veces su espesor. Entre 20 cm y dos veces el espesor se
considera la pantalla apoya en dicho estrato, es decir, se permite el giro, pero no el desplazamiento en ese
punto.

La discretizacién de la pantalla se realiza cada 25 cm, obteniendo para cada punto el diagrama de
comportamiento del terreno. Ademas, se afiaden sobre la misma los puntos en los cuales se situan las
coacciones laterales.

10.2. Empujes
Los empujes que sobre la pantalla realiza el terreno dependen de los desplazamientos de esta. Para tener en
cuenta esta interaccion se utilizan unos diagramas de comportamiento del terreno.

Los puntos significativos de dicha grafica son los de empuje activo, pasivo y reposo. Los desplazamientos
limite activo y pasivo se obtienen a través de los mddulos de balasto activo y pasivo introducidos por el
usuario. Estos moédulos de balasto vienen a representar la rigidez del terreno en un punto, y puede ser
diferente segun el sentido del desplazamiento.

Ademas, puesto que la rigidez del terreno suele aumentar con la profundidad, se considera una variacién
lineal de la misma que el usuario introduce a través del parametro conocido como gradiente del mddulo de
balasto, que no es mas que el incremento de dicho modulo por metro de profundidad.

En dicho diagrama se considera que el terreno se comporta plasticamente, de manera que entre una fasey la
siguiente se actualiza el diagrama como se muestra en la figura, donde antes el desplazamiento de la fase
anterior:

S

Figura 10

Si la pantalla continua desplazandose a la derecha obtendremos un punto que se mueve por la rama de carga
mientras que si cambia el sentido de su desplazamiento el empuje variara segun la rama de descarga que
pasa por el punto inicial. En los puntos de la pantalla donde existe terreno tanto en el trasdés como en el
intradds el diagrama de comportamiento empleado se obtiene como suma de los diagramas
correspondientes a la profundidad en uno y otro lado de la pantalla.
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Figura 11

10.3. Comprobacion del armado
A continuacidn, se detallan todas las comprobaciones que se realizan para el armado de una pantalla de
hormigdn. En primer lugar, se realiza la comprobacién del armado horizontal y vertical, verificando que se
satisfacen tanto los criterios geométricos como resistentes. Posteriormente se comprueban los rigidizadores.
Para las comprobaciones resistentes se establecen secciones de comprobacién cada 0,25m. En cada una de
las secciones se obtienen los esfuerzos de cdlculo a partir los resultados de cada una de las fases, segun las
siguientes hipétesis:

H1: Axil, cortante y flector de cada fase multiplicados por el coeficiente de mayoracion.
H2: Axil nulo, cortante y flector multiplicados por el coeficiente de mayoracién.

Para las comprobaciones de estados limite Ultimos se emplea el coeficiente de mayoraciéon introducido por el
usuario, en funcién de si se trata de una fase definitiva o de servicio. Para las comprobaciones de estados
limite de servicio (fisuracién) los coeficientes de mayoracion se toman iguales a la unidad. Los esfuerzos se
calculan siempre por panel y la verificacidn se realiza tomando como darea resistente del mismo la indicada en
la siguiente figura.

L : Longitud pane
A (T il L. A7
7 ¥ IRE
1/ 4 ¥ 1//
SR Sl - S N -
L
1
I
Figura 12

Las diferentes comprobaciones geométricas y de resistencia se recogen en el apéndice de este anejo.

11. CALCULO DE LAS ESCALERAS
En el presente proyecto se ha calculado un médulo de escaleras, como referencia de las que se van a colocar
en todos los accesos al aparcamiento.
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Los cdlculos se realizaran con el médulo de CYPECAD Elementos estructurales. La forma de trabajo con este
programa es la siguiente:

1) Definicidn y geometria en los apoyos

En este primer punto se definen las dimensiones de los tramos de la escalera, asi como los tipos de apoyo
superior (Viga descolgada, forjado con viga, sélo viga plana o sélo viga descolgada), inferior (Viga descolgada,
forjado con viga, sdlo viga plana o sdlo viga descolgada) e intermedio (Viga intermedia, mureta de fabrica,
murete de hormigén o en voladizo).

En este caso los apoyos seran:

o Apoyo superior: Forjado plano, ancho 45 cm.
o Apoyo inferior: Forjado plano, ancho 45 cm.
o Apoyo intermedio: murete de hormigon.

2) Definicidon de las cargas

Se definen tres tipos de cargas sobre las escaleras: las cargas de las barandillas con un valor de 3 kN/m, una
sobrecarga de uso de 3 kN/m2 y la carga creada por la formacidn del solado de valor 2 kN/m2. En todo
momento las cargas que se indiquen deben mantenerse entre unos valores maximos y minimos.

3) Materiales de la escalera

Se indica el tipo de hormigdn y acero con el que se van a dimensionar las escaleras y su armado. La eleccién
se puede realizar entre las varias opciones que presenta el programa. Se elige hormigén HA-30 (control
estadistico) y acero B500S (control normal).

Con todos estos datos el programa dimensiona el armado de la escalera, incorporandole el peso propio, a la
vez que también proporciona las dimensiones dptimas de los peldafios.

Una vez se ha descrito el proceso de funcionamiento con este programa, se van a analizar las escaleras del
aparcamiento subterraneo del presente proyecto. Para el dimensionamiento de la escalera la normativa a
tener en cuenta es el CTE-DB-SI y CTE-DB-SU.

La geometria de las escaleras proyectadas para los accesos es la siguiente:

Largo de cada tramo en planta: 3,40 metros
Descansillo: 1 metro.

Ambito (Ancho de cada tramo): 2 metros.

Huella y contrahuella: 0,34 y 0,16 m, respectivamente.
Numero de peldafos por tramo: 10.

O O O O O

12. CALCULO DE LAS CIMENTACIONES
En el presente apartado se indican las consideraciones generales tenidas en cuenta para la comprobaciény
dimensionado de los elementos de cimentacién definibles en CYPECAD bajo soportes verticales del edificio
definidos “con vinculacién exterior”.

La cimentacion se puede calcular simultdneamente con el resto de la estructura o de forma
independiente. Como son elementos “con vinculacion exterior” no tienen asientos, luego no influyen en el
calculo de la estructura.
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Puesto que pueden calcularse de forma independiente, se pueden hacer modificaciones en la estructura sin La resultante debe quedar dentro de la zapata, pues si no es asi no habria equilibrio. Se considera el peso
que ello implique afectar a la cimentacion. propio de la zapata.
12.1. Zapatas aisladas
CYPECAD efectua el calculo de zapatas de hormigdén armado. Siendo el tipo de zapatas a resolver los
siguientes:

o Zapatas de canto constante
o Zapatas de canto variable o piramidal

En planta se clasifican en:

o Cuadradas
o Rectangulares centradas
o Rectangulares excéntricas (caso particular: medianeras y de esquina) Figura 14
o Cada zapata puede cimentar un numero ilimitado de soportes (pilares, pantallas y muros) en Se comprueba que:

cualquier posmon‘.‘ ) o Latensiéon media no supere la del terreno.
o Las cargas transmitidas por los soportes, se transportan al centro de la zapata obteniendo su . ‘- o . . . S

o Latensidon maxima en borde no supere en un % la media segun el tipo de combinacion:
resultante. . . o
=  gravitatoria: 25 %
Los esfuerzos transmitidos pueden ser: = conviento: 33 %
= consismo: 50 %
o N:axil N\
o Mx: momento x < Tt Estos valores son opcionales y modificables.
o My: momentoy C}y(-é-)Aj pMy(+) o
o Qx: cortante x k 12.1.2. Estados de equilibrio
o Qy:cortantey o A Mx(+) > X Aplicando las combinaciones de estado limite correspondientes, se comprueba que la resultante queda
o T:torsor : O;Hl dentro de la zapata.
N(+) abajo . . . :
El exceso respecto al coeficiente de seguridad se expresa mediante el concepto % de reserva de seguridad:
Figura 13 0.5 x ancho zapata -1 x 100

Las hipodtesis consideradas pueden ser: Peso propio, Sobrecarga, Viento, Nieve y Sismo. Los estados a excentricidad de la resultante

comprobar son:
Si es cero, el equilibrio es el estricto, y si es grande indica que se encuentra muy del lado de la seguridad

o Tensiones sobre el terreno respecto al equilibrio.

o Equilibrio
o Hormigdn (flexién y cortante) 12.1.3. Estados de hormigon

Se puede realizar un dimensionado a partir de las dimensiones por defecto definidas en las opciones del Se debe verificar la flexion de la zapata y las tensiones tangenciales.

programa, o de unas dimensiones dadas. o Momentos flectores. En el caso de pilar Gnico, se comprueba con la seccién de referencia situada a

0.15 la dimensidn el pilar hacia su interior. Si hay varios soportes se hace un barrido calculando
momentos en muchas secciones a lo largo de toda la zapata. Se efectia en ambas direcciones x ey,
con pilares metalicos y placa de anclaje, en el punto medio entre borde de placa y perfil.

También se puede simplemente obtener el armado a partir de una geometria determinada. La
comprobacién consiste en verificar los aspectos normativos de la geometria y armado de una zapata.

12.1.1. Tensiones sobre el terreno o Cortantes. La seccion de referencia se situa a un canto util de los bordes del soporte. Si hay varios
Se supone una ley de deformacién plana para la zapata, por lo que se obtendra en funcidn de los esfuerzos podrian solaparse las secciones por proximidad, emitiéndose un aviso.
unas leyes de tensiones sobre el terreno de forma trapecial. No se admiten tracciones, por lo que, cuando la o Anclaje de las armaduras. Se comprueba el anclaje en sus extremos de las armaduras, colocando las
resultante se salga del nucleo central, apareceran zonas sin tension. patillas correspondientes en su caso, y seglin su posicion.

o Cantos minimos. Se comprueba el canto minimo que especifique la norma.
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Figura 15

o Separacion de armaduras. Se comprueba las separaciones minimas entre armaduras de la norma, que
en caso de dimensionamiento se toma un minimo practico de 10 cm.

o Cuantias minimas y maximas. Se comprueba el cumplimiento de las cuantias minimas, mecdnicas y
geométricas que especifique la norma.

o Didmetros minimos. Se comprueba que el didametro sea al menos los minimos de la norma.
Dimensionado. El dimensionado a flexién obliga a disponer cantos para que no sea necesaria
armadura de compresién. El dimensionado a cortante, lo mismo, para no tener que colocar refuerzo
transversal. Comprobacién a compresidn oblicua. Se realiza en el borde de apoyo, no permitiendo
superar la tensidn en el hormigdn por rotura a compresién oblicua. Dependiendo del tipo de soporte,
se pondera el axil del soporte por:

= Soportes interiores: 1.15
= Soportes medianeros: 1.4
=  Soporte esquina: 1.5

Para tener en cuenta el efecto de la excentricidad de las cargas.

Se dimensionan zapatas rigidas siempre, aunque en comprobacion solamente se avisa de su no
cumplimiento en su caso (vuelo/canto < 2).

En dimensionamiento de zapatas de varios soportes, se limita la esbeltez a 8, siendo la esbeltez la relacién
entre la luz entre soportes divido por el canto de la zapata. Se dispone de unas opciones de
dimensionamiento de manera que el usuario pueda escoger la forma de crecimiento de la zapata, o fijando
alguna dimension, en funcion del tipo de zapata. Los resultados ldgicamente pueden ser diferentes
segln la opcidn seleccionada.

Cuando la ley de tensiones no ocupe toda la zapata, pueden aparecer tracciones en la cara superior por el
peso de la zapata en voladizo, colocandose una armadura superior si fuese necesario.

Figura 16
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12.2. Zapata corrida
El programa calcula zapatas corridas de hormigdén armado bajo muro.

Este tipo de zapata corrida bajo muro se puede utilizar en muros de contenciéon y muros de sdétano de
edificios o muros portantes.

Hay tres tipos de zapatas:

o Con vuelos a ambos lados
o Convuelo alaizquierda
o Convuelo a la derecha

Se utiliza como cimentacién de muros de hormigdn armado y muros de fabrica. La geometria se define en la
entrada de datos del muro.

Se dimensiona y comprueba de la misma forma que las zapatas rectangulares, por tanto tiene sus mismas
posibilidades (inclusion de pilares préximos en la misma) y sus mismos condicionantes.

La Unica diferencia radica en |la forma de aplicar las cargas.

Mientras que en un pilar las cargas se aplican en su centro-eje geométrico, ya sea cuadrado o rectangular
alargado, en un muro se convierte en una ley de cargas a lo largo del muro de forma discreta, es como
convertir una resultante en una ley de tensiones aplicadas a lo largo de la base del muro, discretizada en
escalones que internamente realiza el programa segun sus dimensiones.

De una forma sencilla, expresdndolo graficamente:

A A
. |

<
“

l!llll - [[![l]l]!]![

Figura 17

12.3. Vigas centradoras
El programa calcula vigas centradoras de hormigdn armado entre cimentaciones.

Las vigas centradoras se utilizan para el centrado de zapatas y encepados. Existen dos tipos:

o Momentos negativos: As>Ai
o Momentos positivos: Armado simétrica

Existen unas tablas de armado para cada tipo, definibles y modificables. Los esfuerzos sobre las vigas
centradoras son:
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o mentos y cortantes necesarios para su efecto de centrado.

o No admite cargas sobre ella ni se considera su peso propio. Se supone que las transmiten al terreno
sin sufrir esfuerzos.

o Los esfuerzos que reciben, cuando son varias, un elemento zapata o encepado son - proporcionales a
sus rigideces.

o Pueden recibir esfuerzos sélo por un extremo o por ambos. Si su longitud es menor de 25 cm, se
emite un aviso de viga corta.

Existe una tabla de armado para cada tipo, comprobandose su cumplimiento para los esfuerzos a la que se
encuentra sometida.

Se realizan las siguientes comprobaciones:

Diametro minimo de la armadura longitudinal

Didmetro minimo de la armadura transversal

Cuantia geométrica minima de traccidn

Cuantia mecanica minima (se acepta reduccion)

Cuantia maxima de armadura longitudinal

Separacion minima entre armaduras longitudinales
Separacion minima entre cercos

Separacion maxima de la armadura longitudinal

Separacidon maxima de cercos

Ancho minimo de vigas (1/20 luz)

Canto minimo de vigas (1/20 luz)

Comprobacidn a fisuracién (0.3 mm)

Longitud anclaje armadura superior

Longitud anclaje armadura de piel

Longitud anclaje armadura inferior

Comprobacién a flexién (no tener armadura de compresion)
Comprobacién a cortante ( hormigdn + estribos resisten el cortante)

0O 0O 0 0O o o0 o o0 O o 0O o 0 o o o o

Se admite una cierta tolerancia en el angulo de desvio de la viga centradora cuando entra por el borde de la
zapata (159).

Existe una opcidn que permite fijar una cuantia geométrica minima de traccion.

Hay unos criterios para disponer la viga respecto a la zapata, en funcién el canto relativo entre ambos
elementos, enrasandola por la cara superior o inferior.

Para todas las comprobaciones y dimensionado se utilizan las combinaciones de vigas centradoras como
elemento de hormigdn armado, excepto para fisuracidon que se utilizan las de tensiones sobre el terreno.

12.4. Vigas de atado
El programa calcula vigas de atado entre cimentaciones de hormigén armado.

N

v

alN

Figura 18
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Las vigas de atado sirven para arriostrar las zapatas, absorbiendo los esfuerzos horizontales por la accién del

sismo.

A partir del axil maximo, se multiplica por la aceleracién sismica de célculo ‘a’ (no menor que 0.05), y estos
esfuerzos se consideran de traccién y compresion (a - N).

De forma opcional se dimensionan a flexién para una carga uniforme p (1 T/ml é 10 kN/ml) producida por la
compactacion de las tierras y solera superior. Se dimensionan para un momento pl2/12 positivo y negativo y
un cortante pl/2, siendo | la luz de la viga.

Para el dimensionado se utilizan las combinaciones llamadas de Vigas Centradoras como elemento de

hormigdn armado.

Se utilizan unas tablas de armado con armado simétrico en las caras. Se hacen las siguientes comprobaciones:

6 0 0O o o o0 0o 0o 0O 0O 0O 0 0 O

diametro minimo de la armadura longitudinal

diametro minimo de la armadura transversal

cuantia geométrica minima de la armadura de traccidn (si se ha activado la carga de
compactacion)

cuantia geométrica minima de la armadura de compresidn (si se ha activado la carga
de compactacion)

armadura mecanica minima

separacion minima entre armaduras longitudinales

separacidon maxima entre armaduras longitudinales

separacion minima entre cercos

separacion maxima entre cercos

ancho minimo de vigas (1/20 luz)

canto minimo de vigas (1/12 luz)

fisuracidn (0.3 mm, no considerando el sismo)

longitud de anclaje armadura superior

longitud de anclaje armadura piel

longitud de anclaje armadura inferior

comprobacién a cortante (sélo con carga de compactacién)

comprobacion a flexién (sélo con carga de compactacion)

comprobacién a axil

Existen opciones para extender el estribado hasta la cara de la zapata o hasta el soporte.

También son opcionales la posicion de la viga con enrase superior o inferior con la zapata en funcién de sus

cantos relativos.
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1. VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA.

Version: 2021

MNumero de licencia: 20211

2. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: ESTRUCTURA

3. Clave: aparcamiento loriett

3. NORMAS CONSIDERADAS

Hormigdn: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
gategoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros

4. ACCIONES CONSIDERADAS

4.1. Gravitatorias

’0

N
=

)

Planta S.C.U Cargas muertas
(kN/m?) (kN/m?)
Forjado 1 4.0 2.0
Cimentacion 2.0 2.0
4.2. Viento
Sin accién de viento
4.3. Sismo
Sin accién de sismo
4.4. Hipotesis de carga
Automaticas|Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga de uso

4.5. Empujes en muros

e Empuje de Defecto

e Una situacién de relleno

e (Carga:Cargas muertas

e Conrelleno: Cota 0.00 m

e Angulo de talud 0.00 Grados

e Densidad aparente 19.62 kN/m3

e Densidad sumergida 10.79 kN/m?3

e Angulo rozamiento interno 38.00 Grados

e Evacuacién por drenaje 100.00 %

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructura.

5. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CTE
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

6. SITUACIONES DE PROYECTO

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

Gy
P
Qx
8a
g

Donde:

Accién permanente

Accion de pretensado

Accién variable

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

gaq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

8a,i

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

¥p.1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

ya,i

Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
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b

Comb.| PP | CM | Qa

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 3 ]1.000/1.000/1.600
4 1.600(1.600{1.600

Persistente o transitoria

‘ = Tensiones sobre el terreno

‘ Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya) m Desplazamientos
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 Caiib | B3 i Q
omb. a
1 |1.000|1.000
Tensiones sobre el terreno 2 11.000/1.000/1.000
Caracteristica 7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
‘ Coeficientes parciales de seguridad (g) ‘ Coeficientes de combinacion (y) Grupo| Nombre del grupo| Planta Nombre planta Altural Cota
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (y,) 1 Forjado 1 1 Forjado 1 3.60] 0.00
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - olCimentacion 360
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Desplazamientos 8. DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
8.1. Pilares
Caracteristica Gl: grupo inicial
‘ Coeficientes parciales de seguridad (g) ‘ Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya) GF: grupo final
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 Datos de los pilares
Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF  Vinculacion exterior |Ang. Punto fijo Canto de apoyo
. . P1 (. 39.29, 82.40), 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
6.2.  Combinaciones P2 (46.35,82.40) 0-1 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
= Nombres de las hip6tesis P3 ( 54.80, 82.40), 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
PP Peso propio P4 (62.35,82.40), 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.45
CM Cargas muertas P5 ( 70.65, 82.40) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
Qa Sobrecarga de uso P6 (78.94, 82.40), 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
P7 ( 85.94, 82.40) 0-1 Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.40
P8 (93.44, 82.40), 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.40
m E.L.U. de rotura. Hormigén P9 ( 38.65, 74.80) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P10 (46.15, 74.80) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P11 ( 53.65, 74.80) 0-1 Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
\Comb. 77 | @il | CF P12 ( 61.15, 74.79) 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 = Centro 0.50
‘ Cl 1-000/1.000 P13 ( 68.65, 74.80) 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 = Centro 0.50
| 2 |1.350/1.350 P14 ( 76.15, 74.80) 0-1 Con vinculacidn exterior 0.0 Centro 0.50
| 3 1.000/1.000/1.500 P15 ( 83.65, 74.80) 0-1 Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.50
‘ 4 [1.350]1.350/1.500 P16 (91.15, 74.80) 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 = Centro 0.50
P17 ( 38.65, 66.80) 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 Centro 0.50
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones P18 (46.15, 66.80) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
\Comb. PP cM | Qa P19 ( 53.65, 66.80)] 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.50
‘ 1 11.000/1.000 P20 (61.15,66.80) 0-1 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.50
‘ > 11.60001.600 P21 ( 68.65, 66.80)] 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 Centro 0.50
P22 (76.15, 66.80) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
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8.2. Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estdn expresadas en metros.

’0

N
=

)

Datos geométricos del muro

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-1 ( 31.63, 23.71) ( 31.59, 86.71) 1 0.154+0.15=0.3
M2 Muro de hormigéon armado, 0-1 ( 31.59, 86.71) ( 65.64, 86.65) 1 0.15+0.15=0.3
M3 Muro de hormigéon armado, 0-1 ( 75.64, 86.63) ( 98.73, 86.66) 1 0.15+0.15=0.3
M4 Muro de hormigén armado 0-1 ( 98.65, 23.73) ( 98.73, 86.66) 1 0.154+0.15=0.3
M5 Muro de hormigén armado 0-1 |( 31.63, 23.71) ( 98.65, 23.73) 1 0.15+0.15=0.3
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro

Empuje derecho:
Sin empujes

M1 Empuje izquierdo: Zapata corrida: 0.800 x 0.400
Empuje de Defecto Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.40

Empuje derecho:
Sin empujes

M2 Empuje izquierdo: Zapata corrida: 0.800 x 0.300
Empuje de Defecto Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30

Empuje derecho:
Sin empujes

M3 Empuje izquierdo: Zapata corrida: 0.800 x 0.300
Empuje de Defecto Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30

Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

M4 Empuje izquierdo: Zapata corrida: 0.800 x 0.400
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.40

Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

9. DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE PANDEO PARA

CADA PLANTA

M5 Empuje izquierdo: Zapata corrida: 0.800 x 0.300
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructura.

Referencial Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacién exterior |Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P23 ( 83.65, 66.80) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P24 (91.15, 66.80) 0-1 Con vinculacidn exterior| 0.0 Centro 0.50
P25 ( 38.65, 59.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P26 (46.15, 59.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P27 (53.65, 59.20) 0-1 Con vinculacidn exterior| 0.0 Centro 0.50
P28 (61.15,59.20) 0-1 Con vinculacidn exterior| 0.0 Centro 0.50
P29 ( 68.65, 59.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P30 (76.15, 59.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P31 ( 83.65, 59.20) 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 Centro 0.50
P32 (91.15, 59.20) 0-1 Con vinculacidn exterior| 0.0 Centro 0.50
P33 ( 38.65, 51.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P34 (46.15, 51.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0  Centro 0.50
P35 ( 53.65,51.20) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P36 (61.15,51.20) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P37 ( 68.65, 51.20) 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 | Centro 0.50
P38 (76.15, 51.20) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P39 ( 83.65, 51.20) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P40 (91.15,51.20) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P41 ( 38.65, 43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 | Centro 0.50
P42 (46.15, 43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 | Centro 0.50
P43 ( 53.65,43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P44 ( 61.15,43.60) 0-1 Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.50
P45 ( 68.65, 43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P46 (76.15,43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 | Centro 0.50
P47 ( 83.65,43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 | Centro 0.50
P48 (91.15,43.60) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P49 ( 38.65, 35.60) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.50
P50 (46.15, 35.60) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P51 ( 53.65, 35.60) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P52 (61.15, 35.60) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.50
P53 (68.65, 35.60) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P54 (76.15, 35.60) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P55 ( 83.65, 35.60) 0-1 |Con vinculacion exterior 0.0 | Centro 0.50
P56 (91.15, 35.60) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.50
P57 (139.39, 27.99) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.40
P58 (43.94, 27.99) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.40
P59 (51.44, 27.99) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.45
P60 (58.94, 27.99) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.40
P61 (66.44,27.99) 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.40
P62 (73.94, 27.99) 0-1 Con vinculacién exterior| 0.0 Centro 0.40
P63 (81.44,27.99) 0-1 Con vinculacidn exterior| 0.0 Centro 0.40
P64 (88.50, 27.99) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 | Centro 0.40
P65 (93.44, 27.99) 0-1 |Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.40

Dimensiones Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . o .
Pilar Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
Para todos los pilares 1 30x50 0.30 1.00 0.50 0.50 2.00

10. LISTADO DE PANOS
Placas aligeradas consideradas




Nombre

Descripcion

LHC-40+5/120

Prefabricados Castelo

Canto total del forjado: 45 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 120 mm
Entrega minima: 12 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigon de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 400 S, Ys=1.15
Peso propio: 6.4746 kN/m=2

Volumen de hormigén: 0.065 m3/m?2

10.1.

Autorizacion de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aligeradas:

LHC-40+5/120

Prefabricados Castelo

Canto total del forjado: 45 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 120 mm
Entrega minima: 12 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigdn de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigdn de la capay juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B400 S, Ys=1.15
Peso propio: 6.4746 kN/m?

Volumen de hormigén: 0.065 m3/m?

Esfuerzos por bandas de 1 m

Referencia

Momento
UItimo‘Fisura

Flexion positiva

‘ Momento de servicio
Segun la clase de exposicion (1)
o I

Rigidez
Total ‘Fisura | ‘

Cortante Ultimo
Md > Mg Md < Mg

kN-m/m kN-m2/m kN-m/m kN/m
LHC-40A 208.8 213524.5 125.2 182.9 212.4 164.8 188.1
LHC-40B 307.2 214613.4 162.7 220.8 250.5 124.2 224.4
LHC-40C 399.8 215996.6 215.0 273.6 303.6 165.6 237.1
LHC-40D 469.1 217056.1 253.6 312.7 342.8 197.5 237.1
LHC-40E 568.2 218870.9 309.8 369.5 400.1 237.1 248.4

No hay datos de flexidn negativa.

(1) Segun la clase de exposicion:

Loriett Ramos Arocha
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-Clase lll: Ambiente interior (Ambiente I)

11. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
-Tensidn admisible en situaciones persistentes: 0.196 MPa

-Tensidon admisible en situaciones accidentales: 0.294 MPa

12. MATERIALES UTILIZADOS

UNIVERSIDADE DA CORUNA

12.1. Hormigones
Arido
Elemento Hormigon o 8¢ Tamafio maximo Ee
(MPa) Naturaleza (MPa)
(mm)
Todos HA-30 30 1.50 |Cuarcita 15 28577

12.2. Aceros por elemento y posicidon

12.2.1. Aceros en barras
Elemento Acero e
(MPa) e
Todos B500S 500 1.15

12.2.2.- Aceros en perfiles

Tino de acero para perfiles|Acero Limite elastico Modulo de elasticidad
P parap (MPa) (GPa)

Acero conformado S235 235 210

Acero laminado S275 275 210

-Clase I: Ambiente agresivo (Ambiente Ill)

-Clase Il: Ambiente exterior (Ambiente Il)
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1IN
L)
g

?"“ E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA ’ ~
L @4 ] ) ——f"""“‘--."‘ UNIVERSIDADE DA CORUNA
SO & APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORUNA.
29N

Loriett Ramos Arocha

APENDICE 2
LISTADO DE CIMENTACION
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Q.. LISTADO DE LEMENTOS DE CIMENTACION
1.1. Descripcién

1.2. Medicidn
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APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA.

Loriett Ramos Arocha

Referencias: P58 y P64 B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @6 212
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x1.89/24.57
Referencias: P10, P11, P12, P13, P15, P18, P19, P20, P21, P23, P26, B 400 S, Ys=1.15 | Total I Peso (kg) 13x1.68/21.81
P27, P28, P29, P31, P34, P35, P36, P37, P39, P42, P43, P44, P45, P47, Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 13x1.89 24.57
P50, P51, P52, P53y P55 Peso (kg) 13x1.68/21.81
Nombre de armado @6 @ @12 @ @16 Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 6x0.86 5.16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x2.40 28.80 Peso (kg) 6x0.76 4.58
Peso (kg) 12x3.79 45.46 Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.46 4.38
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.40 28.80 Peso (kg) 3x0.32 0.97
- P Ee5°_i"(gj)( ) 050 12x3.79 42"7‘2 Totales Longitud (m)  4.38  54.30
rranque - Armado longitudina ongitu m XU. .
Peso (kg) 6x0.84 5.06 o Eeso_ikg)( ; Z'ZZ :g'ig 49.17
. . otal con mermas ongitud (m . .
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.46 4.38
Peso (kg)  3x0.32 0.97 (10.00%) Peso (kg) 1.07 53.02 54.09
Totales Longitud (m) 4.38 5.70 57.60
Peso (kg) 0.97/ 5.06 90.92 96.95
Total con mermas Longitud (m) 4.82 6.27 63.36 Referencias: P60, P61, P62 Yy P63 B 400 S, Ys=1.15 Total
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7%x2.18 15.26
Peso (kg) 7x5.38 37.63
Referencias: P16, P24, P32, P40, P48 y P56 B 400 S, Ys=1.15 Total Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7%2.18 15.26
Nombre de armado @6 @12 @16 Peso (kg) 7x5.38/37.63
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x2.50 32.50 Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 6x0.84 5.04
Peso (kg) 13x3.95 51.30 Peso (kg) 6x0.75 4.47
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 13x2.50 32.50 Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.46 4.38
Peso (kg) 13x3.95 51.30 Peso (kg) 3x0.32 0.97
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 6x0.95 5.70 Totales Longitud (m) 4.38 5.04 30.52
Peso (kg) 6x0.84 5.06 Peso (kg) 0.97 4.47 75.2680.70
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.46 4.38 Total con mermas Longitud (m) 4.82 5.54 33.57
Peso (kg)  3x0.32 0.97 (10.00%) Peso (kg) 1.07 4.91 82.7988.77
Totales Longitud (m) 4.38 5.70 65.00
Peso (kg) 0.97 5.06 102.60 108.63
Total con mermas Longitud (m) 4.82 6.27 71.50 Referencia: P65 B 400 S, Ys=1.15 Total
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.8010.80
: Peso (kg) 6x2.84/17.05
Referencia: P57 B 400 S, ¥s=1.15 Total Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.8010.80
Nombre de armado @6 @12 Peso (kg) 6x2.84/17.05
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 16x1.9931.84 Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 6x0.85 5.10
Peso (kg) 16x1.77 28.27 Peso (kg) 6x0.75 4.53
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 16x1.99 31.84 Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.46 4.38
Peso (kg) 16x1.77 28.27 Peso (kg)  3x0.32 0.97
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 6x0.86 5.16 Totales Longitud (m) 4.38 5.10 21.60
Peso (kg) 6x0.76 4.58 Peso (kg) 0.97 4.53 34.1039.60
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.46 4.38 Total con mermas Longitud (m) 4.82 5.61 23.76
Peso (kg) 3x0.32 0.97 (10.00%) Peso (kg) 1.07 4.98 37.5143.56
Totales Longitud (m) 4.38 68.84
Peso (kg) 0.97 61.12/62.09
Total con mermas Longitud (m)  4.82  75.72 Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)
(10.00%) Peso (kg) 1.07 67.23 68.30 B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3) Encofrado
(m2)
Elemento 26 212 @216 @20 Total HA-30, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: P1, P2 y P4 3x1.06| 3x5.22 3x86.59| 278.61 3x1.80| 3x0.40 3x3.28
Referencias: P3 y P5 2x1.06/ 2x5.27| 2x87.85 188.36 2x1.98| 2x0.44 2x3.46
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Espacio para anclar arranques en cimentacion:

Minimo: 16 cm

B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3) Encofrado
(m2)
Elemento 26 012 ?16 @20 Total HA-30, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: P6 y P59 2x1.07 2x78.04 158.22 2x1.80 2x0.40 2x3.28
Referencia: P7 1.07 4.98 72.91 78.96 1.44 0.36 2.72
Referencia: P8 1.07 4.92 70.97| 76.96 1.44 0.36 2.72
Referencias: P9, P14, P17, P22, P25, P30, P33, P38, P41, P46, 12x1.06|12x5.51 12x107.65|1370.64 12x2.42| 12x0.48| 12x4.08
P49y P54
Referencias: P10, P11, P12, P13, P15, P18, P19, P20, P21, P23, P26, |30x1.07 30x5.57 30x100.01 3199.50 30x2.42| 30x0.48| 30x4.08
P27, P28, P29, P31, P34, P35, P36, P37, P39, P42, P43, P44, P45, P47,
P50, P51, P52, P53y P55
Referencias: P16, P24, P32, P40, P48 y P56 6x1.06| 6x5.57 6x112.86 716.94 6x2.65 6x0.53  6x4.28
Referencia: P57 1.07| 67.23 68.30 1.30 0.32 2.56
Referencias: P58 y P64 2x1.07|2x53.02 108.18 2x1.16/ 2x0.29 2x2.40
Referencias: P60, P61, P62 y P63 4x1.07| 4x4.91 4x82.79| 355.08 4x1.44| 4x0.36 4x2.72
Referencia: P65 1.07 4.98 37.51 43.56 1.02 0.26 2.24
Totales 69.32| 656.71| 3963.58 1953.70|6643.31 143.78) 29.71  246.28
1.3. Comprobacién

Referencia: P1
Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.188646 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.197966 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 7120.3 % |Cumple

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 35367.9 %

Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 233.38 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 194.71 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 269.68 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 211.90 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2066.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

- P1: Calculado: 36 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0024
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 68 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 37 cm
Calculado: 68 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
Calculado: 61 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 32 cm
Calculado: 61 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
4




E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA

’0

>—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

)

APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA.

Loriett Ramos Arocha

Referencia: P2 Referencia: P2
Dimensiones: 200 x 200 x 45 Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30
Comprobacién Valores Estado Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno: Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa - Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
Calculado: 0.189529 MPa Cumple - Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa s N tre b .
Calculado: 0.199143 MPa Cumple eparacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Vuelco de la zapata: Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes - i i i i A . .
de segurit_jad al vue/co_s_oq mayores que los valores estrictos exigidos para todas las Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
combinaciones de equilibrio. - Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- En direccién X: Reserva seguridad: 6850.0 % |Cumple Longitud de anclaje:
- En direccién Y: Reserva seguridad: 35773.5 % |Cumple Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
Flexion en la zapata: ) o
. -, - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 37 cm
- En direccién X: Momento: 234.45 kKN-m Cumple Calculado: 68 cm Cumple
- En direccidén Y: Momento: 195.63 kN-m Cumple - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Cortante en la zapata: Calculado: 68 cm Cumple
- En direccion X: Cortante: 266.24 kN Cumple - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
_ - Calculado: 61 cm Cumple
- En direccion Y: Cortante: 212.88 kN Cumple ) . ., . . ,
- . - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 32 cm
Compresion oblicua en la zapata: Calculado: 61 cm Cumple
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2 Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2074.9 kN/m? Cumple - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm - Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 .
Calculado: 45 cm Cumple - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;s . . L, . .
p P q Minimo: 16 cm - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- P2: .
Calculado: 36 cm Cumple Se cumplen todas las comprobaciones
Cuantia geométrica minima: Referencia: P3
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001 Dimensiones: 210 x 210 x 45
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0023 Cumple Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0023 Cumple Comprobacion Valores Estado
, . - - Tensiones sobre el terreno:
Cuantia minima necesaria por flexion:
Criterio de CYPE Ingenieros
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0024
- Armado inferior direccion X: o - Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa
' Minimo: 0.0023 Cumple Calculado: 0.180896 MPa Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple - Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa
Didmetro minimo de las barras: Calculado: 0.187763 MPa Cumple
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm Vuelco de la zapata:
i , _ . Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
5

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.



Referencia: P3

Dimensiones: 210 x 210 x 45
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
Comprobacién
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Estado

- En direccion X:

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 9781.9 %
Reserva seguridad: 37460.0 %

Cumple

Cumple

Referencia: P3
Dimensiones: 210 x 210 x 45
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16¢/18
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Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 259.10 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 219.86 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 294.79 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 239.17 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2152.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 16 cm

- P3: Calculado: 37 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0025
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0022 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 31 cm

Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 30 cm

Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm

Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm

Calculado: 62 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P4
Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@320c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.18845 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.194729 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 11641.7 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 34221.8 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 230.17 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 194.49 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 260.06 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 211.70 kN Cumple

6




Referencia: P4
Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA

APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA.

Loriett Ramos Arocha

Referencia: P4
Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30
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Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2060.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
E i ra anclar arran n cimentacion: ,
spacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 16 cm
- P4: Calculado: 36 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0024
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 37 cm
Calculado: 68 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm
Calculado: 68 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
Calculado: 61 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 32 cm
Calculado: 61 cm Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P5
Dimensiones: 210 x 210 x 45
Armados: Xi:@16¢/18 Yi:@16c/18
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.185703 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.186586 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 133675.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 110988.1 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 261.24 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 225.26 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 294.50 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 244.86 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2215.2 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 16 cm
- P5: Calculado: 37 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0025 Cumple
7




Referencia: P5
Dimensiones: 210 x 210 x 45
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA

APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA.

Loriett Ramos Arocha

Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@12c/11 Yi:@12c/11
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Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0025
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0022 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 31 cm

Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm

Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 27 cm

Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 27 cm

Calculado: 62 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.184134 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.191393 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 8029.1 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 96158.7 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 226.66 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 188.98 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 257.22 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 201.11 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1968.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 16 cm
- P6: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Didametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
]




Dimensiones: 200 x 200 x 45
Armados: Xi:@12c/11 Yi:@12c¢/11
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Referencia: P7
Dimensiones: 190 x 190 x 40
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Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccidn X: Calculado: 11 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 11 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 11 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 11 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccidn X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 22 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 56 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 56 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P7
Dimensiones: 190 x 190 x 40
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.19257 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.200222 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Reserva seguridad: 9818.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 29335.3 % Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 201.73 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 168.17 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 253.78 kN Cumple
- En direccidn Y: Cortante: 205.13 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2182.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 16 cm

-P7: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0028 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0023

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0028 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
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Referencia: P7
Dimensiones: 190 x 190 x 40
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
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Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 29 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm

Calculado: 56 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 25 cm

Calculado: 56 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P8
Dimensiones: 190 x 190 x 40
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@020c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.182466 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.19208 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 7134.4 % |Cumple

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 26767.5 %

Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 192.78 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 159.02 kKN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 250.65 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 196.10 kN Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Referencia: P8
Dimensiones: 190 x 190 x 40
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones perS|StenteS: Maximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2086.9 kN/m?2 Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
E i ra anclar arran n cimentacion: ;.
spacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 16 cm
- P8: Calculado: 31 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0026 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0026 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0023
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0027 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0027 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 37 cm
Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Minimo: 32 cm
Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 32 cm
Calculado: 60 cm Cumple
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Referencia: P8
Dimensiones: 190 x 190 x 40
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30
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Referencia: P9
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@20c/28 Yi:?20c/28
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- En direccion Y:

Reserva seguridad: 747581.1 %

Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P9
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@20c/28 Yi:@20c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.189333 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.190118 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 71990.5 % |Cumple

Cumple

Flexién en la zapata:

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

- En direccién X: Momento: 308.06 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 267.64 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 318.53 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 262.03 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2209.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 16 cm

- P9: Calculado: 41 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 39 cm
Calculado: 74 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 38 cm
Calculado: 74 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 33 cm
Calculado: 67 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P10
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
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Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.187763 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.18796 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos

para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 263681.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 872876.9 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 305.20 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 265.24 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 311.76 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 257.12 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2167.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 16 cm

- P10: Calculado: 42 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0022 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Referencia: P10
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16¢/18
Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 31 cm

Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm

Calculado: 63 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P11
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.187763 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.18796 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
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Referencia: P11

Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
Comprobacién

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Valores

APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORURNA.

Loriett Ramos Arocha

Estado

- En direccion X:

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 597120.0 %
Reserva seguridad: 769703.8 %

Cumple

Cumple
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Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 304.98 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 265.34 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 312.35 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 257.32 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2168.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 16 cm

- P11: Calculado: 42 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0022 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Referencia: P11
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16¢/18
Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm

Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 27 cm

Calculado: 63 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P12
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.187665 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.187763 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 100000.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 796262.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 304.92 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 265.17 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 311.96 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 257.12 kN Cumple
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Referencia: P12
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
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Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones per5|5tenteS: Maximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2167.4 kN/m?2 Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
E i ra anclar arran n cimentacion: ,
spacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 16 cm
-P12: Calculado: 42 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0022 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm
Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm
Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm
Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm
Calculado: 63 cm Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Referencia: P12
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16¢/18
Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P13
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16¢/18 Yi:@16c/18
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.187567 MPa Cumple
- Tension méaxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.18796 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 410984.6 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 212928.9 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 304.54 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 264.80 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 311.96 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 257.12 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2166 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 16 cm
- P13: Calculado: 42 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
14



Referencia: P13
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18
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Loriett Ramos Arocha

Referencia: P14
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@20c/28 Yi:?20c/28
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Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 30 cm

Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 26 cm

Calculado: 63 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 26 cm

Calculado: 63 cm Cumple

nf. direccion X hacia der:

- Armado

- Armado inf. direccién X hacia izq:

nf. direccidon Y hacia arriba:

- Armado

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

Calculado:
Calculado:
Calculado:

Calculado:

16 cm|Cumple
16 cm|Cumple
16 cm|Cumple

16 cm|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.188744 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.189039 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 199846.5 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 100000.0 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 307.02 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 266.75 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 315.98 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 261.04 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2200.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 16 cm
- P14: Calculado: 41 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0023
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0023 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0021 Cumple
Didametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
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Referencia: P14

Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@20c/28 Yi:@20c/28
Comprobacién

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Valores
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Loriett Ramos Arocha

Estado

Separacidn maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccion X:

- Armado inferior direccidon Y:

Maximo: 30 cm
Calculado: 28 cm

Calculado: 28 cm

Cumple

Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16

- Armado inferior direccion X:

- Armado inferior direccidon Y:

Minimo: 10 cm
Calculado: 28 cm

Calculado: 28 cm

Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

- Armado inf. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 38 cm
Calculado: 74 cm
Minimo: 38 cm
Calculado: 74 cm
Minimo: 33 cm
Calculado: 67 cm
Minimo: 33 cm
Calculado: 67 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Longitud minima de las patillas:

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:

- Armado inf. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P15
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18

Comprobacién

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.185605 MPa|Cumple

DOCUMENTO N21: MEMORIA JUSTIFICATIVA. Anejo 10: Calculo de estructuras.
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APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORUNA. v
Loriett Ramos Arocha

1.- NOTACION Secciones de hormigén
S Esfuerzos pésimos Comprobaciones
En las tablas de comprobacion de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de Planta Dimensi6n | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy . Q | N,M | Aprov. | Estado
. . . (m) Naturaleza Disp. Arm.
aprovechamiento inferior al 10%. (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) (%) | (%) | (%)

. . L lati | Forjado 1 0.00/3.20 [30x50 Pie G, Q 949.1 |2.2 -19.0 |-5.3 |-1.8 |Cumple |[Cumple (2.8 |34.8 [34.8 |Cumple
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras Cimentacién |-0.36/0.00 |30x50 Pie G, Q 949.1 (2.2 -19.0 |-5.3 |-1.8 |N.P. N.P. 0.6 |34.8 [34.8 |Cumple
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante 2.5.- P5
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
2.- PILARES \ Secciones de hormigén

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
2.1 P1 Planta UL Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- m i ’ 0
(m) Naturaleza (kN) | (KN-m) | (KN-m) | (kN) | (KN) Disp. | Arm. )| (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1031.3 |0.8 -20.6 |-0.5 |-0.6 |Cumple [Cumple [0.5 |37.8 [37.8 |Cumple
Secciones de hormigén Cimentacién (-0.37/0.00 |30x50 Pie G, Q 1031.3 |0.8 -20.6 |-0.5 |-0.6 |N.P. N.P. 0.1 |37.8|37.8 |Cumple
Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta e Dimension | Posicion N MxX M X N.M | Aprov. | Estado
(m) Naturaleza Yy Q Qy Disp. Arm. Q / prov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) (%) | (%) | (%) 2.6.- P6
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 951.5 (2.1 19.0 8.7 |-1.8 |Cumple [Cumple (4.3 |34.9 [34.9 Cumple
Cimentacién |-0.36/0.00 [30x50 Pie G, Q 951.5 |2.1 19.0 8.7 |[-1.8 |N.P. N.P. 0.9 (34.9 |34.9 |Cumple
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
2.2.- P2 Planta TE?nn')\o Dimension | Posicion | N MxX Myy Qx | Qy . Q | N,M | Aprov. | Estado
e Naturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kNy | PSP+ | A iy (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 [30x50 Pie G, Q 925.9 (0.8 18.5 7.5 |-0.6 |Cumple |Cumple |3.6 [34.0 |34.0 Cumple
Secciones de hormigén Cimentacién |-0.38/0.00 [30x50 Pie G, Q 925.9 0.8 18.5 7.5 ]-0.6 |N.P. N.P. 0.8 |34.0 |34.0 |Cumple
Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta Tramo | niension | Posicién N Mxx | M ox | Q Q | N,M | Aprov. | Estado
(m) Naturaleza Yy Y | Disp. Arm. g prov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) (%) | (%) | (%) 2.7.- P7
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 955.2 |2.1 -19.1 -9.1 |-1.7 |Cumple |Cumple [4.5 [35.0 |35.0 Cumple
Cimentacién |-0.36/0.00 [30x50 Pie G, Q 955.2 |2.1 -19.1  [-9.1 |-1.7 |N.P. N.P. 1.0 [35.0 |35.0 |Cumple
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
2.3 P3 Planta UIElino Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
D™ m : ' .
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
. Pie G, Q 883.4 (2.3 -17.7 -5.7 |-1.9 |Cumple |Cumple |3.0 [32.4 |32.4 Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50
Secciones de hormigén Cabeza |G, Q 871.7 |-2.1 17.4 -5.7 |-1.9 |Cumple |Cumple |3.0 [32.0 [32.0 Cumple
; | Esfuerzos pésimos | Comprobaciones Cimentacién [-0.32/0.00 |30x50 Pie G, Q 883.4 2.3 -17.7 |-5.7 |-1.9 |N.P. N.P. 0.6 [32.4(32.4 |Cumple
ramo . o .
Planta Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy . Q | N,M | Aprov. | Estado
m I
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1001.5 |2.2 20.0 7.0 |-1.8 [Cumple |Cumple |3.6 |36.7 |36.7 Cumple 2.8.- P8
Cimentacion |-0.37/0.00 |30x50 Pie G, Q 1001.5 |2.2 20.0 7.0 |-1.8 |N.P. N.P. 0.8 [36.7 |36.7 Cumple
\ Secciones de hormigén
- Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Tramo
e r . i
Planta Dimension | Posicidn N MxX Myy Qx | Qy . Q | N,M | Aprov. Estado
m I
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
. Pie G, Q 835.1 (2.4 16.7 7.3 |-2.0 |Cumple |Cumple |3.9 [30.7 |30.7 Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 [30x50
Cabeza |G, Q 822.9 |-2.4 -16.5 [7.3 |-2.0 |Cumple |Cumple |3.9 [30.2 |30.2 Cumple
Cimentacién |-0.31/0.00 [30x50 Pie G, Q 835.1 (2.4 16.7 7.3 [-2.0 [N.P. N.P. 0.8 |30.7 |30.7 Cumple
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2.9.- P9
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta D Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
= . , .
(m) Naturaleza |\ | (enem) | (kNem) | (kN) | (kN | D1SP+ | AT oiy o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1153.1 |0.1 23.1 1.1 |-0.1 |Cumple |Cumple |0.5 |42.3 |42.3 |Cumple
Cimentacion |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1153.1 |0.1 23.1 1.1 |-0.1 |[N.P. N.P. 0.1 |42.3 |42.3 Cumple
2.10.- P10
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta e Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
- ) , .
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (KN-m) | (KNY | (KN) Disp. Arm. %) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.6 |0.1 -22.8 |-0.3 |-0.1 [Cumple [Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1141.6 |0.1 -22.8 |-0.3 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.1 (41.9 |41.9 Cumple
2.11.- P11
Secciones de hormigon
| Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta Ulccluly Dimension | Posicion N MxX Myy Qx Qy Q N,M | Aprov Estado
m i ' 0
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (KN-m) | (kN | (KNY Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1142.2 |0.1 22.8 0.1 |-0.1 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1142.2 |0.1 22.8 0.1 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.1 (41.9 |41.9 Cumple
2.12.- P12
Secciones de hormigén
| Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta TE?nn;o Dimension | Posicion | N Mxx Myy | Qx | Qy . Q | N,M |Aprov. | Estado
Naturaleza |y | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kNy | PISP | AT iy T (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.4 |0.1 -22.8 [0.0 |-0.1 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 |Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1141.4 |0.1 -22.8 0.0 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.1 (41.9 |41.9 Cumple
2.13.- P13
Secciones de hormigon
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta ULl Dimensién | Posicion N MxxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- . , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1140.7 |0.5 22.8 0.2 |-0.4 |Cumple |[Cumple |0.2 (41.8 |41.8 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1140.7 |0.5 22.8 0.2 |-0.4 |N.P. N.P. 0.1 |41.8 |41.8 Cumple

2.14.- P14
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta TE?:)IO Dimension | Posicion " | N MxX Myy | Qx | Qy - A Q | N,M |Aprov. | Estado
aturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | D'SP- M| (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1148.4 (0.1 -23.0 |[-0.4 |-0.1 |Cumple |Cumple [0.2 42.1|42.1 Cumple
Cimentacién [-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1148.4 (0.1 -23.0 |-0.4 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.1142.142.1 Cumple
2.15.- P15
| Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta UG Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- . , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kNem) | (kN | (k) Disp. Arm. )| (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1127.6 |0.3 22.6 1.6 |-0.3 |Cumple [Cumple (0.8 |41.4 |41.4 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1127.6 |0.3 22.6 1.6 |-0.3 |N.P. N.P. 0.2 |41.4 |41.4 Cumple
2.16.- P16
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LLCLUl Dimensién | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m i ’ 0
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (KN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1208.4 |-0.1 -24.2 |-7.1 |0.1 |Cumple [Cumple |3.4 |44.3 |44.3 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1208.4 |-0.1 -24.2 -7.1 |0.1 |N.P. N.P. 0.7 |44.3 |44.3 Cumple
2.17.- P17
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LGl Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- - , .
m) Naturaleza |\ ny | (kN-m) | (kNm) | (kN) [(kN) | PSP | AT oy | () | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1154.1 |-0.2 23.1 1.1 |0.2 |Cumple |Cumple (0.5 [42.3 |42.3 Cumple
Cimentacion |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1154.1 |-0.2 23.1 1.1 |0.2 |[N.P. N.P. 0.1 |42.3 |42.3 Cumple
2.18.- P18
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Secciones de hormigdn

\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta Ul Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m 5 , .
(m) Naturaleza (KN) | (kN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN Disp. Arm. ) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1142.6 (0.0 -22.9 |[-0.3 |0.0 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1142.6 (0.0 -22.9 -0.3 |0.0 |N.P. N.P. < 0.1 (41.9|41.9 Cumple
2.19.- P19
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta Uil Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
- ) , .
(m) Naturaleza (KN) | (kN-m) | (kN-m) | (KN | (kN) Disp. | Arm. %) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1142.1 |-0.2 22.8 0.1 |0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.8 |41.8 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1142.1 |-0.2 22.8 0.1 |0.2 |N.P. N.P. < 0.1 |41.8 |41.8 Cumple
2.20.- P20
Secciones de hormigdn
| Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta TE?nn;O Dimension | Posicion | N Mxx Myy | Qx | Qy . Q | N,M |Aprov. | Estado
Naturaleza | - Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kNy | PISP | AT iy | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.6 |-0.2 -22.8 [0.0 |0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1141.6 |-0.2 -22.8 0.0 |0.2 |N.P. N.P. < 0.1 (41.9 |41.9 Cumple
2.21.- P21
Secciones de hormigén
\ Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta D Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
- . , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1140.6 |-0.2 22.8 0.1 |0.2 |Cumple |Cumple [0.1 41.8 |41.8 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1140.6 |-0.2 22.8 0.1 |0.2 |N.P. N.P. < 0.1(41.8|41.8 Cumple
2.22.- P22
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta S Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m ] , .
(m) Naturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) | PSP | AT ooy | (@) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1148.4 (0.0 -23.0 |-0.4 |0.0 [Cumple [Cumple (0.2 42.1 142.1 Cumple
Cimentacién [-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1148.4 (0.0 -23.0 |-0.4 |0.0 |N.P. N.P. < 0.1 (42.1 |42.1 Cumple

2.23.- P23
\ Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LD Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m ; , .
(m) Naturaleza (KN) | (kN-m) | (KN-m) | (KN) | (KN) Disp. | Arm. ©) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1127.8 |-0.2 22.6 1.5 [0.2 |Cumple |Cumple (0.7 |41.3 |41.3 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1127.8 |-0.2 22.6 1.5 |0.2 |N.P. N.P. 0.2 |41.3 |41.3 Cumple
2.24.- P24
| Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta e Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- . , .
(m) Naturaleza (KN) | (kN-m) | (kN-m) | (KNY | (KN) Disp. Arm. )| (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1208.1 |-0.2 -24.2 -7.1 |0.2 |Cumple |Cumple 3.4 |44.3 |44.3 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1208.1 |-0.2 -24.2 -7.1 |0.2 |N.P. N.P. 0.7 |44.3 |44.3 Cumple
2.25.- P25
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LLCLUl Dimensién | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m i ’ :
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1151.4 0.2 23.0 0.8 |-0.2 [Cumple |Cumple |0.4 |42.2 |42.2 Cumple
Cimentacién |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1151.4 0.2 23.0 0.8 |-0.2 |N.P. N.P. 0.1 |42.2 |42.2 Cumple
2.26.- P26
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta TEe:nn;o Dimension | Posicion v | N MxX Myy | Qx | Qy 5 A Q | N,M |Aprov. | Estado
aturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN | PSP M- (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1143.1 (0.0 -22.9 |[-0.2 |0.0 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacién [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1143.1 (0.0 -22.9 |-0.2 |0.0 |N.P. N.P. < 0.1/41.9|41.9 |Cumple
2.27.- P27
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta GEme Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q N,M | Aprov. | Estado
- . , .
m) Naturaleza | - Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN)| (kNy | D™SP+ | AT oiy | (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.9 (0.2 22.8 0.0 |-0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 [30x50 Pie G, Q 1141.9 (0.2 22.8 0.0 |-0.2 [N.P. N.P. < 0.11(41.9 |41.9 Cumple
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2.28.- P28
Secciones de hormigon
\ Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta TE?:)IO Dimension | Posicion " | N Mxx Myy | Qx | Qy - A Q | N,M |Aprov. | Estado
aturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)| PSP M| (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.6 (0.2 -22.8 [0.0 |-0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1141.6 |0.2 -22.8 |0.0 |-0.2 |N.P. N.P. < 0.1(41.9|41.9 Cumple
2.29.- P29
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta e Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
= ) , .
(m) Naturaleza (kN) | (kNem) | (kNemy | (RN | (kN Disp. | Arm. %) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1140.6 (0.2 22.8 0.1 |-0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.8 |41.8 Cumple
Cimentacion [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1140.6 (0.2 22.8 0.1 |-0.2 |N.P. N.P. < 0.1 |41.8 |41.8 Cumple
2.30.- P30
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta Ulccluly Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m i ’ 0
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN | (KNY Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1148.4 |0.0 -23.0 |[-0.4 |0.0 |Cumple |Cumple |0.2 42.1 142.1 Cumple
Cimentacion [-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1148.4 (0.0 -23.0 |-0.4 |0.0 |N.P. N.P. < 0.1 (42.1 |42.1 Cumple
2.31.- P31
Secciones de hormigén
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta Ulccluly Dimension | Posicion N Mxx Myy ox | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- ) , .
(m) Naturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) [ (kN) | PSP | AT oy | (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1127.6 0.2 22.6 1.5 |-0.2 |Cumple |Cumple |0.7 |41.4 |41.4 |Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1127.6 |0.2 22.6 1.5 |-0.2 |N.P. N.P. 0.2 |41.4 |41.4 Cumple
2.32.- P32

Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta TE?:)IO Dimension | Posicion " | N Mxx Myy Qx | Qy - A Q | N,M | Aprov. | Estado
aturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | PSP MM (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1208.5 |0.2 -24.2 -7.1 |-0.2 |[Cumple |Cumple [3.4 |44.3 |44.3 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1208.5 |0.2 -24.2 -7.1 |-0.2 |N.P. N.P. 0.7 |44.3 |44.3 Cumple
2.33.- P33
| Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta UL Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
. . , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kNem) | (kN | (k) Disp. Arm. )| (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1152.0 |-0.2 23.0 0.9 |0.2 |[Cumple |Cumple |0.4 |42.2 |42.2 Cumple
Cimentacién |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1152.0 |-0.2 23.0 0.9 |0.2 |N.P. N.P. 0.1 |42.2 |42.2 Cumple
2.34.- P34
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta UL Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q |N,M |Aprov. | Estado
. . , .
(m) Naturaleza (KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN | (kN) Disp. | Arm. ©) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1143.0 (0.0 -22.9 |[-0.2 |0.0 |Cumple |Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacién [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1143.0 (0.0 -22.9 |-0.2 |0.0 |N.P. N.P. < 0.11(41.9 |41.9 Cumple
2.35.- P35
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LGl Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m : g .
m) Naturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | k)| PSP | AT | oy | (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.9 |-0.2 22.8 0.0 |0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.8 |41.8 Cumple
Cimentacién [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1141.9 |-0.2 22.8 0.0 |0.2 |N.P. N.P. < 0.1 |41.8|41.8 |Cumple
2.36.- P36
\ Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta GEme Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m : , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (KN-m) | (KN) | (KN) Disp. Arm. %) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.6 |-0.2 -22.8 |0.0 |0.2 |[Cumple [Cumple 0.1 41.9|41.9 |Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 [30x50 Pie G, Q 1141.6 |-0.2 -22.8 0.0 |0.2 |[N.P. N.P. < 0.11(41.9 |41.9 Cumple
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2.37.- P37
2.42.- P42
Secciones de hormigon
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Tramo N Iy .y i . R
Planta (m) Dimension | Posicion Naturaleza N Mxx Myy Qx | Qy Disp Arm Q N,M | Aprov. Estado ‘ Secciones de hormigén
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) ) " (%) [ (%) | (%) Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Forjado 1 0.00/3.20 [30x50 Pie G, Q 1140.6 [-0.2  |22.8 |0.1 |0.2 |Cumple |Cumple [0.1 |41.8 |41.8 |Cumple Planta TE;")"’ Dimensién | Posicién N Mxx | Myy | Qx| Qy i Q |N,M|Aprov. | Estado
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G Q 1140.6 |-0.2 |22.8 |0.1 |0.2 |N.P. |N.P.  |<0.1|41.8|41.8 |Cumple Naturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN | (kNy | PISP | AT o) | (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 [30x50 Pie G, Q 1142.6 (0.0 -22.9 -0.3 |0.0 |Cumple [Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacién [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1142.6 |0.0 -22.9 |[-0.3 /0.0 |N.P. N.P. < 0.1|41.9|41.9 |Cumple
2.38.- P38
2.43.- P43
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Tramo . L. s - b
Planta (m) Dimension | Posicion Naturaleza N Mxx Myy | Qx | Qy Disp Arm Q | N,M |Aprov. | Estado \ Secciones de hormigén
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) ' ' (%) | (%) | (%) Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1148.3 |0.0 -23.0 |[-0.4 |0.0 |Cumple |Cumple |0.2 42.1|42.1 |Cumple Planta TE?:)]O Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy . Q N,M | Aprov. | Estado
Cimentacién |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1148.3 |0.0 -23.0 |-0.4 [0.0 |N.P. |N.P.  |<0.1]42.1]42.1 |Cumple Naturaleza | ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN | (kny | PTSP | AT oiy | (9 | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |[30x50 Pie G, Q 1142.1 (0.2 22.8 0.1 |-0.1 |[Cumple |[Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 [30x50 Pie G, Q 1142.1 (0.2 22.8 0.1 |-0.1 [N.P. N.P. < 0.11(41.9 |41.9 Cumple
2.39.- P39
2.44.- P44
Secciones de hormigoén
| Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Tramo . oz s
Planta (m) Dimension | Posicion Naturaleza N Mxx Myy | Qx | Qy Disp Arm Q | N,M | Aprov. | Estado \ Secciones de hormigén
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) ' L (%) | (%) | (%) Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1128.0 |-0.2 22.6 1.5 |0.2 |[Cumple |Cumple [0.7 |41.3 |41.3 |Cumple Planta TE?:;O Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy . Q | N,M |Aprov. | Estado
Cimentacion |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1128.0 |-0.2  |22.6 |1.5 0.2 |N.P.  IN.P.  |0.2 |41.3 |41.3 |Cumple Naturaleza | - ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kNy | PTSP | AT iy | (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.6 (0.2 -22.8 0.0 |-0.2 [Cumple [Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 [30x50 Pie G, Q 1141.6 (0.2 -22.8 |0.0 |-0.2 |N.P. N.P. < 0.11(41.9 |41.9 Cumple
2.40.- P40
2.45.- P45
Secciones de hormigén
| Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta Ulccluly Dimension | Posicion N M M Q Q Q | N,M | Apro Estado ‘ Secciones de hormigén
(m) Naturaleza XX vy 5 Y Disp. Arm. | b por Ve 2
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) (%) | (%) | (%) Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1207.0 |-0.2 -24.1 |-6.9 |0.2 |Cumple |Cumple |3.3 |44.3 |44.3 |Cumple Planta TE?:)]O Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy . Q N,M | Aprov. | Estado
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1207.0 |-0.2  |-24.1  |-6.9 0.2 |N.P. N.P. 0.7 |44.3 |44.3 |Cumple Naturaleza | ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kny | DTSP- | AT iy [ (90) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1140.7 (0.2 22.8 0.1 |-0.2 |Cumple |Cumple |0.1 41.8 |41.8 Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 [30x50 Pie G, Q 1140.7 (0.2 22.8 0.1 |-0.2 |N.P. N.P. < 0.11(41.8 |41.8 Cumple
2.41.- P41
2.46.- P46
Secciones de hormigon
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta S Dimension | Posicidon N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m . , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (KN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1154.2 |0.2 23.1 1.1 |-0.2 |Cumple [Cumple |0.5 |42.3 |42.3 Cumple
Cimentacion |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1154.2 |0.2 23.1 1.1 |-0.2 |N.P. N.P. 0.1 |42.3 |42.3 Cumple

Pagina 6




E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORUNA.
Loriett Ramos Arocha

I~ N

-——

}

<

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Secciones de hormigoén
\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta TE?:)IO Dimension | Posicion " | N Mxx Myy | Qx | Qy - A Q | N,M |Aprov. | Estado
aturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)| PSP M| (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1148.3 |0.0 -23.0 [-0.4 |0.0 |Cumple |Cumple |0.2 42.1 |42.1 Cumple
Cimentacion [-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1148.3 |0.0 -23.0 -0.4 |0.0 |N.P. N.P. < 0.1 (42.1|42.1 Cumple
2.47.- P47
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta Ul Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
= ) , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kNem) | (RN | (KN Disp. Arm. )| (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1128.2 |0.2 22.6 1.5 |-0.2 |Cumple [Cumple |0.7 |41.4 |41.4 Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1128.2 |0.2 22.6 1.5 |-0.2 |N.P. N.P. 0.2 |41.4 |41.4 Cumple
2.48.- P48
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos | Comprobaciones
Planta Ul Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m ] 5 .
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (KN-m) | (kN) | (KN) Disp. Arm. ) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1206.3 (0.2 -24.1 -6.8 (-0.2 [Cumple |Cumple |3.3 |44.2 |44.2 Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1206.3 |0.2 -24.1 -6.8 (-0.2 [N.P. N.P. 0.7 |44.2 |44.2 Cumple
2.49.- P49
Secciones de hormigén
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta Ulccluly Dimension | Posicion N Mxx Myy ox | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m ; " .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1150.4 |0.0 23.0 0.8 [0.0 [Cumple |Cumple |0.4 |42.1 |42.1 Cumple
Cimentacion |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1150.4 |0.0 23.0 0.8 |0.0 |N.P. N.P. 0.1 |42.1 |42.1 Cumple
2.50.- P50
Secciones de hormigon
\ Esfuerzos pésimos \ Comprobaciones
Planta ME S Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
= ) , .
(m) Naturaleza | iy | (kN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) | PSP | AT ooy |9 | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1142.5 (0.2 -22.9 |-0.2 |-0.2 [Cumple [Cumple (0.2 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacion |[-0.42/0.00 [30x50 Pie G, Q 1142.5 |0.2 -22.9 -0.2 |-0.2 |[N.P. N.P. < 0.11(41.9|41.9 Cumple

2.51.- P51
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicion N Mxx Myy | Qx | Qy Q |N,M |Aprov. | Estado
m : 0 .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (KN-m) | (KN | (KN) Disp. Arm. @) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1142.5 |0.0 -22.9 |0.0 |0.0 |Cumple |[Cumple |[< 0.1 |41.9 |41.9 |Cumple
Cimentacién [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1142.5 (0.0 -22.9 0.0 |0.0 |N.P. N.P. < 0.11(41.9 41.9 Cumple
2.52.- P52
| Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta e Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
- . , .
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (KN-m) | (KN) | (KN) Disp. Arm. @) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1142.7 (0.1 -22.9 0.0 |-0.1 [Cumple [Cumple |0.1 41.9 |41.9 Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1142.7 (0.1 -22.9 0.0 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.1|41.9|41.9 |Cumple
2.53.- P53
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LLCLUl Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx Qy Q N,M | Aprov Estado
m i 4 0
(m) Naturaleza (kN) | (KN-m) | (KN-m) | (kN) | (KN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1141.0 (0.1 22.8 0.1 |-0.1 |Cumple |Cumple |0.1 41.8 |41.8 Cumple
Cimentacién [-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1141.0 (0.1 22.8 0.1 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.1|41.8 |41.8 Cumple
2.54.- P54
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta LLCLUl Dimension | Posicion N MxX Myy | Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m i ' :
(m) Naturaleza (kN) | (KN-m) | (KN-m) | (kN) | (KN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1147.8 (0.2 -23.0 |[-0.4 |-0.1 |Cumple |Cumple [0.2 42.1|42.1 Cumple
Cimentacién |-0.41/0.00 |30x50 Pie G, Q 1147.8 (0.2 -23.0 |-0.4 |-0.1 |N.P. N.P. < 0.11(42.1 |42.1 Cumple
2.55.- P55
\ Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta ULl Dimensién | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- . , .
m) Naturaleza | Ny | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | DTSP+ | AT | oiy | (o) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1128.8 (0.1 22.6 1.4 |-0.1 |Cumple |Cumple |0.7 |41.4 |41.4 |Cumple
Cimentacién |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1128.8 |0.1 22.6 1.4 |-0.1 [N.P. N.P. 0.1 |41.4 |41.4 Cumple
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2.56.- P56
Secciones de hormigdn
\ Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta Ul Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M |Aprov. | Estado
m ; , .
(m) Naturaleza (kN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 1204.9 |-0.2 -24.1 |-6.7 |0.2 |[Cumple |Cumple |3.2 |44.2 |44.2 |Cumple
Cimentacion |-0.42/0.00 |30x50 Pie G, Q 1204.9 |-0.2 -24.1 -6.7 [0.2 |N.P. N.P. 0.7 |44.2 |44.2 Cumple
2.57.- P57
Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta ULElule Dimension | Posicidn N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- . , .
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) | (kNem) | (KNY | (kN) Disp. Arm. @) | (%) | (%)
. Pie G, Q 784.0 |-2.1 23.1 18.9 (1.7 [Cumple |Cumple [9.9 |[31.0 |31.0 [Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50
Cabeza |G, Q 772.4 |12.0 -21.3 18.9 [1.7 |Cumple [Cumple [10.0 [30.1 |30.1 Cumple
Cimentacion [-0.33/0.00 |30x50 Pie G, Q 784.0 |-2.1 23.1 18.9 (1.7 |N.P. N.P. 2.1 [31.0 |31.0 [Cumple
2.58.- P58
Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta ULElule Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m i ' 0
(m) Naturaleza (kN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
X Pie G, Q 686.9 |-2.3 -17.2  |-13.9 |1.9 |Cumple |Cumple |7.9 |26.2 |26.2 Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 [30x50
Cabeza |G, Q 674.7 |2.3 16.9 -13.9 |1.9 |Cumple |Cumple |7.9 |25.7 |25.7 Cumple
Cimentacién |[-0.33/0.00 |30x50 Pie G, Q 686.9 |-2.3 -17.2  |-13.9 |1.9 |N.P. N.P. 1.6 |26.2 |26.2 |Cumple
2.59.- P59
Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta D Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
. . , .
(m) Naturaleza (kN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 939.0 [-2.4 18.8 4.5 |1.9 |[Cumple |Cumple |2.5 |34.4 |34.4 |Cumple
Cimentacion |-0.38/0.00 |30x50 Pie G, Q 939.0 |-2.4 18.8 4.5 |1.9 |N.P. N.P. 0.5 |34.4 [34.4 Cumple
2.60.- P60

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta UIEEITHE Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m . , .
(m) Naturaleza (kN | (kN-m) | (kN-m) | (KN) | (KN) Disp. | Arm. @) | (%) | (%)
. Pie G, Q 889.5 [-0.7 -17.8 [-0.9 |0.5 |[Cumple |Cumple |0.6 |32.6 [32.6 |Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50
Cabeza |G, Q 876.9 (0.7 17.5 -0.9 |0.5 |Cumple |Cumple |0.6 [32.2 |32.2 Cumple
Cimentacién |-0.31/0.00 [30x50 Pie G, Q 889.5 |-0.7 -17.8 -0.9 |0.5 |N.P. N.P. 0.1 |32.6 (32.6 Cumple
2.61.- P61
Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Ve Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
- ) , .
(m) Naturaleza (KN | (kN-m) | (kN-m) | (KN | (KN) Disp. Arm. ©) | (%) | (%)
. Pie G, Q 898.0 [-2.3 18.0 0.3 [1.9 |Cumple |Cumple [1.2 [32.9 [32.9 |Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50
Cabeza |G, Q 885.3 (2.5 -17.7 0.3 [1.9 |Cumple |Cumple 1.2 |32.5|32.5 Cumple
Cimentacién |-0.31/0.00 [30x50 Pie G, Q 898.0 [-2.3 18.0 0.3 [1.9 |N.P. N.P. 0.2 [32.9 [32.9 |Cumple
2.62.- P62
Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta e Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx Qy Q N,M | Aprov Estado
m i ’ :
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
. Pie G, Q 896.8 |-2.3 -17.9 |-0.1 |{1.9 |[Cumple |Cumple 1.2 |32.9 [32.9 |Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50
Cabeza |G, Q 884.2 |2.5 17.7 -0.1 |1.9 |Cumple |Cumple |1.2 [32.5(32.5 Cumple
Cimentacién |-0.31/0.00 [30x50 Pie G, Q 896.8 |-2.3 -17.9 -0.1 |1.9 |N.P. N.P. 0.2 |32.9 |32.9 Cumple
2.63.- P63
\ Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Uil Dimension | Posicion N Mxx Myy Qx Qy Q N,M | Aprov Estado
m i ’ :
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
. Pie G, Q 894.3 |-2.4 17.9 0.4 |1.9 |Cumple |Cumple (1.2 |32.8 |32.8 Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 30x50
Cabeza |G, Q 881.6 |2.5 -17.6 0.4 |1.9 |Cumple |Cumple |1.2 (32.4 |32.4 Cumple
Cimentacién |-0.31/0.00 [30x50 Pie G, Q 894.3 |-2.4 17.9 0.4 |1.9 |N.P. N.P. 0.2 |32.8 [32.8 Cumple
2.64.- P64
‘ Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta UL Dimension | Posicion N MxX Myy Qx | Qy Q | N,M | Aprov. | Estado
m i ’ :
(m) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) Disp. Arm. (%) | (%) | (%)
‘Forjadol 0.00/3.20 |30x50 Pie G, Q 718.9 |-2.3 14.4 8.8 |1.8 |Cumple |Cumple 5.0 [26.4 |26.4 Cumple

Pagina 8




T

)

oy 1
NP =
:‘a%;s‘;g\g,%
=GN

y.z

APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORUNA.
Loriett Ramos Arocha

E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA

<

I~ N

-——

}

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Secciones de hormigon

Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Tramo . oA e
Planta Dimension | Posicién N MxX Myy Qx | Qy . Q | N,M | Aprov. | Estado
(m) Naturaleza Disp. Arm. g
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) (%) | (%) | (%)
Cabeza |G, Q 706.2 |2.4 -14.1 8.8 |1.8 |Cumple |Cumple [5.0 {25.9 |25.9 Cumple
Cimentacién |-0.33/0.00 [30x50 Pie G, Q 718.9 |-2.3 14.4 8.8 |1.8 |N.P. N.P. 1.0 |26.4 [26.4 Cumple
2.65.- P65
Secciones de hormigdn
Esfuerzos pésimos ‘ Comprobaciones
Planta Ul Dimension | Posicion N M M NM|A Estado
(m) Naturaleza XX yy | Qx| Qv Disp. | Arm. Q | N prov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) (%) | (%) | (%)
X Pie G, Q 597.9 |-2.3 -12.0 -4.4 |1.8 |Cumple |Cumple [3.0 {22.0 |22.0 Cumple
Forjado 1 0.00/3.20 |30x50
Cabeza |G, Q 585.2 |2.4 11.7 -4.4 |1.8 |Cumple |Cumple |3.0 |21.5 |21.5 Cumple
Cimentacion |-0.32/0.00 |30x50 Pie G, Q 597.9 |-2.3 -12.0 -4.4 11.8 |N.P. N.P. 0.6 |22.0 [22.0 Cumple
3.- VIGAS
3.1.- Forjado 1
i COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIC)N DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) -
igas stado
g Disp. Arm. Q N,M Te Tst Tsi TNMx | TVx TVy TVxst |TVyst |T,Geom. |T,Disp.si |T,Disp.st
- '0.808 m' | '2.970 m' e e [¢) @ e e (6] @ [6) (6] ) | CUMPLE
B108 - P57 | Cumple | Cumple n=0950 |n=941 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 95.0
- '0.708 m' ‘P57 e e [¢) @ e e (6] @ [6) (6] ) | CUMPLE
P57 - P58 | Cumple| Cumple n=66.0 |n=77.0 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=77.0
'0.708 m' |'2.850 m' CUMPLE
- e e [¢) @ e e (6] @ [6) (6] [6)
P58 - P59 | Cumple| Cumple n=940 | n=0949 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 94.9
- '6.592m" |'2.950 m' @ @ e @ @ @ (&) (&) @ (&) ) | CUMPLE
P59 - P60 | Cumple| Cumple n=94.5 n =947 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n =947
- '6.592m" | '3.050 m' @ @ e @ @ @ (&) (&) @ (&) ) | CUMPLE
P60 - P61 | Cumple| Cumple n=093.3 n = 95.0 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n =95.0
- '6.592 m' |'3.150 m' e e [¢) @ e e (6] @ [6) (6] ) | CUMPLE
P61 - P62 | Cumple| Cumple n=939 |n=0941 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=94.1
- '0.608 m' | '2.850 m' e e [¢) @ e e (6] @ [6) (6] ) | CUMPLE
P62 - P63 | Cumple| Cumple n=0940 |n=0948 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=94.8
'0.608 m' |'2.950 m' CUMPLE
- e e [¢) @ e e (6] @ [6) (6] [6)
P63 - P64 | Cumple| Cumple n=0942 | n=0944 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 94.4
- '0.897 m' ‘pe4! 6} &) &) @ 6} 6} ©) ©) 6} ©) a) | CUMPLE
P64 - P65 | Cumple| Cumple n = 93.0 n=84.5 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n =93.0
- '0.750 m" | '1.750 m' ® ® e @ ® @ &) (&) @ (&) ) | CUMPLE
P65 - B109 | Cumple | Cumple n = 94.0 n =882 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 94.0
- '6.119m' |'2.374 m' @ @ () @ [6) [6) @ @ [6) @ ) | CUMPLE
B111 - P49 | Cumple | Cumple n=92.8 |n=0944 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 94.4
- '6.592 m' |'2.947 m' @ @ () @ @ [6) @ @ [6) @ ) | CUMPLE
P49 - P50 |Cumple| Cumple n=0932 |n=0948 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 94.8
'0.608 m' | '3.047 m' CUMPLE
- @ @ () @ [6) [6) @ @ [6) @ [6)
P50 - P51 | Cumple| Cumple n=093.6 | n=0941 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=94.1
- '6.592m" | '3.147 m' ® ® e @ ® @ &) (&) @ (&) ) | CUMPLE
P51 - P52 | Cumple| Cumple n=93.0 n=90.0 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n =93.0
- '6.592m" | '2.847 m' ® ® e @ ® @ &) (&) @ (&) ) | CUMPLE
P52 - P53 | Cumple| Cumple n=093.4 n = 90.0 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n =93.4
- '0.608 m' | '2.947 m' @ @ () @ @ [6) @ @ [6) @ ) | CUMPLE
P53 - P54 | Cumple| Cumple n=938 |n=090.0 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=93.8

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

‘ PR Disp. Arm. Q N,M Te Tst T TNMy | TVx TVy TVxst |TVyst |T,Geom. |T,Disp.s |T,Disp.st Estado
‘ P54 - P55 | Cumple | Cumple '2'20983’.‘1' '2'24974’.‘;' N.P.) | N.P.) | N.P.) | N.P.®) | N.P.) | N.P.O | N.P. [N.P. | N.P.) | N.P.O | N.P.O) SZMQ';':E
‘ P55 - P56 | Cumple | Cumple '2'20983’.‘;' '5'14974’.‘;' N.P.0) | N.P.) | N.P.() | N.P.®) | N.P.) | N.P.O | N.P. [N.P.V | N.P.) | N.P.O | N.P.O) SZMQ';':E
‘P56-Bllo Cumple | Cumple '5'20984'3‘ '5'22965':‘;‘ N.P.O NP NP NP.® I NP.O I NP.OINP.OINP.O| NPO® | NPO | NP® :]:lngpng
‘8112-P41 Cumple | Cumple '2'20983'3‘ '5'27984':2‘ N.P.O NP NP NP.® I NP.O I NP.OINP.OINP.O| NPO® | NP.O | NP® :]:liM;;LE
‘ P41 - P42 | Cumple | Cumple 3299232 5249742 N.P.O [ NP.O|NP.D|IN.P.@|NP.D | NP.D|NP.O|INP.D| N.P.O N.P.O | N.P.O EZMBZLE
‘ P42 - P43 | Cumple | Cumple 22053% ':'24542' N.P.O | NP.O NP NP NP.D | NP.OINPO|NPD| NPD | NP.O | NP.O EZM;:;I:_E,
‘ P43 - P44 |Cumple| Cumple ':'29532' ':'3970%‘ N.P.O | N.P.O | N.P.® | N.P.O | N.P.O| NP.ON.P.W|NP.W| NPW | NP® | NP 5‘;”9"3':5
‘ P44 - P45 | Cumple | Cumple '1?'20532' '5'34970?' N.P.®W | N.P.® | N.P.® | N.P.@ | N.P.@ | N.P.O|NP.D|NP.D| NPO | NPO | NP.W EL;MQ';':E
‘ P45 - P46 | Cumple | Cumple '5'299222‘ '5'24970?‘ N.P.O | N.P.O [ NP.OIN.P.O|NP.O|NP.D|NP.O|INP.DO| N.P.D N.P.( N.P.OD T(]:l;MngLE
‘ P46 - P47 | Cumple | Cumple 220531 ':'249742‘ N.P.O NP NP NP NP NP.OINPOINP.O| NPO® | NP.O | NPp® 1(1:‘;”;:":5
‘ P47 - P48 | Cumple | Cumple '2'30532' '5'249742' N.P.O | N.P.O | N.P.O | N.P.® | N.P.®W | N.P.O | N.P.O NP | NP.O | NPO | NP.O 5‘;”9':1':5
‘P48—B113 Cumple | Cumple 321532 5’2254% N.P.O | NP.O | NP.O NP NP.D | NPOINPO|NPD| NPD | NPO | NP.O EZM;:;I:(E)
‘8115-P33 Cumple | Cumple '3'20532‘ nEl;z} N.P.O | N.P.O [ NP.OIN.P.D|NP.DO|NP.D|NP.O|INP.DO| N.P.D N.P.( N.P.OD T(]:l;Mglzljs
‘ P33 - P34 | Cumple | Cumple '5'299232‘ '5'249742‘ N.P.O | N.P.O [ NP.OIN.P.D|NP.D|NP.D|NP.O|INP.DO| N.P.D N.P.( N.P.OD T(]:l;Mglzljg
‘ P34 - P35 | Cumple| Cumple '3'209832' ':'249742' N.P. | NP | N.P.) | NLP.® | N.P.D | NP | N.P.D NP | N.P.D | N.P.D | NP SZM;I::E*.
‘ P35 - P36 | Cumple | Cumple 329923% ':.i4970T)‘ N.P.O NP NP NP NP.D | NP.OINPO|INPD| NPD | NPO | NP.O sg”g‘;':g
‘ P36 - P37 | Cumple | Cumple 32992;‘; '5'34970?1' N.P.O [ NP.O | NP.O NP NPD|NPOINPO|NPD| NPD | NPO | NP.O EZMQ?:EE;
‘ P37 - P38 | Cumple | Cumple '1?'299222‘ '5'24970?‘ N.P.O NP NP.O NP NP NP.OINPOINPO| NPO® | NPO | NPp® 1?‘;”9';'—2
‘ P38 - P39 | Cumple | Cumple '2'20983?‘ '2'249742‘ N.P.O | N.P.O [ NP.OIN.P.D|NP.D|NP.D|NP.O|INP.DO| N.P.O N.P.O | N.p.O EZMQT:E
‘ P39 - P40 | Cumple | Cumple 3209832 '5'24542‘ N.P.O NP NP NP NP NP.OINPOINPO| NPD® | NPO | NPp® EZMQZI:EE;
‘P40—Bll4 Cumple | Cumple 32295’3”; 3229642 N.P.O [ NP.O | NP.O NP NPD|NPOINPO|NPD| NPD | NPO | NP.O EZM;II::
‘5116—P25 Cumple | Cumple 329914% '3':09242' N.P.O [ NP.O | NP NP NP.D | NPOINPO|NPD| NPD | NPO | NP.O sg”g‘:tg
‘ P25 - P26 | Cumple | Cumple '5.29532‘ '5'249742‘ N.P.O | N.P.O [ NP.OIN.P.O|NP.O|NP.D|NP.O|INP.DO| N.P.D N.P.O | N.p.O EZMQZI:_E.
‘ P26 - P27 |Cumple | Cumple '2'209832' '2'24542' N.P.O | N.P.O | NP NP.@ | NP NP |NPDNPD| NPO | NPD® | NPO 1‘1:‘;”9';':5
‘ P27 - P28 | Cumple | Cumple ']?'29923% 'I?Ii4970?(1)' N.P.O NP | NP NP NP NP.ONP.O|NP.D| NPOD | NP.O | NP.O T?‘i”;;:g
‘ P28 - P29 | Cumple | Cumple ']?'299232' '5'249702' N.P.O | NP.O | NP NP NP.O | NPOINP.O|INPD| NPD | NPO | NP.O T?‘i”;;:g
‘ P29 - P30 | Cumple | Cumple ']?'299222' '5'249702' N.P.O | NP.O | NP NP NP.O | NPOINP.O|NPD| NPD | NPOD | NP.O T?‘i”;;'::
‘ P30 - P31 | Cumple| Cumple '1?'20;33?‘ '2'24542' NP.OINP.O|NPO|INPD|INPO|NPO|INPLOINPD| NPOD | NPO | NP.OD 1‘1:liM9‘:lI:§
‘ P31 - P32 | Cumple| Cumple '1?'299222‘ '5'24542' N.P.O | NP.O | NP.O NP NPO|NPOINPO|NPD| NPO® | NPO | NP.O 1‘1:‘;”9?5
‘P32—Bll7 Cumple | Cumple ',?'20983?; ']?'229632' N.P.O NP NP NP NP NP.ONP.O|NP.D| NPD | NP.O | NP.O T?‘i”;;:g
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E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. PROYECTO DE FIN DE CARRERA
APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN LAS INMEDIACIONES DEL CENTRO SOCIOCULTURAL AGORA, A CORUNA.
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

Vigas Disp. Arm. Q N,M Te Tet Tsi TNMx | TV« TVy TVxst |TVys: |T,Geom. |T,Disp.s |T,Disp.st Estado
B119 - P17 | Cumple| Cumple '2'20532' '2'20542' N.P.O | NP | NP | NLP.® [ NLP.@ | N.P.@ | NP N.P.O| NP® | NP® | NPO f‘i";'::
P17 - P18 | Cumple | Cumple '5-29923g' '5-24974g' N.P.O | NP | NP.O NP NP.ONPONPO|NPO| NPO | NP.O | NP.O :lngF;LE
P18 - P19 |Cumple | Cumple ‘2'209832' ‘3'24974?;)' N.P.O NP NP.O NP NP.OINP.O|NP.OINPO| NP® | NP.O | NP® T?‘i”g‘};
P19 - P20 | Cumple| Cumple '1?'2953%' 'g'i‘ZOT)' N.P.) | NP | N.P.) | N.P.® | N.P.D | NLP.® [ N.P.D N.P.O| N.P.O | N.P.D | NP T?liM;;L_E
P20 - P21 |Cumple | Cumple 52953”; '5'24970?' N.P.O | NP.O | NP.O NP NP.O|NPO[NPO|NPO| NPO | NP.O | NP.O T?g”;;':g
P21 - P22 |Cumple | Cumple 52952”; 3'24970?' N.P.O | NP.O | N.P.O NP NP.O|NP.O[NPO|NPO| NPO | NP.O | NP.O T(l:lngpzljg
P22 - P23 | Cumple| Cumple ‘2'209833' ‘2'249742' N.P.O) | NLP.O | NP | NLP.® | NP | NLP.O [ NP | NLP.O | NLP.D | N.P.D | NP T?‘i”g’:::g
P23 - P24 | Cumple| Cumple ‘2'20;332' ‘5'249742' N.P.O [ N.P.O | NP.D | N.P.DINP.DO|NP.D[NP.O|NP.D| N.P.D N.P.(D N.p.(D T?‘i”g"::i
P24 - B118 | Cumple | Cumple ‘2'10;332' ‘1?'229632' N.P.O NP NP.W NP INP.DO|NP.D[NP.O|NP.D| N.P.D N.P.(D N.p.(D T?‘i”g";'—g
B120 - P9 | Cumple| Cumple f'i“&%l ‘2':1;42' NP NP | NP INP.D  NP.ONP.ONPOINPO| NPO | NP.O | NP.O T?g”;;'::
P9 - P10 | Cumple| Cumple ‘5'29533' ‘5'249742' NP NP | NP.O NP NP.ONPONPOINPO| NPO | NP.O | NP.O fg”;;':g
P10 - P11 | Cumple| Cumple ‘2'20332' ‘:'24542' NP NP | NP.O NP NP.ONPONPOINPO| NPO | NP.O | NP.O T?g”;;':g
P11 - P12 |Cumple| Cumple f'igngg' ‘2'i49742' N.P.O [ N.P.O | NP.W | N.P.DINP.DO|[NP.D[NP.O|NP.D| N.P.D N.P.(D N.p.(D T?‘i”g"::i
P12 - P13 |Cumple| Cumple ‘Te]‘,,zgg;g' ‘5'24970?1' N.P.O [ N.P.O | NP.D | N.P.OINP.DO|[NP.D[NP.O|NP.D| N.P.D N.p.(D) N.p.(D :lngr‘;LE
P13 - P14 | Cumple | Cumple 22053@ ‘5'24543' N.P.O [ NP.DO[NP.DO|NP.@|INP.DINP.D|NP.O|INP.D| N.P.OD N.P.(D N.p.( T(l:lngF::i
P14 - P15 | Cumple | Cumple ‘2'2053?' ‘:'24542' NP NP NP.O NP NP.ONPONPOINP.O| NPO | NP.O | NP.O T?'i”;;':g
P15 - P16 | Cumple | Cumple ‘5'29523' ‘5'24542' N.P.O | NP | NP.O NP NP.ONP.ONPOINP.O| NPO | NP.O | NP.O T?'i”;;':';
P16 - B121 | Cumple | Cumple ‘2'109832' ‘5'2297472' N.P.O [ N.P.O | NP.D | N.P.DINP.DO|NP.D[NP.O|NP.D| N.P.D N.p.(D) N.p.(D 1‘1:‘;”9’2:2
B106 - P1 | Cumple | Cumple ‘2'259842' ‘5.20808?;' N.P.D I N.P.D NPV N,P.?|INPD|NPDINPD|NPD| NP N.p.( N.P.® :l:liMQP‘I-L‘EI-
P1 - P2 Cumple | Cumple 235542 n='P§;l.3 N.P.O [ N.P.O | NP.D | N.P.DINP.DO|NP.D[NP.O|NP.D| N.P.D N.p.(D) N.p.(D T?'i”;::g
P2 -P3 |Cumple| Cumple ‘3'59;42' ‘:'2454%' NP NP | NP.O TN NP.ONP.ONPOINP.O| NPO | NP.O | NP.O T?'i”;;':g
P3-P4 |Cumple| Cumple '2'35542' n='P§'7.8 N.P.O | N.P.O | NP0 N.P.@ | N.P.O | NP.O [ NP NP.O| NP | NP | NP T?'i”;;'::
P4 -P5 |Cumple '%32&2. '2'10983T' ':'54343' N.P.O | NP N.P.O | NP.@ | NP.D|NP.O NP NPD| NPD | NP | NPO :g";::g
P5-P6 |Cumple| Cumple '2'1054’_‘1' ':'2455’_‘8' N.P.® | N.P.® | N.P.D | N.P.® | N.P.O | N.P.O | N.P.ON.P.O| N.P.O | NP.OD | NP :t;MQPs':E
P6 - P7 Cumple | Cumple '2'309822' T]='P§'8.1 N.P.D I N.P.D|NP.D I N,P.®INPD|NPDINPD|NPD| N.PD N.p.( N.P.® T?’iMQPZLE
P7-P8 |Cumple| Cumple '5'299232' 3'259143' N.P.O | N.P.O | NP0 | N.P.@ | N.P.O | NP.O [ NP NP.O| NP | NP | NP T?'i”;}_g
P8 - B107 |Cumple| Cumple '2'10984?;' n;Pgés.l N.P.O | NP NP [ NP.@ [ NP.O | NP.OINP.OINPD| NPOD | NPO | NP.O T?'ngF;L;
B16 - B17 | Cumple| Cumple ‘20;0(;;_21' n'=819§1'-9 N.P.O | NP NP.ONP.@NPOINPOINPOINPD| NPO® | NPO | NP.O :‘iMQ':ng

YieEs COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) sl
9 Disp. |Arm. Q N,M T |Ta [TNM. [TV [TV, [TVise [Twse |T,Geom. |T,Disp.s |T,Disp.s
Notacién:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.
T« Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
Ty: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales. Flexién alrededor del eje X.
TV.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacion entre las dimensiones de la seccién.
T,Disp.: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacién entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsién y esfuerzos normales.
Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Estad
1gas stado
g Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Osr Vfis
B108 - p57| X 3.77m X: 7.467 m X: 3.77 m X: 3.77 m x: 3.77m X:7.37m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P57 - P58 x:0m x:0m x:0m N.P.(1) x:0m X: 4.252 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P58 - P59 X: 3.45m X:7.2m X:3.45m X:3.45m X: 3.45m X: 1.85m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P59 - P60 x:0m x: 0m x: 3.55m x: 3.55m X: 3.55m X: 2.15m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P60 - P61 X:7.2m x: 0m x: 3.65m x: 3.65m x: 3.65m x: 2.05m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P61 - P62 x:0m x:0m X: 3.75m X: 3.75m Xx:3.75m X:2.15m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P62 - P63 X:7.2m X:7.2m x: 3.45m x: 3.45m Xx: 3.45m x: 2.05m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x: 0m x: 0m x: 3.55m x:0m X: 2.15m
88 - e Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P64 - P65 x:0m x: 0m x: 0m N.p.(D x:0m X: 4.647 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P65 - B109| X 2.35m x:0m x: 2.35m x: 2.35m x:2.35m x:1.95m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Bi11 - p49 X' 6.727 m X: 6.727 m X:6.727 m | x:2.974m | x:6.727 m x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P49 - P50 x:0m x: 0m X:3.547 m | x:3.547 m | x:3.547 m | x: 1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m X:7.2m X:7.2m x: 3.647 m X:7.2m X: 5.247 m
il = [l Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
x:0m x: 0m x: 0m x: 3.747 m Xx:0m X: 5.347 m
P, = (P52 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P52 - P53 X:7.2m x: 0m X:3.447m | x:3.447m | x:3.447m | x: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P53 - P54 x:0m X:7.2m x:3.547m | x:3.547 m | x:3.547 m | x: 5347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Osr Vfis

P54 - P55 X:7.2m X:7.2m X:3.647m | x:3.647m | x:3.647m | x:1.847m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P55 - P56 X:7.2m x:0m X:3.347m | x:3.347m | x:3.347m | x:1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P56 - B110 x:0m X: 7.216 m X: 3.847 m X: 3.847 m Xx: 3.847 m X: 7.114 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

B112 - P41 X: 6.731 m x:0m X: 2.978 m X: 2.978 m X: 2.978 m x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P41 - P42 x:0m x:0m X: 3.547 m X: 3.547 m Xx: 3.547 m X: 1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X: 0m X:7.2m X:7.2m X: 3.647 m X:7.2m x: 5.247 m

s = e Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
X:7.2m X: 0m x: 0m X: 3.747 m x: 0m x: 5.347 m

GRS Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE

P44 - P45 x:0m x:0m X: 3.447 m X: 3.447 m X: 3.447 m Xx: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P45 - P46 x:0m X:7.2m X: 3.547 m X: 3.547 m X: 3.547 m Xx: 5.347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P46 - P47 X:7.2m X:7.2m X: 3.647 m X: 3.647 m X: 3.647 m Xx: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P47 - P48 X:7.2m x:0m X: 3.547m | x:3.547m | x:3.547m | x:1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

p4g - B113| X 3.847 m X:7.227 m X:3.847m | x:3.847m | x:3.847m | x:7.12m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

B115 - P33 X: 6.735 m X: 6.735 m X: 6.735m X: 2.982 m X: 6.735 m x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x: 0m x: 0m x: 0m X: 3.547 m x: 0m x: 1.947 m

33 = Ba Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE

P34 - P35 X:7.2m X:7.2m X: 3.647 m X: 3.647 m X: 3.647 m Xx: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P35 - P36 x:0m X:7.2m X:3.747 m | x:3.747 m | x:3.747m | x: 5347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P36 - P37 X:7.2m x:0m X:3.447 m | x:3.447 m | x:3.447m | x:1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

P37 - P38 x: 0m X:7.2m X: 3.547 m X: 3.547 m X: 3.547 m X: 5.347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X:7.2m X:7.2m X: 3.647 m X: 3.647 m X: 3.647 m Xx: 1.847 m

i - e Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
X:7.2m x: 0m X: 3.547 m X: 3.547 m x: 3.547 m x: 1.947 m

el = [0 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE

P40 - B114 | X° 3.847 m X:7.237 m X:3.847m | x:3.847m | x:3.847m | x:7.125m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

B116 - P25 X: 6.739 m X: 6.739 m X: 6.739 m X: 2.987 m X: 6.739 m x: 0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X: 0m X: 0m x: 0m X: 3.547 m x: 0m x: 1.947 m

s = [ Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE

P26 - P27 X:7.2m X:7.2m X: 3.647m | x:3.647m | x:3.647m | x: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

Vigas Estado
Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Gsr Vfis
P27 - P28 x: 0m X:7.2m X:3.747 m | x:3.747 m | x:3.747 m | x:5.347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P28 - P29 X:7.2m x: 0m X:3.447m | x:3.447m | x:3.447m | x: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P29 - P30 X: 0m X:7.2m X: 3.547 m x: 3.547 m X: 3.547 m | x: 5347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P30 - P31 X:7.2m X: 0m X: 3.647 m X: 3.647 m X: 3.647 m | x:1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P31 - P32 X:7.2m X:7.2m X: 3.547 m X: 3.547 m X: 3.547 m | x:1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P32 - B117| X 3.847 m X: 7.248 m X:3.847m | x:3.847m | x:3.847m | x:7.13m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
B119 - p17| X 6.744 m x:0m X:2.991m | x:2.991m | x:2.991m x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P17 - P18 x: 0m x: 0m x: 3.547 m x: 3.547 m X: 3.547 m | x:1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P18 - P19 X:7.2m X:7.2m X: 3.647 m X: 3.647 m X: 3.647 m | x:1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P19 - P20 X:0m X:7.2m X: 3.747 m X: 3.747 m X: 3.747 m | x:5.347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P20 - P21 X:7.2m x:0m X:3.447 m | x:3.447m | x:3.447m | x: 1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P21 - P22 x:0m xX:7.2m x:3.547 m | x:3.547 m | x: 3.547 m | x: 5347 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P22 - P23 X:7.2m X:7.2m X: 3.647 m X: 3.647 m X: 3.647 m | x:1.847 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P23 - P24 X:7.2m X:0m X: 3.547 m X: 3.547 m X: 3.547 m | x:1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P24 - B118 X: 3.847 m X: 7.258 m x: 3.847 m x: 3.847 m X: 3.847m | x:7.135m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X: 6.748 m x:0m x: 0m X:2.995m Xx:0m Xx:0m
A = 72 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P9 - P10 x:0m x:0m x:3.547 m | x:3.547 m | x: 3.547 m | x: 1.947 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x: 0m X:7.2m X: 7.2 m X: 3.647 m X:7.2m X: 5.247 m
Py P Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
x: 0m x: 0m x: 0m x: 3.747 m x: 0m X: 5.347 m
PRE = (P12 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
X: 7.199 m x: 0m x:3.447 m | x:3.447 m | x: 3.447 m | x: 1.847 m
P = (P2 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
x: 0m X:7.2m X: 7.2 m X: 3.547 m X:7.2m X: 5.347 m
P = [P Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P14 - P15 X:7.2m x:0m X:3.648m | x:3.648m | x:3.648 m | x: 1.848 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X:7.2m x: 0m X:3.548 m | x:3.548 m | x:3.548 m | x:1.948 m
PS = [Pl Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P16 - B121 | X 3.848 m X: 7.268 m X:3.848 m | x:3.848 m | x: 3.848 m X: 7.14m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Comprobaciones de flecha

Vigas

A plazo infinito
(Cuasipermanente)

fT,max < fT,Iim

frim= L/250

Activa

(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim

faim= Min.(10.00, L/400)

Estado

P61 - P62

fT,max: 7.42 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,ma)(: 6.41 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE

P62 - P63

fT,max: 7.67 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,max: 6.65 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE

P63 - P64

fT,max: 7.22 mm
fT,nmI 27.01 mm

fA,max: 6.40 mm
fA,an 10.00 mm

CUMPLE

P64 - P65

fT,max: 0.24 mm
fT,nmI 7.70 mm

famax: 0.19 mm
fA,an 4.74 mm

CUMPLE

P65 - B109

fT,max: 1.79 mm
fT,nmI 19.64 mm

fA,max: 1.39 mm
fA,an 10.00 mm

CUMPLE

B111 - P49

fT,max: 11.03 mm
fT,nmI 26.91 mm

fA,max: 9.49 mm
fA,an 10.00 mm

CUMPLE

P49 - P50

fT,max: 9.45 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,max: 8.01 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE

P50 - P51

fT,max: 9.64 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,max: 8.11 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE

P51 - P52

fT,ma)(: 9.38 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,max: 7.90 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P52 - P53

fT,max: 9.48 mm
friim: 28.80 mm

fA,max: 7.98 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P53 - P54

fT,max: 9.40 mm
friim: 28.80 mm

fA,max: 7.92 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P54 - P55

fT,max: 9.94 mm
friim: 28.80 mm

fa,max: 8.33 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Osr Vfis
X: 3.4 m X: 7.395m X: 3.4 m X: 3.4 m X: 3.4 m X:2m
e = [P Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P1 - P2 X: 6.756 m X: 6.756 m X: 6.756 m N.P.(1) X: 6.756 m x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P2 - p3 X: 3.848 m x:0m X: 3.848 m X: 3.848 m X: 3.848 m X: 2.448 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P3 - P4 x:0m X: 7.246 m X:7.246 m N.P.(D X: 7.246 m x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P4 - P5 x: 8.001 m x: 8.001 m X: 3.849 m X: 3.849 m x: 3.849 m X: 2.249 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P5 - PG x:0m x:0m X:3.948m | x:3.948m | x:3.948m | x: 2.348 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X: 0m X: 0m x: 0m X: 0m X: 6.7 m
- (1)
79 = 7 Cumple Cumple Cumple N.P. Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P7 - P8 x: 3.651'm X:7.2m X: 3.651 m X: 3.651 m X: 3.651 m X: 2.251'm Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m Xx:0m x:0m x:0m
- (1)
FE - BT Cumple Cumple Cumple NP Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
B16 - B17 x:0m x: 10.001 m Xx: 5.105 m Xx: 5.105 m x: 5.105m x: 3.105 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Notacion:
oc: Fisuracion por compresion
Wicsup.: Fisuracion por traccién: Cara superior
Wi c Lat.0er.: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha
Wi c,inr.: Fisuracion por traccién: Cara inferior
Wic Lat.1zq.! Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Viis: Fisuracion por cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
Comprobaciones de flecha
A plazo infinito Activa
Vigas (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
fT,Iim= L/250 fA,Iim= M|'n.(10.00, L/400)
_ fT,max: 9.02 mm fA,max: 8.24 mm
B108 - P57l . '29.87 mm faim: 10.00 mm CUMPLE
_ fT,max: 1.00 mm fA,max: 0.77 mm
P57 - P58 (¢’ 17.01 mm fatim: 10.00 mm CUMPLE
lemaX: 7.37 mm fA,ma)(: 6.58 mm
P58 - P59 I¢ . 28.80 mm faim: 10.00 mm CUMPLE
lemaX: 6.63 mm fA,ma)(: 5.71 mm
P33 - P60 fT,Iim: 28.80 mm fA,Iim: 10.00 mm CUMPLE
_ lemaX: 7.89 mm fA,ma)(: 6.86 mm
P60 - P61 friim: 28.80 mm faim: 10.00 mm CUMPLE

P55 - P56

fT,ma)(: 8.30 mm
friim: 28.09 mm

fA,max: 7.17 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P56 - B110

fT,ma)(: 11.10 mm
fT,Iim: 28.87 mm

fA,max: 9.70 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

B112 - P41

fT,ma)(: 11.09 mm
fT,Iim: 26.92 mm

fA,max: 9.56 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P41 - P42

fT,ma)(: 9.40 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,max: 7.97 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE

P42 - P43

fT,max: 9.68 mm
frim: 28.80 mm

fa,max: 8.13 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P43 - P44

fT,max: 9.50 mm
frim: 28.80 mm

fa,max: 8.00 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P44 - P45

fT,max: 9.64 mm
frim: 28.80 mm

fA,max: 8.12 mm
faim: 10.00 mm

CUMPLE

P45 - P46

fT,ma)(: 9.39 mm
frim: 28.80 mm

fA,max: 7.90 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE

P46 - P47

fT,ma)(: 9.97 mm
fT,Iim: 28.80 mm

fA,max: 8.35 mm
falim: 10.00 mm

CUMPLE
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Comprobaciones de flecha

A pl_azo infinito Activ,a ]
frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/400)
P47 - P48 (I s 07 mm s 10,00 mm cuMPLE
P48 - BLL3 e T mm e 10,00 mm cuMPLE
3115 - P33 S eamm  fos 10.00 mm CUMPLE
P33 - P34 e o mm  faes 10,00 mm cumPLE
P34 P35 | mer B0 MM fees 10,00 mm cumPLE
P35 - P36 e S0 mm  fees 10,00 mm cumPLE
P36 - P37 (Im 0580 mm  fanes 10,00 mm cumPLE
P37 -P38 (Imss0mm s 10,00 mm cumPLE
P38 P30 T g0 mm  fuwe 1000mm  CUMPLE
P39 - P40 (m s 0amm  fawes 10,00 mm CUMPLE
P40 - BLLA e s mm e 10.00 mm cumpLE
B116 - P25 e e mm e 10,00 mm cumpLE
P25 - P26 e o mm  faes 10,00 mm cumPLE
P26 - P27 (me S0 mm s 10,00 mm cuMPLE
P27 - P28 (Ime ) Sg0 mm s 10,00 mm cuMPLE
P28 P29 (T o mm w1000 mm  CUMPLE
P29 - P30 (me ) ss0mm s 10,00 mm cuMPLE
P30 - P31 (m S 80 mm s 10,00 mm cuMPLE
PIL-P32 o semm ot 10.00mm (CUMPLE
P32 - BT e e mm e 10.00 mm cuMPLE
B119 - P17 frmax: 11.11 mm fa,max: 9.57 mm CUMPLE

fT,Iim: 26.97 mm

faim: 10.00 mm

Comprobaciones de flecha

A pl_azo infinito Activ’a ]
e i I e L
frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/400)

PI7- P18 S Bomm s 1000 mm  CUMPLE
P18 - PLO T S0 mm o 10.00mm  CUMPLE
PLO - P20 [ S0 mm  fewes s0.00mm | CUMPLE
P20 - P21 [T s 0 mm e 10.00mm  CUMPLE
P2l - P22 2::;?:298'.3880 o ?ﬁj?ji:lf)‘.%% v CUMPLE
P22 - P23 (e o et 10,00 mm CuMPLE
P23-P24 oS00 mm s 1000 mm  CUMPLE
P20 - BLLE T g Cam s 10.00mm  CUMPLE
B120 -9 |0 g o mm e 10.00 mm CUMPLE
P9-PI0 [ ossomm s 1000 mm CUMPLE
PLO-PLL [ S mm o 10.00mm  CUMPLE
P11-P12 2:::):(:298.%% o :2:::?:1%%% o CUMPLE
P12 P13 S s0mm e d0.00mm CUMPLE
PL3- P14 [ S a0 mm o 10.00mm  CUMPLE
PLa-PIS o Saomm s 1000 mm  CUMPLE
PIS-PL6 | 501 mm o 10.00mm  CUMPLE
P16 - BI21I o mm  |fames 1000 mm |(CUMPLE
B106 - P10 S Se mm e 10.0mm CUMPLE

PLP2 i eermm e 10.00mm  CUMPLE

2o i eimm s t0.00mm | CUMPLE

P3 - P4 fr,max: 1.29 mm fa,max: 0.99 mm CUMPLE

fT,Iim: 24.65 mm

faim: 10.00 mm
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Comprobaciones de flecha
A plazo infinito Activa
Vigas (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
fT,Iim= L/250 fA,Iim= M|'n.(10.00, L/400)
_ fT,max: 8.29 mm fA,max: 7.19 mm
P4 -P> ¢ 0 32.00 mm faim: 10.00 mm CUMPLE
_ fT,maX: 8.98 mm fA,ma)(: 7.85 mm
P5>-P6 ¢ . 31.99 mm faim: 10.00 mm CUMPLE
_ fT,max: 0.94 mm fA,max: 0.72 mm
PO - P7 lfim: 21.09 mm  faum: 10.00 mm CUMPLE
_ fT,max: 6.72 mm fA,max: 5_97 mm
P7-P8 i 28.80mm  faum: 10.00 mm CUMPLE
_ fT,max: 0.64 mm fA,max: 0.44 mm
P8 - B107 fT,|imZ 16.42 mm fA,Iim: 10.00 mm CUMPLE
_ fT,maX: 8.36 mm fA,ma)(: 6.93 mm
B16 - B17 fT,|imZ 40.00 mm fA,Iim: 10.00 mm CUMPLE
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1. OBIJETO DEL ANEJO
El objeto de este anejo es describir el disefio y las caracteristicas que deben reunir los accesos peatonales que
se ubicaran en el aparcamiento de proyecto.

En principio se pueden definir dos clases fundamentales de accesos peatonales: las escaleras y los ascensores,
ya que las rampas seran de uso exclusivo de vehiculos.

La instalacion de aparatos elevadores en el aparcamiento es obligatoria segln la normativa actual y ademas
se exigen unas determinadas caracteristicas para los equipos.

Por otra parte, el Cddigo Técnico de la Edificacién obliga a cumplir ciertas directrices en la colocacién de
escaleras y puertas

2. NORMATIVA VIGENTE

» Real Decreto 1942/1993 de 5 de Noviembre, del Ministerio de Industria por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios.

» Decreto 2413/1973 de 20 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

> Real Decreto 2295/1985 de 9 de Octubre, por el que se adiciona un nuevo parrafo al articulo 2 del
Decreto 2413/1973.

» Orden de 30 de Junio de 1966 por la que se aprueba el texto revisado del Reglamento de Aparatos de
Elevacion.

» Orden de 31 de Marzo de 1981, por el que se fijan las condiciones técnicas minimas exigibles a los
ascensores y se dan normas para efectuar las revisiones generales periddicas de los mismos.

> Real Decreto 2291/1985, de 8 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacidn y Manutencién de los mismos.

» Ley de Promocién de la Accesibilidad y Supresidn de Barreras Arquitectdnicas. Ley 8/1993, de 22 de
Junio.

» Cddigo Técnico de la Edificacidn.

3. DIMENSIONAMIENTO DE PUERTAS Y PASILLOS
El CTE exige unos anchos minimos para escaleras y puertas, que se determinan del siguiente modo:

1) Se determina la ocupacién maxima del aparcamiento. El CTE indica que la ocupacion en un
aparcamiento es de 40 m2/persona. Por lo tanto, al ser la superficie de cada planta de 11400 m2,
resulta un total de 285 personas en cada planta.

2) Se determina que la distancia maxima entre cualquier punto del aparcamiento subterraneo y una
salida exterior es de 50 metros, por ello, se han establecido tres salidas. Este aspecto viene mas
detallado en el Anejo n27— Estudio de Alternativas.

3)
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4) Para el dimensionamiento de las puertas y los pasillos se debe suponer que una de las puertas es
inutilizable. Por ello, cada puerta debe satisfacer un trafico de 130 personas. Se ha utilizado la
siguiente expresion:

A=P/200 20,80

Teniendo en cuenta la expresion anterior, el ancho minimo de las puertas sera de 0,80 metros. De este
modo, por lo que se tendrd en cuenta aproximadamente un ancho de 0,9 m.

4. DIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS
Para el uso de Aparcamiento y recorrido de evacuacién ascendente, sélo se podran disponer escaleras
especialmente protegidas. Estas han de tener un trazado continuo desde su inicio hasta su desembarco en
planta de salida del edificio que, en caso de incendio, constituye un recinto suficientemente seguro para
permitir que los ocupantes puedan permanecer en el mismo durante un determinado tiempo.

Su dimensionamiento se realiza mediante la férmula:
E<3xS+160xAS
donde:

E: es la suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada mas los de las plantas situadas
por debajo de ella hasta la planta de salida del edificio. Ademas se debe suponer que una de las puertas en
una de las plantas es inutilizable.

En este caso:
E=130 personas

S: es la superficie Util del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que
provienen las P personas, incluyendo la superficie de los tramos, de los rellanos y de las mesetas intermedias
o bien del pasillo protegido.

As: es el ancho de la escalera. En este caso, se establece un ancho de escalera de 1,4 metros.

5. DIMENSIONAMIENTO DE ASCENSORES

5.1. Normativa aplicable
Para el correcto diseiio de los ascensores sera necesario tener en cuenta la amplia normativa que lo
condiciona:

» Real Decreto 1314/97, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores.

» Normas Europeas Armonizadas EN 81-1:98 y EN 81-2:98.

> Ley 8/1997, de 20 de Agosto, de accesibilidad y supresién de barreras en la Comunidad Auténoma de
Galicia

5.2. Caracteristicas de la instalacion
» Capacidad de carga de 630 kg.
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» Las dimensiones minimas necesarias para el hueco del ascensor seran de 1,5 x 1,5 m. Ademas se
dispone de un hueco de ascensor que presentara una profundidad minima de 1,10 m.

» Tendra dos paradas: Superficie, S6tano -1.

> El ascensor sera de tipo eléctrico presentando una tension de 220 V para el alumbrado y de 380 V

para la fuerza. No presenta cuarto de maquinas. Este tipo de ascensores tienen un motor situado

justo encima del hueco del ascensor. Este sistema es mucho mas compacto y Unicamente requiere

dejar un espacio libre encima del ascensor. Los elementos que se instalan encima del ascensor son:

Velocidad de 1 m/s.

Motor: de dos velocidades, 1y 0,2 m/s.

El ascensor dispondrd de un timbre de alarma que sonard en el recinto del garaje.

La alimentacidn se realizara mediante una linea trifasica desde el cuadro de baja tension hasta el

subcuadro que se encuentra en la planta baja al lado de la puerta del ascensor, el cual podra ser

manipulado por personas formadas adecuadamente para ello.

YV VY

5.3. Cabina
La cabina del ascensor va a estar fabricada por paneles de aglomerado tratado convenientemente contra la
humedad y el fuego, enmarcado en los elementos resistentes de acero y un recubrimiento de melamina.

La cabina tendra unas dimensiones de 1,10 x 1,10 y una altura de 2.3 m. El pavimento serd de goma
antideslizante, pasamanos y puertas telescdpicas de 0,85 x 2,1, siendo el frontal de la cabina y las puertas e
acero inoxidable.

La cabina tendra un solo acceso.
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INSTALACION ABASTECIMIENTO
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1. INTRODUCCION
El objetivo del presente anejo es presentar y justificar las decisiones adoptadas en el cdlculo y disefio de la
instalacidn de fontaneria del proyecto que nos ocupa.

Para llevar a cabo este proceso recurriremos a la normativa aplicable en este ambito, de la misma forma se
describird el disefio de la instalacidn y se justificardn los calculos y dimensionamientos de la misma. Se
completara este anejo con la especificacion de algunos elementos singulares y los materiales de los que
consta.

2. NORMATIVA APLICABLE
En lo que se refiere a instalaciones interiores de agua fria en edificacion, la normativa de aplicacién seri el
CTE-HS, en concreto la seccidn 4: “SUMINISTRO DE AGUA”.

Se han seguido las indicaciones que en él se recogen en materia de instalaciones interiores de agua fria.

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
La instalacion proyectada consta de las siguientes partes:
Acometida desde la red de abastecimiento municipal.
Llave de corte general.
Filtro de la instalacion general.
Contador individual para cada una de las redes.
Red de tuberias de distribucidn.
Llaves de corte en cada uno de los puntos de consumo de agua.
El esquema anteriormente descrito cumple con lo establecido en el CTE-HS.
Los Unicos puntos de consumo seran los aseos (lavabos e inodoros). Los aseos estan configurados por
tres salas diferenciadas (la reservada a discapacitados, sefioras y caballeros), instalandose un total de 24
inodoros Y 18 lavabos.

YVVVYVYVYVYY

4. BASE DE CALCULO

Para el calculo de la red debe partirse por los datos de las dotaciones de los puntos de consumo.

Segun la normativa CTE-HS, los caudales de consumo minimos para cada tipo de aparato son los siguientes:
» Inodoro con cisterna: caudal minimo de 0.10 dm?3/s.
» Lavabo: caudal minimo de 0.10 dm?3/s.

Se dispondran analogamente grifos en zonas destinadas a personal y mantenimiento, en ambos sétanos, y se
conectardn a la red tanto los aspersores de riego como el bebedero. De la misma forma se dispondran grifos
para llevar a cabo la limpieza del aparcamiento.

Ademas, se deben respetar unas limitaciones de presién. En puntos de consumo, la presién minima debe ser
de 100 kPa para grifos comunes. Y, en todo caso, esta debe ser inferior a 500 kPa.

5. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Para el dimensionamiento de la red se debe partir de los caudales de consumo que marca la
normativa, y mediante la eleccién de una velocidad de calculo adecuada, se obtendra la seccidn
necesaria en cada punto.
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Como el material escogido es plastico, la normativa recoge velocidades que varian entre 0,50 y 3,50
m/s.

En cuanto a los didametros nominales, los limites inferiores para derivaciones a cuartos hiumedos y
ramales de enlace son los siguientes, teniendo en cuenta que el material es plastico:

» Lavabo: 12 mm.

» Inodoro con cisterna: 12 mm.

Por otro lado, existen unas exigencias para los didmetros de la red de alimentacidn a cuartos himedos,
siendo:

> Lavabo: 12 mm.
» Inodoro con cisterna: 12 mm

Es por ello que, tratando de buscar la homogeneidad en las medidas de disefo, tanto para inodoros
como para lavabos se proyectardn tuberias que tendran 20 mm como limite inferiores de didmetro
nominal.

Para calcular el caudal mdximo de cada tramo, se realiza la suma de los caudales en los puntos de
consumo alimentados por el mismo. Se considera como punto de consumo cada trio de urinarios,
lavabos o inodoros con los que cuentan los aseos mas grandes, para colocarnos en la situacién mas
desfavorable.

v TRAMO 1: LAVABOS

o Caudal maximo de célculo: 0,30 dms/s

o Seccidn de cdlculo: $16mm

Velocidad a caudal maximo: 0,95 m/s

Por lo tanto, el tramo se dispondra con seccion de $16 mm.

O

v TRAMO 2: INODOROS

o Caudal maximo de célculo: 0,60 dms/s

o Seccién de cdlculo: $16mm

Velocidad a caudal maximo: 1,91 m/s

Por lo tanto, el tramo se dispondra con seccién de $16 mm.

(©]

Caudal maximo de calculo: 1,20 dms/s
Seccion de calculo: $20mm
o Velocidad a caudal maximo: 0,95 m/s
Por lo tanto, el tramo se dispondra con seccién de $20 mm.

v" TRAMO 3: SUMINISTRO ASEQS
o
o
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6. OTROS ELEMENTOS DE LA INSTALACION 8. APENDICE 1. LISTADO DE CALCULOS.
El contador del aparcamiento se ubicara en el cuarto de instalaciones ubicado en el sétano 1. Su
situacidn exacta se recoge en el plano de la instalacion de fontaneria incluido en el DOCUMENTO N22: 8.1. Base de calculos
PLANOS.

El contador instalado en el disefio del aparcamiento presentard las siguientes caracteristicas: 8.1.1. Redes de distribucion

> Serd de transmisién magnética. 8111 Condici . g o
> No presentara engranajes en contacto con el agua. ~wedede o Londiciones minimas de suministro N N N
> Poseera homologacién CEE A continuacion, destacaremos la siguiente tabla con los datos de las condiciones minimas de los suministros;
7 Su didmetro sera de 40 mm. | Condiciones minimas de suministro 3 garantizar en cada punto de consumo
> Constara de un totalizador orientable 360°. e e Qmin AF Qmin A.C.S. P
» Dispondra de cristal antifraude. (I/s) (I/s) (m.c.a.)
» Dispondra de dispositivos antirretorno a la salida del contador y del grifo de comprobacion. Inodoro con fluxémetro 1.25 - 15
» Incorporard un mandmetro con llave de corte. Lavabo con grifo monomando (agua fria) 0.10 - 10
En cuanto a las llaves de corte individuales tendran un didmetro nominal igual al de la tuberia
correspondiente. Abreviaturas utilizadas
Qmin AF Caudal instantaneo minimo de agua fria Pmin|Presién minima
7. MATERIALES Qmin A.C.S. Caudal instantaneo minimo de A.C.S.

Todas las conducciones estardn construidas en policloruro de vinilo no plastificado (PVC). Este
cumplird las exigencias dispuestas en la normal UNE EN 1452:2000. Los diametros seran de 16 mm vy
20 mm y la presidn, 10 atm.

En cuanto a las llaves de corte, estas seran de laton. 8.1.1.2. Tramos

La presién en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a.

El cdlculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la misma'y
obteniéndose unos didmetros previos que posteriormente se han comprobado en funcién de la pérdida de
carga obtenida con los mismos, a partir de la siguiente formulacion:

Factor de friccion

siendo:

» [ Rugosidad absoluta
» D:Diametro [mm]
» Re: Numero de Reynolds

Pérdidas de carga

siendo:

» Re: Numero de Reynolds
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Bl: Rugosidad relativa

>

> L: Longitud [m]
» D: Didmetro
>

ST

pe—— -
|LA
LA |
«xl

v: Velocidad [m/s]
> g: Aceleracion de la gravedad [m/s?]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion y los didmetros
obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se ha partido H

o fel
©
del circuito mas desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de presidn debida tanto al rozamiento T
como a su altura geométrica. o
= = xX
El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente: 1 2 7
» el caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo )
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado 'Condiciones minimas de Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se establece en la
suministro'. siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro dados por las caracteristicas de
> establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

seleccionado (UNE 149201):
Montantes e instalacion interior

Diametro nominal del ramal de enlace
Tubo de acero ("")[Tubo de cobre o plastico (mm)

Aparato o punto de consumo

Inodoro con fluxdmetro --- 40
siendo: Lavabo con grifo monomando (agua fria) --- 16
Qc: Caudal simultaneo Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme al procedimiento
Qt: Caudal bruto establecido en el apartado 'Tramos', adoptandose como minimo los siguientes valores:
» determinacién del caudal de célculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.
» eleccidon de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
tuberias metalicas: entre 0.50 y 2.00 m/s. Tramo)| considerado Diametro nominal del tubo <,je .alimentacic')n
tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s. acenni() G @ oL A ()
» obtencidn del didametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la velocidad. [Alimentacién a cuarto himedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
\Alimentacién a derivacion particular: vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
8.1.1.3. Comparacién dela presién \Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

Se ha comprobado que la presién disponible en el punto de consumo mds desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 'Condiciones minimas de suministro' y que en todos los puntos de consumo
no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

» se ha determinado la pérdida de presidon del circuito sumando las pérdidas de presién total de cada
tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud
real del tramo y se evallan los elementos de la instalacién donde es conocida la perdida de carga
localizada sin necesidad de estimarla.

» se ha comprobado la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas
de presién del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la presidn disponible que
queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo
mas desfavorable.

8.1.3. Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

8.1.3.1. Contadores

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria como caliente, a los
caudales nominales y maximos de la instalacién.

8.1.2. Derivaciones a cuartos hiimedos y ramales de enlace
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Lr Lt Qb Q h Dint Dcom \% J Pent Psal
e e m) | m) | sy | K /sy (m.c.a) | (mm) (mm)|(m/s) (m.c.a.)|(m.c.a.)| (m.c.a.)
8-9 Cuarto himedo (F) 3.81 4.57| 5.60/0.34|1.88 0.00(32.60/40.00| 2.25 0.78 42.47| 41.68
8.2. Dimensionamiento 9-10 | Cuarto himedo (F) 0.71| 0.85| 5.50/0.34|1.87 0.00/32.60(40.00| 2.24 0.14| 41.68| 41.54
10-11| Cuarto humedo (F) 0.56 0.67| 5.40/0.34/1.85 0.00/32.60/40.00| 2.22 0.11 41.54| 41.43
8.2.1. Acometida. 11-12| Cuarto humedo (F) 107.39/128.86| 5.30/0.35/1.84 0.00/32.60/40.00| 2.21 21.29 41.43 20.13
o Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segljn UNE-EN 12201-2 12-13| Cuarto hl:Imedo (F) 0.54 0.65| 5.20/0.35/1.83 0.00(32.60/40.00| 2.19 0.11 20.13 20.03
13-14| Cuarto humedo (F) 0.66 0.79| 5.10/0.36/1.82 0.00(32.60/40.00| 2.17 0.13 20.03 19.90
14-15| Cuarto humedo (F) 3.81 4.57| 5.00/0.36/1.80 0.00(32.60/40.00| 2.16 0.73 19.90 19.18
Tramo L, L¢ Qb K Q h Dint Dcom \V ] Pent Psal 15-16| Cuarto humedo (F) 1.12 1.35| 3.75/0.43|1.62 0.00/32.60/40.00| 1.94 0.18 19.18 19.00
(m) [ (m) | (l/s) (I/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.) 16-17| Cuarto humedo (F) 1.06| 1.27| 2.50/0.56|1.40 0.00|32.60(40.00| 1.68 0.13| 19.00| 18.87
1-2 0.89| 1.07| 10.60| 0.22| 2.37 0.30| 35.20| 40.00 2.44 0.19 49.50 49.01 17-18 Puntal (F) 1.92 2.30/ 1.25/1.00/1.25 0.30/32.60/40.00| 1.50 0.19 18.87 18.39
L. |Longitud medida sobre planos Dine |Didmetro interior Ttub| Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente) Dint |Didmetro interior
) . . : Lr |Longitud medida sobre planos Dcom|Didmetro comercial
Lt |Longitud total de célculo (L + Leq) Dcom|Didmetro comercial
Lt |Longitud total de célculo (Lr + Leg) \% Velocidad
Qb|Caudal bruto Vv Velocidad L
_ ' ' o Qb |Caudal bruto ] Pérdida de carga del tramo
K |Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo K | cCoeficiente de simultaneidad S | s o aGEE s
Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent |Presion de entrada Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Q» x K) Psai |Presion de salida
h |Desnivel Psal |Presién de salida h |Desnivel
Instalacion interior: Llave de abonado (Llave de abonado)
Punto de consumo con mayor caida de presién (Sf): Inodoro con fluxémetro

8.2.2. Tubos de alimentacién
o Tubo de acero galvanizado segiin UNE 19048

Fosire Lr Lt Qb K Q h Dint Dcom \ ] Pent Psal
(m) | (m (I/s) (I/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm)  (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 0.70| 0.84| 10.60| 0.22| 2.37 -0.30| 41.90| 40.00, 1.72 0.07 45.01 44.74

Caudal bruto

Desnivel

Longitud medida sobre planos

Coeficiente de simultaneidad

Longitud total de célculo (Lr + Leq)

Caudal, aplicada simultaneidad (Q» x K)

Dint
Dcom

Pent
Psal

Diametro interior
Diagmetro comercial

Velocidad

Pérdida de carga del tramo

Presion de entrada

Presién de salida

8.2.3. Instalaciones particulares

8.2.3.1.

Instalaciones particulares
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segiin UNE-EN ISO 15875-2

UGS Toub (rl;; (rl;: (|(/25b) B (I?s) (m.:.a.) (n'?'r"i.) (Ir?nc?;\n) (mv/s) (m.f:.a.) (mlién.ta.) (ml.aéfla.)
3-4 | Instalacion interior (F)| 1.85| 2.22/10.60/0.22/2.37|  0.00/32.60/40.00| 2.84  0.59| 44.74| 43.65
4-5 | Cuarto himedo (F) | 0.71] 0.85/10.60/0.22/2.37|  0.00/32.60/40.00| 2.84| 0.23 43.65 43.42
5-6 | Cuarto himedo (F) | 1.42| 1.70 9.35/0.24/2.27|  0.00/32.60 40.00| 2.72| 0.41| 43.42] 43.01
6-7 | Cuarto himedo (F) | 1.18| 1.42| 8.10/0.27/2.15  0.00/32.60/40.00| 2.58/ 0.31| 43.01] 42.70
7-8 | Cuarto himedo (F) | 0.97| 1.17| 6.850.30/2.02  0.00/32.6040.00| 2.42| 0.23 42.70| 42.47
8-9 | Cuarto himedo (F) | 3.81 4.57 5.60/0.34/1.88|  0.00|32.60 40.00| 2.25| 0.78 42.47 41.68
9-10 | Cuarto hamedo (F) | 0.71] 0.85 5.500.34/1.87  0.00/32.6040.00| 2.24| 0.14| 41.68 41.54
10-11| Cuarto himedo (F) | 0.56| 0.67| 5.40/0.34/1.85|  0.00/32.60/40.00| 2.22  0.11| 41.54| 41.43
11-12| Cuarto himedo (F) |107.39/128.86| 5.30/0.35/1.84  0.00/32.60/40.00| 2.21| 21.29 41.43] 20.13
12-13| Cuarto himedo (F) | 0.54| 0.65 5.20/0.35/1.83|  0.00/32.60/40.00| 2.19  0.11| 20.13| 20.03
13-14| Cuarto himedo (F) | 0.66| 0.79] 5.10/0.36/1.82]  0.00/32.60/40.00| 2.17  0.13| 20.03| 19.90
14-15| Cuarto himedo (F) | 3.81| 4.57| 5.00/0.36/1.80]  0.00/32.60/40.00| 2.16 0.73| 19.90| 19.18
15-16| Cuarto himedo (F) | 1.12| 1.35 3.75/0.43/1.62]  0.00/32.60/40.00| 1.94  0.18| 19.18] 19.00
16-17| Cuarto himedo (F) | 1.06| 1.27| 2.50/0.56/1.40|  0.00/32.60/40.00| 1.68  0.13| 19.00| 18.87
17-18 Puntal (F) 1.92| 2.30| 1.251.00/1.25|  0.3032.60/40.00 1.50, 0.19 18.87| 18.39

Lr |Longitud medida sobre planos

Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente)
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UL Teu (rIBr (rl;:) (8;) S (I/Qs) (m.'é.a.) (ralrr:) Jﬁfﬁﬁ‘) (mv/s) (m.i.a.) (mF.’é".;.) (mF.’éa.la.)
3-4 | Instalacion interior (F)| 1.85| 2.22/10.60/0.222.37|  0.00/32.60/40.00| 2.84] 0.59| 44.74| 43.65
4-5 | Cuarto himedo (F) | 0.71 0.85/10.60[0.22/2.37|  0.00 32.60 40.00, 2.84| 0.23| 43.65 43.42
5-6 | Cuartohimedo (F) | 1.42| 1.70| 9.35/0.24/2.27|  0.00/32.60/40.00| 2.72| 0.41 43.42] 43.01
6-7 | Cuarto himedo (F) | 1.18] 1.42 8.10/0.27/2.15| 0.00/32.60/40.00| 2.58] 0.31| 43.01] 42.70
7-8 | Cuarto himedo (F) | 0.97| 1.17 6.850.30/2.02] 0.00/32.60/40.00| 2.42] 0.23| 42.70| 42.47

Lt |Longitud total de célculo (Lr + Leg)
Caudal bruto
K | Coeficiente de simultaneidad

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Q» x K)

h |Desnivel

Dint
Dcom

Pent
Psal

Diametro interior

Didmetro comercial

Velocidad

Pérdida de carga del tramo

Presién de entrada

Presién de salida

Instalacion interior: Llave de abonado (Llave de abonado)

Punto de consumo con mayor caida de presién (Sf): Inodoro con fluxémetro

()]
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1. INTRODUCCION:

El objetivo del presente anejo es presentar y justificar las decisiones tomadas en el calculo y disefio de la instalacién
de saneamiento del aparcamiento subterraneo.

Para ello se citara la normativa que resulta de aplicacidon en este ambito, se justificara las decisiones acerca del
caracter de la red, se dimensionaran las canalizaciones de saneamiento, se describira la bomba de elevacion de
aguas residuales y pluviales que es necesario instalar para evacuar a la red de saneamiento municipal y finalmente
se hara un resumen de los materiales que se utilizaran.

2. NORMATIVA APLICABLE:

El actual anejo se desarrollard atendiendo a la normativa recogida en el Documento Bésico HS de
Salubridad del CTE, en concreto en su apartado 5, “EVACUACION DE AGUAS”.

3. TIPOLOGIA DE LA RED DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento municipal de la ciudad de A Corufia es de tipo separativo, lo cual supone que existen dos
redes de alcantarillado publico, una para la recogida de las aguas pluviales y la otra para aguas residuales o fecales.

Segun el CTE-HS 5, en el aparcamiento se debera disponer también un sistema separativo, de modo que cada red
de canalizaciones deberd conectarse de manera independiente con la correspondiente red exterior.

4. DESCRIPCION DE LA RED
En la red separativa del proyecto que nos ocupa, podemos distinguir distintos origenes de aguas:
» Fecales procedentes de los aseos
» Pluviales recogidos al final de las rampas
» Sumideros de pluviales en la plaza.
Los trazados de las tuberias se recogen en el DOCUMENTO N22: PLANOS.

5. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

v" Aguas pluviales

Unicamente podria entrar este tipo de aguas a través de las ramp