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INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL APARCAMIENTO
EN LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-9

1.-INTRODUCCION Y OBJETO DEL DOCUMENTO

A raiz de las anomalias detectadas en el aparcamiento de la plaza de Salamero de Zaragoza, el
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA (en adelante Peticionario) solicitd los servicios del Instituto Técnico
de Materiales y Construcciones (INTEMAC) para realizar un estudio sobre el origen de los dafos, su
trascendencia estructural, y para la definicion de las medidas a adoptar. El resultado del estudio fue
documentado en sendos informes de referencias EX/OC-20052/E-7 y EX/OC-20052/E-8, fechados los
pasados 26 de noviembre y 4 de diciembre de 2020, respectivamente.

También encargd a INTEMAC un estudio sobre el estado actual de la estructura del aparcamiento de
la Avenida César Augusto, adyacente al anterior y conectado a él. Los trabajos de campo (inspeccion
de dafios y calas, extraccion de probetas testigo, etc) fueron por tanto realizados simultaneamente en
ambos inmuebles, aunque resultaba prioritario el analisis de los resultados del aparcamiento de
Salamero, en el que se estaban llevando a cabo trabajos de emergencia.

Una vez informado el primero de los aparcamientos, hemos procedido al andlisis de los resultados
obtenidos en el de César Augusto, finalizando los trabajos con la redaccion del presente informe cuyo
objeto es el de exponer nuestra opinidn sobre el estado actual de su estructura.

2.-DATOS PREVIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

2.1.- Breve descripcién general de la estructura

Conectado al aparcamiento subterraneo de la plaza de Salamero, se construyd posteriormente una
prolongacion bajo la Avenida César Augusto (ver figura n° 1).

Figura 1

El aparcamiento consta de tres plantas bajo rasante.

La estructura del aparcamiento, de hormigdén armado, se resuelve mediante una losa maciza de
cubierta apoyada directamente sobre pilares y forjados unidireccionales apoyados sobre entramados
de vigas planas y pilares en los niveles inferiores. En su mayor parte se organiza basicamente en tres
vanos de direccion perpendicular al eje de la Avenida, salvo el médulo mas préximo a Salamero, que
cuenta con mas vanos (figura n° 2).
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Figura 2

El aparcamiento se divide en seis bloques estructuralmente independientes separados entre si
mediante juntas de dilatacion. La luz tipo entre ejes de pilares en la direccion de la Avenida es de
7,20 m. En la direccion transversal la anchura total es de 16,50 m repartida en tres vanos, el central de
7,75 m de luz (figura n° 3).
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Figura 3

2.2.- Documentacion técnica facilitada

Para la realizacién del estudio hemos contado con la siguiente documentacion:

1) Una coleccion de 21 planos de estructura correspondientes al proyecto de titulo: PROYECTO
REFORMADO URBANIZACION DEL PLAN PARCIAL ESPECIAL DEL SECTOR DE SAN
ILDEFONSO (ZARAGOZA). Los planos, con membrete de VYESA, estan fechados en marzo de
1.973.

2) “Prueba de carga del aparcamiento San lldefonso (Zaragoza)”. Un documento con membrete de
HUARTE en el que se informa sobre los resultados de pruebas de carga realizadas en los tres
vanos consecutivos del forjado de la planta s6tano-1 “zona C correspondiente a los pilares 11-12-
33-34". El documento consta de una memoria de 2 paginas, fechada el 10 de agosto de 1.974,
dos planos, y 33 paginas de graficos de los resultados de las medidas de la instrumentacion
(fleximetros) de la prueba.
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3) Una coleccion de 54 fichas con los resultados de los ensayos de rotura a compresion de series de
probetas moldeadas de hormigén, con fechas de fabricacion y rotura comprendidas entre
diciembre de 1.973 y octubre de 1.974. Las roturas a edades de 7, 14 y 28 dias. En las fichas se
consignan los valores medios y caracteristicos deducidos de los resultados a 28 dias.

4) Un documento de titulo: “Resultados de ensayos de probetas de acero para hormigdn armado”
que contiene los resultados de los ensayos de traccion de 14 probetas, pertenecientes a aceros
con designaciones comerciales REA-50, GRABACERO-50, TOR-50 y ALTRES-50. Se adjuntan
las graficas tension-deformacion de los 14 ensayos. La fecha de los ensayos es 8 de mayo de
1.974.

En el anejo n° 1 del presente documento se incluye copia de un extracto de la documentacion facilitada.

3.-RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.- Revision de la documentacion facilitada

De la revision de la documentacion facilitada se deducen los siguientes aspectos:

— Del documento 1) citado en el apartado 2.2 anterior, la configuracién estructural general y
esquemas de armado de la losa de cubierta y del resto de la estructura, asi como las calidades de
los materiales previstos en el proyecto. De acuerdo con los planos, al hormigén de la estructura se
le asigna una resistencia caracteristica de 240 kp/cm?. El acero de toda la obra de 4.200 kp/cm?
de limite elastico.

La cubierta del aparcamiento es una losa maciza de hormigén armado de 35 cm de canto. En la
figura n° 4, tomada de los planos, se muestra un detalle del refuerzo frente a punzonamiento en el
apoyo tipo de la losa sobre los pilares.

ALZADO

Figura 4

La losa apoya sobre los pilares de hormigén armado, de seccion transversal rectangular y sobre
el muro de contencion perimetral, también de hormigén armado, con espesores de alzado de 30,
40y 50 cm.

En el caso de los pilares, en el cuadro del plano n° 17 se ha detectado una incoherencia entre el
armado definido en texto (16 barras de 20 mm de diametro) y el numero de redondos realmente
dibujado en la seccion transversal, que es inferior. Esta circunstancia se observa para el caso
particular de los tramos de las plantas s6tano -2 (sélo se representan 14 redondos) y sétano -3
(so6lo se representan 8) correspondientes a los pilares adyacentes a las juntas (figura n°® 5).
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Figura 5

Por otro lado, se observa que las cuantias de armadura dispuestas son elevadas, superando en
algun caso la cuantia maxima (secciones de dimensiones tipo 30 cm x 60 cm armadas con 16
barras de calibre 25 mm, por ejemplo).

Los dos forjados intermedios son, segun planos, unidireccionales de hormigén armado, de 35 cm
de canto total con capa de compresion de 5 cm de espesor (forjado 30+5). La anchura minima de
los nervios es de 12 cm y el intereje de 75 cm (figura n° 6).

Figura 6

Los forjados apoyan en entramados paralelos a la Avenida César Augusto de vigas planas y pilares
de hormigéon armado. Las vigas planas tienen seccion transversal rectangular de 70 cm de
anchura. Como ya se ha indicado, la anchura total del aparcamiento se distribuye en tres vanos
de luces 4,375 m + 7,75 m + 4,375 m. Los forjados presentan nervios de rigidizacién y reparto en
la direccion transversal (uno o dos por vano) de 10 cm de anchura (figura n° 7)

[# A= I
!Iém L]

NERVIO - R

Figura 7

La cimentacion es de tipo directo, resuelta mediante zapatas aisladas bajo pilares y corrida bajo el
muro perimetral. El suelo de la planta sétano -2 es una solera de hormigén.
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—  El documento 2) citado en el punto 2.2 anterior informa sobre el ensayo de prueba de carga que
llevé a cabo en los vanos indicados del forjado unidireccional de suelo de la planta s6tano-1. La
carga se materializd con agua, construyéndose previamente un recinto para su acumulacion sobre
el forjado mediante una fabrica de medio pie de ladrillo hueco doble. De las graficas incluidas en
el documento se deduce que la carga alcanzada fue de 400 kp/m?2.

Previamente a la ejecucion de la prueba se colocaron testigos en fisuras detectadas en el forjado
a las que mas adelante nos referiremos: “En las fisuras mas importantes de las viguetas se
colocaron testigos de escayola, no apreciandose nada durante la prueba. En las fisuras que van
de pilar a pilar se colocaron en la parte superior e inferior del forjado, cristales de 0,1 mm de
espesor pegados en 2 puntos con resina. No rompié ninguno”.

Aparentemente se registré un comportamiento esencialmente elastico durante la prueba: “En esta
fase se descargaron perfectamente los 3 vanos”.

— Eldocumento 3) contiene los resultados de las series de ensayos de las probetas moldeadas para
el control de recepcion del hormigén suministrado a la obra. No hay asociado ningun andlisis de
los resultados ni informacién sobre la trazabilidad, es decir, no es posible deducir a qué lotes o
sectores de la estructura corresponden los resultados de las series.

—  El documento 4) contiene los resultados de los ensayos de traccion de las 14 probetas de acero.
Para las probetas 1 a 4 (de acero REA-50) se indican limites elasticos nominales de entre 4.321 y
4.553 kp/cm?. Para las probetas 5, 6, 11 y 12 (GRABACERO-50) los limites elasticos nominales
indicados en el parte de ensayo estan comprendidos entre 5.357 y 6.532 kp/cm?. En el caso de
los aceros TOR-50 (probetas 7, 8, 13 y 14) entre 5.416 y 5.747 kp/cm? y en el caso de las dos
probetas de acero ALTRES-50 (la 9 y la 10) son de 5.770 y 5.778 kp/cm?, respectivamente.

— Cabe sefialar que entre la documentacion disponible no hemos encontrado una memoria de
calculo de la estructura. No hay por tanto informacion sobre las acciones consideradas para el
disefo, combinaciones, metodologia de calculo, etc.

3.2.- Inspeccién de daios

La inspeccion de los dafios del inmueble fue llevada a cabo por un equipo técnico de INTEMAC
constituido por el Ingeniero de Caminos Jesus Maria Rodriguez y el Inspector Técnico Eduardo
Carrasco el pasado 27 de agosto de 2020. A continuacion describimos los dafios mas significativos
observados:

- Fisuras en los forjados unidireccionales, de trazado paralelo a su direccion, localizadas en la capa
de compresion, o en el encuentro entre ésta y el nervio, en general pasantes es decir, visibles por
la cara superior e inferior de la capa. (figuras n° 8 y 9).

)

Figura 8
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Figura 9

Las fisuras aparecen en general regularmente espaciadas, algunas proximas a los pilares,
residiendo su origen mas probable en tracciones en la capa de hormigén debidas a esfuerzos de
flexion secundaria transversal del forjado y/o contracciones longitudinales coartadas.

También (figura n°® 10) se observan fisuras en los forjados de trazado oblicuo en zonas proximas al
apoyo de los forjados en esquinas de muros, debidas a tracciones asociadas a deformaciones de
contraccion térmica inicial parcialmente coartadas por la rigidez de los muros.

Figura 10

- Armadura oxidada a la vista en localizaciones puntuales de algunos nervios de los forjados o de la
capa de compresion (figura n® 11). El aspecto de la corrosion de las barras sugiere que, salvo casos
puntuales, la intensidad de la afeccion es reducida, no siendo significativas en general las pérdidas
de seccidn resistente de las armaduras.
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Figura 11

- Manchas de escorrentia superficial de agua procedente de filtraciones a través de juntas entre pafos
de forjados, o entre pafios de muros o entre estos y los forjados. En algunas localizaciones
aparentemente las filtraciones afloran a través de juntas frias en muros. Asociadas a las filtraciones
aparecen puntualmente danos por corrosion de armadura (figura n° 12).

Figura 12

- Se observan intervenciones de canalizacion de filtraciones y evidencias de reparaciones en los
forjados (figura n°® 13).

ASUNTO: APARCAMIENTO AVENIDA DE CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA) FECHA: 2021-02-12 Pagina 7 de 23



INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL APARCAMIENTO
EN LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-9

Figura 13

3.3.- Inspeccién de calas

Al objeto de verificar la correspondencia entre lo proyectado y lo ejecutado, asi como para obtener
conclusiones sobre el estado de conservacion de la estructura, entre otros aspectos, redactamos un
plan de apertura e inspeccién de calas de investigacion sobre un muestreo de contraste de los
elementos estructurales del aparcamiento (losa de cubierta, vigas, pilares y forjados, ver figura n°® 14).

- o

F-2(+) k&

PLANTA DE REPLANTED

[EECTrT o

Figura 14

En el anejo n° 2 del presente informe, al que nos remitimos, se recogen de manera detallada (mediante
anotaciones, croquis y fotografias) los resultados obtenidos. Exponemos a continuaciéon un resumen
de su contenido:
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3.3.1.- Losa de cubierta

Por la cara inferior de la losa hemos inspeccionado cuatro calas para verificar la armadura de flexién
positiva tanto en bandas centrales como en bandas de soporte (ver ejemplos en la figura n® 15).
Detectamos coincidencia con los armados indicados en los planos. El recubrimiento minimo de la barra
inferior es de 15-20 mm. Algunas de las barras aparecen con una oxidacion leve.

L-1+,@16 a 30+@14 a 30 (longltudinal)
@16 (transversal) centro de vano

@16 a 30cm

TITTTITTE 7

TI AT I I T I I TINE

STITTICT
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@16 a 30cm

o
H
H

==

@14 a 30cm,r=2cm

L-2+ 216 a 30+@14 a 30, (longitudinal)
@20 a 30+@16 a 30, (transversal)
banda de soporte

@16 a 30cm

@16+@14 a 30cm

! zds i

@20 a 30cm,=2cm J/

Figura 15

Por su cara superior, previo corte parcial del trafico de la Avenida, se abri6 una cala en las
inmediaciones del apoyo tipo de la losa sobre uno de los pilares para revisar la armadura negativa y la
de refuerzo frente a punzonamiento (figura n° 16).

Tanto la armadura de flexion negativa como la de punzonamiento (ver la figura n° 4 anterior) encontrada
en la cala coincide con la definida en los planos. Por encima de la superior negativa, el recubrimiento
de hormigén es de unos 5 a 7 cm. Sobre la losa se dispone una capa de aglomerado asfaltico de unos
10-12 cm de espesor medio.

Aparecen mezclados distintos tipos comerciales de acero, como puede apreciarse a partir de la
configuracion del corrugado.
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@xx= armadura de punzonamlento

@xx= armadura de flexion
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Figura 16
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La armadura de refuerzo frente a punzonamiento se sitia por debajo de la de flexiéon negativa, al menos
la familia de barras que doblan mas préximas al pilar (fotografias en la parte inferior de la figura n° 16)
que se encuentra caida, a una profundidad de unos 13-15 cm desde la cara superior de la losa.

Obsérvese sin embargo (ver la figura n° 4 anterior) que, segun la interpretacion de los detalles de los
planos, la armadura de refuerzo de punzonamiento debia situarse por encima o al menos a nivel de la
de flexion en cada direccion, toda vez que segun el detalle el recubrimiento superior de la armadura es
minimo.

Esta anomalia de colocacion de la armadura de punzonamiento es esencialmente la misma que la
detectada en la losa de cubierta de la plaza de Salamero.

3.3.2.- Forjados unidireccionales

Se han practicado cuatro calas de contraste (cada cala afectaba a tres nervios consecutivos) para
verificar la armadura de flexion positiva. Dos calas localizadas en el techo de sétano-2 y las otras dos
en el techo de sétano -3, en las posiciones indicadas en el croquis de la figura n® 14 anterior, que
muestrean vanos centrales y extremos (ver figuras n° 17 y 18 a titulo de ejemplo).

F1+,FORJADO TIPO- 1, CENTRO DE VANO, TECHO DE SOTANO 2

N

Ay
/

L 206+@10+@12,=2-2.5 cm

Figura 17

Se observa coincidencia exacta, salvo unicamente en uno de los nervios muestreados en el que en
lugar de un refuerzo de 6 mm de diametro se ha dispuesto una barra de 5 mm. El recubrimiento inferior
es de unos 20-25 mm en todos los casos, existiendo algun recubrimiento lateral inferior a dichos
valores. La armadura en general aparece intacta o con leve oxidacién superficial. La profundidad de
avance del frente carbonatado, observado a partir de la impregnacién de la cala con una disolucion

ASUNTO: APARCAMIENTO AVENIDA DE CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA) FECHA: 2021-02-12 Pagina 11 de 23



INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL APARCAMIENTO
EN LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-9

alcohdlica de fenoftaleina, pone de manifiesto que en general ha alcanzado la posicion de la armadura
de flexion.

F3+,FORJADO TIPO- 1, EXTREMO, TECHO DE SOTANO 3

@10+C36,r=4.5cm

;'
| 12
3096, r=2cm J/_

206+@5,=2cm : 306.r=2 cm

Figura 18

La configuracion de los nervios transversales coincide también con la definida en los planos. La anchura
del nervio es de 10 cm. La barra longitudinal inferior de 10 mm de diametro y un cerco de 6 mm.
Recubrimientos inferiores de 2 y 4,5 cm.

3.3.3.- Vigas planas

Se han practicado dos calas de contraste de la armadura positiva en secciones de centro de vano de
vigas interiores (una en techo de planta s6tano — 2 y otra en techo de sétano -3) y otras dos de contraste
de armadura negativa en suelos de las plantas sétano -1y -2 (ver figura n° 19 a titulo de ejemplo).

Tanto la armadura de flexién positiva en las secciones de centro de vano (5 barras de 20 mm de
diametro) como la de negativa (1 barra de 16 mm mas 8 6 9 barras de 20 mm en funcién del apoyo)
coincide exactamente con la indicada en los planos de estructura. En ambos apoyos la armadura
transversal de cortante esta resuelta mediante cercos dobles de 8 mm de diametro separados cada
20 cm, coincidente también con los planos (ver figura n°® 20).

Se observan ademas en los apoyos los refuerzos cortos de 3 barras inclinadas de 16 mm de diametro
que aparecen por debajo de la armadura de flexion (ver figuras n° 19 y 20).
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Figura 19

Las armaduras aparecen en las calas sin oxidacion relevante. El recubrimiento de la armadura positiva
es de 10-20 mm, detectandose que el frente carbonatado alcanza una profundidad de unos 20 mm.
Los recubrimientos de la armadura negativa son significativamente mas elevados, de 80-100 mm.
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Figura 20

3.3.4.- Pilares

Se han practicado seis calas en otros tantos tramos de pilares: dos en la planta sétano -1 (pilares P-7
y P-25, segun planos), tres en la sétano -2 (pilares 16, 33 y 58A) y una en la planta sétano -3 (pilar 29).
Las calas han consistido en la apertura de rozas lineales a lo largo de la anchura de dos caras
perpendiculares para detectar, la armadura longitudinal del pilar y eventualmente algun estribo. Si en

alguna roza no se alcanzaba el estribo, la distancia entre ellos se determinaba mediante sonda
magnética.
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En la figura n°® 21 se muestra, a titulo de ejemplo, croquis y fotografias de algunas de las calas
practicadas en los pilares.
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Figura 21

Se observa coincidencia exacta con lo definido en los planos (tanto en dimensiones como en armado)
en los tramos de los pilares P-7, P-25, P-29, P-33 y P58A. En el caso del tramo del pilar P-16 las
dimensiones coinciden pero la cuantia de armadura longitudinal dispuesta realmente es mayor que la
definida en los planos. En efecto, se detectan 16 barras longitudinales de 25 mm de diametro, frente a
las 8 de 20 mm mas otras 8 de 25 mm previstas en los planos. La armadura transversal (cercos de
8 mm de diametro dispuestos cada 15 cm) es coincidente en todos los casos.

Los recubrimientos medidos a la generatriz exterior del estribo oscilan entre los 25 y los 40 mm. La
armadura aparece sana, o a lo sumo con una oxidacién superficial leve principalmente en los cercos.
Se constata la existencia de distintos aceros y calidades en los pilares, incluyendo los REA de menor
limite elastico nominal (figura n°® 22).

Figura 22
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3.4.- Estudio de la calidad de los hormigones

Con el fin de obtener conclusiones sobre la calidad del hormigéon de la losa, hemos analizado los
resultados obtenidos en la campafia de extraccion y rotura a compresion de 8 probetas testigo de
hormigon endurecido de 100 mm de diametro.

La extraccion y rotura de las probetas fue llevada a cabo por la firma CONTROL 7 (figura n® 23),
siguiendo los criterios y bajo la supervision de INTEMAC.

Figura n® 23

En el anejo n° 3 se incluye copia de las 8 actas de los resultados de los ensayos. En ellas no se describe
ninguna anomalia relevante ni en el examen de las probetas ni en cuanto a la forma de rotura. En la
tabla n° 1 siguiente se recogen dichos resultados:

TABLA N° 1

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESION DE LAS PROBETAS TESTIGO
EN LA LOSA DE CUBIERTA

Testigo n° Lectura l_'?tura a Tension de Coeficiente correccién Tensié_n de rotura

compresién (kN) | rotura (N/mm?) Art. 86.8 EHE-08 corregida (N/mm?)
1.1 262,7 37,2 1,111 41,3
1.2 179,6 26,0 1,111 28,9
1.3 238,8 31,8 1,111 35,3
1.4 2144 18,4 1,111 20,4
21 240,8 32,1 1,111 35,7
22 2472 35,4 1,111 39,3
23 186,5 27,0 1,111 30,0
24 222,0 32,0 1,111 35,5

En el anejo n° 4 de comprobaciones de calculo se muestran en detalle las comprobaciones realizadas
sobre la muestra de los ocho resultados, orientadas tanto a verificar la existencia de valores atipicos
como a obtener el valor de la resistencia caracteristica in situ fcis, de acuerdo con la norma
UNE-EN 13791:2020, en vigor y otros procedimientos de referencia.

De acuerdo con el citado procedimiento se obtiene:
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e Los valores extremos de la serie (20,4 N/mm? y 41,3 N/mm?) no resultan atipicos o
estadisticamente aberrantes en ningun caso, aplicando los criterios estadisticos expuestos en la
normativa (ensayo de Grubb, segun UNE-EN 13791:2020 para un nivel de significacion del 1%) o
bibliografia de referencia (Test de Dixon & Massey para un nivel de confianza del 99%).

e  Elvalor medio de la muestra de los ocho resultados es de 33,3 N/mm?2. El coeficiente de variacion
es relativamente elevado (0,20) aunque en modo alguno infrecuente en hormigones de la época.

. El valor de la resistencia caracteristica in situ resultante es fjis = 19,9 N/mm?, segun la citada
norma UNE-EN 13791:2020, algo inferior por tanto (-15 %) que la resistencia caracteristica
especificada en el proyecto obk = 240 kp/cm? = 23,5 N/mm?."

Asimismo, se planteé una campafia de extraccién de 15 probetas testigo de hormigén de los pilares de
las tres plantas de so6tano (5 por planta) si bien en la planta sétano -3 debido a las elevadas cuantias
de armadura dispuestas finalmente sé6lo pudieron extraerse 3, dos de las cuales procedian del muro,
por lo que el numero total de resultados disponibles es de 13. En la tabla n°® 2 se recogen dichos

resultados:

TABLA N° 2
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESION DE LAS PROBETAS TESTIGO

EN LA ESTRUCTURA VERTICAL

Testigo n° Localizacion Lectura |:c’>tura N Tension dez corr::;:’izi:r::?%.s Tensié_n de rotur:a

compresion (kN) | rotura (N/mm?) EHE-08 corregida (N/'mm?)
1 98,1 13,5 1,111 15.0
2 192,3 26,8 1,111 29,8
3 Sétano -1 142,6 11,4 1,111 12,6
4 153,2 21,6 1,111 24,0
5 123,2 16,9 1,111 18.7
6 202,6 28,0 1,111 31,1
7 153,4 21,1 1,111 23,5
8 Sétano -2 193,5 27,2 1,111 30,2
9 196,8 254 1,111 28,2
10 162,9 22,0 1,111 24,4
12 3411 42,6 1,111 47,3
13 Soétano -3 248,4 35,3 1,111 39,2
21 3141 32,0 1,111 35,6

" Segun la norma UNE-EN 1990:2019, el valor de la resistencia caracteristica in situ seria similar al obtenido, aunque algo mayor
(feis = 20,8 N/mm?) un 11,5% por tanto inferior a la especificada.
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En el anejo n° 4 de comprobaciones de calculo se muestran en detalle las comprobaciones realizadas
sobre la muestra de los trece resultados obtenidos:

e  Elvalor medio de la muestra seria de 27,7 N/mm? y el coeficiente de variacion muy elevado: 0,35.
Aunque los valores extremos de la serie (12,6 N/mm? y 47,3 N/mm?) no resultarian atipicos en
ningun caso, aplicando los criterios antes citados para el caso de la muestra de la losa de cubierta,
la elevada dispersion obtenida penaliza la resistencia caracteristica in situ resultante, que seria
inferior a 10 N/mm? segun UNE-EN 13791:2020 y algo superior (13,1 N/mm?) segiin EN 1990.

e Debido a que los tres resultados individuales por debajo de 20 N/mm? se localizan en pilares de la
planta sétano -1, hemos realizado un contraste estadistico de la hipétesis de que el hormigdn de
dicha planta y el del resto de la estructura vertical perteneciera a calidades resistentes diferentes.
Se ha empleado un formato de igualdad de medias para formular la hipétesis nula con regién critica
de dos colas y para un 5% de nivel de significancia.

El resultado obtenido (ver tabla n° 3) avala el rechazo de la hipétesis nula, por lo que, con los datos
disponibles, podria afirmarse que las diferencias de calidad entre ambos hormigones serian
equivalentes a clases de resistencia diferentes con un 95% de nivel de confianza.

TABLA N°3
CONTRASTE ESTADISTICO DE CALIDAD RESISTENTE

ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | I AGRUPACION POR CLASES DE RESISTENCIA
. Nivel de
3 . Gradosde || Varianza . ) : RESULTADO DEL
Hormigén | Probeta | I, (Nmm’) 0 ‘g_w,, (N/mm) & o e sdgud.l:ﬂt Estadistico ¢ Region eritica PRUEBA T CONTRASTE
1 15.0 .
2 20.8 o
Planta 1-.ul:uu.- 3 12.6 : 5 200 a5
o
4 24.0 &
5 18.7 | - _ CLASES DE
6 31,1 T A RESISTENCIA
7 235 110 58,1 0,05 2,857 2593 | 2,503 || BERECHAZALA | I pp penTES CON
HIPOTESIS NULA o . g
8 30.2 m UN 059 DE NIVEL
. e A DE CONFIANZA
Resto de 9 282 2 s 114 025
plantas 10 24.4 =
12 473 @
1 39.2
21 356

e Cabe senalar que, estos resultados tan reducidos en los tres testigos de la planta sétano -1,
parecen encajar con algunos de los que se observan en las fichas de resultados de los ensayos
de las probetas moldeadas (documento 3) citado en el apartado 2.2 anterior). En efecto (figura
n°® 24) del examen detallado de las fichas se detectan valores caracteristicos de series a 28 dias
significativamente inferiores que el de la resistencia especificada (240 kp/cm?), resultando por tanto
bajas de resistencia muy importantes.
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Figura n° 24
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Sin embargo, ni en las fichas ni en el resto de documentacién disponible, como ya se ha indicado,
se encuentra la trazabilidad que permita deducir cuéles fueron los lotes y elementos estructurales
afectados por tales bajas de resistencia ni qué medidas se adoptaron en su caso.

e El tratamiento por separado de ambos hormigones, es decir el representado por la muestra de 5
resultados de la planta s6tano-1 y de 8 para el resto de las plantas, y en ambos casos
comprobando previamente que los extremos no son atipicos, conduciria a una resistencia
caracteristica in situ muy baja, inferior a 9 N/mm? para la primera muestra por aplicacion de la
norma EN 1990, ya que se requeriria una muestra de mayor tamano para obtener un resultado
valido segun UNE-EN 13791. Dicho valor es consecuencia de la notable dispersion encontrada
(coeficiente de variacion de 0,35).

Para la muestra de las 8 probetas de las dos plantas inferiores, el coeficiente de variacion es algo
inferior (0,25) y la resistencia caracteristica in situ feis= 16,4 N/mm? segiin UNE-EN 13791, algo
mayor (19,6 N/mm?) segun EN 1990.

e Estos resultados aconsejan a nuestro juicio ampliar la campana de investigacion, intensificando
los muestreos, para corroborar en su caso la probable existencia de diferentes hormigones. Dado
que no hay razones técnicas para juzgar como no validos los valores individuales por debajo de
20 N/mm? que se han obtenido en la planta s6tano -1 (al menos no hay informacion en las actas
de ensayo de las probetas testigo que apunte en tal direccion) no es de esperar que la nueva
resistencia estimada que podria asignarse a dicha planta con la muestra ampliada fuera
significativamente mayor, salvo que el valor o valores inferiores resultaran atipicos en el nuevo
muestreo, consecuencia probable en su caso de amasadas defectuosas que convendria tratar de
detectar y acotar con ayuda de la nueva campafa de ensayos.

3.5.- Comprobaciones de calculo

En el anejo n° 4 del presente documento se muestra el detalle de las comprobaciones de calculo
realizadas, de acuerdo con los procedimientos expuestos tanto en la normativa que debid servir de
base para el disefo de la estructura (Instrucciones HA-61, HA-68, HA-73) como en la actual (EHE-08).

El formato de la comprobacién ha consistido en calcular el coeficiente K:
Rq4
K=—
Sd
Donde Rq es la resistencia de calculo de punzonamiento (es decir ya afectada por los coeficientes de
minoracion de los materiales) y Sq la solicitacion de disefio, mayorada por los coeficientes parciales de
seguridad para las acciones.

A modo de resumen, los resultados obtenidos son los siguientes:

e Enprimerlugar se ha realizado una evaluacion de la situacién nominal de proyecto de la estructura.
Las cargas permanentes consideradas son las indicadas en el anejo n° 4 (como ya se ha indicado
entre la documentacion disponible no se encuentra la memoria de célculo y en los planos no
aparece informacion sobre acciones) es decir: peso propio de la losa, 875 kp/m?, mas 275 kp/m?
de la carga muerta del pavimento de aglomerado asfaltico (2.300 kp/m?) de unos 12 cm de espesor
medio. La sobrecarga de uso que se ha tenido en cuenta es la indicada en la “Instruccion relativa
a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera” de 1.972, es decir una
sobrecarga uniformemente distribuida de 400 kp/m? y un vehiculo pesado de 60 toneladas (figura
n° 25).
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Figura n° 25

Al considerar la posibilidad de actuacion del tren de cargas definido anteriormente en toda la
anchura de la calzada sobre la losa de cubierta, no se ha tenido en cuenta la sobrecarga de nieve
simultanea (de 100 kp/m?, netamente inferior por tanto a la parte distribuida de tren), tal y como
autoriza expresamente la citada Instruccion de acciones.

El peso propio de los forjados intermedios considerado ha sido de 275 kp/m? y sobre ellos se ha
tenido en cuenta también una sobrecarga uniformemente repartida de 400 kp/m?.

El coeficiente de mayoracion de las acciones considerado ha sido y = 1,50. Se ha tenido en cuenta
la resistencia caracteristica nominal ok = 240 kp/cm? y coeficiente de minoracion y»= 1,50 y la del
acero con o= 4.100 kp/cm? y ya= 1,10.

El calculo de esfuerzos se ha realizado en primer lugar mediante una estimacion simplificada a
partir de un reparto isostatico proporcional a las areas tributarias de cada elemento, procedimiento
confirmado en su caso o corregido a partir de las distribuciones deducidas mediante un modelo de
calculo con ayuda del programa de analisis de estructuras mediante el método de los elementos
finitos SAP 2000 (figura n° 26). En dicho modelo se han tenido en cuenta diversas posiciones del
vehiculo pesado al objeto de obtener esfuerzos pésimos para el elemento estructural considerado
en cada caso.

Figura n° 26
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Los resultados obtenidos son correctos (coeficientes K superiores a la unidad o sélo levemente
inferiores) en todos los casos evaluados: losa de cubierta, forjados y vigas a flexion, corte y
punzonamiento y pilares frente a esfuerzos de flexocompresion.

Los tramos de pilares de las plantas sétano-2 y sétano-3, presentan margenes de seguridad
holgados en general, con valores de coeficientes K por encima de 2,5, consecuencia de las
elevadas cuantias. En el caso de los de la planta s6tano -1, sometidos en general a mayores
excentricidades, son en general inferiores, siendo en todo caso correctos.

e A continuacion se han evaluado las condiciones de seguridad frente a flexién, punzonamiento y
corte de la losa de cubierta en la situacion actual, caracterizada por:

- Laresistencia del hormigon in situ asignable a la losa a partir de los resultados obtenidos en el
estudio de calidad del hormigén, es decir f«is= 19,9 N/mm?, algo inferior (-15%) que el valor
nominal indicado en los planos (240 kp/cm?). El coeficiente de minoracién de la resistencia que
se ha tenido en cuenta es y. = 1,502. Los coeficientes parciales de mayoracion de acciones que
hemos considerado para la evaluacion a situacion actual han sido yg = 1,35 para cargas
permanentes y Yq= 1,50 para variables.

- Consideracion de los refuerzos frente a punzonamiento dispuestos en la losa como no eficaces,
ya que, al haber detectado similares anomalias de colocaciéon que las observadas en el
aparcamiento de la plaza de Salamero, su contribucion resultaria cuestionable por las razones
indicadas en nuestros anteriores informes. Como capacidad frente a punzonamiento sélo
contariamos por tanto con la contribucién del hormigon.

- Losrecubrimientos reales medidos en obra para la armadura de flexion negativa y la estimacion
realista del canto util de la losa.

En estas condiciones, teniendo en cuenta la Normativa y las cargas nominales con las que se
debio calcular la estructura (es decir, las indicadas anteriormente en el analisis de proyecto) se
obtienen frente a punzonamiento coeficientes K muy reducidos, no admisibles técnicamente en
ningun caso.

Hemos comprobado sin embargo que la situacién de seguridad de la losa frente a punzonamiento
seria técnicamente admisible para una sobrecarga de uso maxima sobre la losa de 4 kN/m?.
También lo seria para la distribucion uniforme de la sobrecarga de uso de la actual Instruccién de
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera IAPC-11 (sobrecarga de 9 kN/m? en
el carril virtual extremo y de 2,5 kN/m? en los carriles adyacentes y banda remanente).

No obstante en la situacion actual no habria margen de seguridad suficiente para admitir en ningun
caso las componentes asociadas al vehiculo pesado en ambas instrucciones.

e Encuanto alos pilares, para la limitacion de sobrecarga antes indicada, obtendriamos resultados
correctos en los de las plantas sétano-2 y sé6tano-3 calculados con el valor de la resistencia
caracteristica in situ asignable a dichos tramos indicada anteriormente (es decir
fekis = 16,4 N/mm?) y la calidad nominal del acero (= 420 N/mm?).

Incluso en el caso de los de la planta s6tano-1 y considerando las resistencias del hormigén tan
reducidas que se deducen de los resultados obtenidos en las probetas testigo de dicha planta
(fexis = 8,9 N/mm? si bien con una muy notable dispersion) los resultados también serian correctos,
debido a las elevadas cuantias de armadura dispuestas, aunque logicamente habria que

2 La determinacién del valor de la resistencia de calculo in situ del hormigén a partir del coeficiente de minoracion que se deduciria
teniendo en cuenta la considerable dispersion de los resultados obtenidos en los ensayos de las probetas testigo, podria arrojar
un valor inferior al considerado. El planteamiento preliminar adoptado no es por tanto conservador en este aspecto.
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corroborar en su caso este resultado con la ampliacién del estudio de calidad de hormigones
propuesto.

4.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los aspectos expuestos en los apartados anteriores del presente informe, podemos
formular a continuacion las siguientes conclusiones y recomendaciones:

A) Como resultado de las actividades realizadas (revision documental, inspecciones, ensayos,
comprobaciones de calculo y analisis) en el estudio sobre el estado actual de la estructura del
aparcamiento de la Avenida de César Augusto en Zaragoza, se deduce lo siguiente:

e Los dafos detectados en la inspeccion del inmueble son en general leves, sin trascendencia
estructural en lo relativo a su afeccion sobre la capacidad resistente del elemento en estado
limite dltimo. Basicamente consisten en fisuras longitudinales en los forjados unidireccionales,
debidas principalmente a tracciones asociadas a la flexion transversal secundaria, a fenédmenos
de contraccién térmica inicial y/o retraccion hidraulica parcialmente coartados y dafios leves
por corrosion de armadura: fisuras, desconchones, armadura oxidada a la vista etc.

e Enlalosa de la cubierta del aparcamiento de la Avenida de César Augusto hemos detectado
el mismo defecto de ejecucidon en la colocacion de la armadura de refuerzo frente a
punzonamiento que el observado en la de la cubierta del de la plaza de Salamero. En efecto,
la armadura de punzonamiento (0 como minimo una de las familias del refuerzo) se sitla
excesivamente profunda, por debajo de la de flexidon lo que, por las razones ya apuntadas en
nuestros informes anteriores, cuestionan seriamente su validez y por tanto su contribucién
resistente.

En estas condicionas la losa es valida para la parte uniformemente distribuida de las
sobrecargas de trafico que contemplan tanto la actual Instruccion de Acciones en Puentes de
Carretera como la vigente en la fecha de redaccion del Proyecto, pero no para los vehiculos
pesados. Sin ese defecto de colocacion la losa habria resultado correcta incluso también para
estos ultimos.

e En el estudio de calidad de hormigones realizado se obtienen valores significativamente
reducidos en dos o tres de las probetas testigo extraidas de pilares de la planta sétano-1, lo
que penaliza el valor de resistencia caracteristica in situ asignable al hormigén de dicha planta,
caracterizado ademas por una notable dispersion. El contraste estadistico realizado, con la
informacion disponible, permitiria afirmar incluso que la diferencia de calidad del hormigén de
dicha planta respecto al de las inferiores seria equivalente a la de una clase resistente diferente
a la del resto de la estructura vertical del inmueble. Dicho valor reducido supone por tanto una
severa baja de resistencia respecto de la nominal de manera que algunos de los pilares de
dicha planta no dispondrian de los margenes de seguridad frente a las cargas para las que
debio ser disefiada la losa de cubierta.

Cabe senalar que, corroborando quizd este resultado, entre la documentacién original
consultada hemos detectado partes de ensayo de probetas moldeadas del control de recepcion
de hormigones que ya indicaban bajas de resistencia significativas, sin que hayamos
encontrado informacién ni sobre los elementos afectados ni sobre medidas adoptadas en su
caso.
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EN LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA

V INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL APARCAMIENTO

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-9

B) La trascendencia estructural de las anomalias indicadas en A) conduce por tanto a nuestro juicio
a las siguientes conclusiones:

Impedir el tréfico de vehiculos pesados, entendiendo como tales camiones de gran tonelaje,
transportes especiales, etc., y analizar si son necesarias actuaciones de refuerzo a luz del
mayor tonelaje que las ordenanzas municipales contemplen para esa via.

La necesidad de ampliar el estudio de calidad del hormigén de la estructura vertical, orientada
la ampliacion a corroborar (o incluso reducir la resistencia asignable en su caso) el resultado
anomalo obtenido mediante un muestreo mas extenso o a localizar las amasadas defectuosas,
acotando la posible intervencién a soélo los pilares afectados que requieran realmente un
refuerzo.

C) Aparte de las recomendaciones establecidas en el punto anterior, de los resultados del estudio se
deducen estas otras:

La incorporacién de un nuevo recrecido de hormigon ligero sobre los forjados unidireccionales
con armadura de reparto permitiria mejorar tanto sus condiciones de flexion transversal como
la respuesta dinamica, si bien las condiciones estrictas de galibo actuales podrian objetar esta
posible solucién.

Para subsanar los dafios por corrosion de armadura recomendamos una reparacion
convencional. Previamente eso si deben eliminarse las fuentes de humedad que aportan
filtraciones a través de las juntas, en muchos casos canalizadas durante las operaciones de
mantenimiento.
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INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL APARCAMIENTO
EN LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-9

Este informe consta de 23 paginas numeradas y 4 anejos.

En Torrején de Ardoz (Madrid), a 12 de febrero de 2021

D. Jesus Maria Rodriguez Romero
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Departamento de Estructuras.

D. Ramon Alvarez Cabal
Dr. Ingeniero Industrial
Director del Area de Estructuras

D. Raul Rubén Rodriguez Escribano
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Director de la Divisién de Estudios.

El informe original emitido se conserva en el archivo de INTEMAC. Al Peticionario se le proporciona una copia electrénica que
mantiene el valor de original y sera vélida siempre que no se vulneren las propiedades de seguridad del documento.

ASUNTO: APARCAMIENTO AVENIDA DE CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA) FECHA: 2021-02-12 Pagina 23 de 23
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta: 220661

Fecha emision: 24/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [
Peticion: Solicitante: INTEMAC SA. \ Ref. Peticionario: \ AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN CARRIL DCHO
etaen: Fecha solcilud: iembre de 2020
Observaciones:
Fecha: 22 de septiembre de 2020 [ Lugar | PARKING CESAR AUGUSTO Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: - [ Procedimiento: \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220661
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 2.4
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: |  Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacion zona de AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN Extraccion Control7. SAU
ensayo CARRIL DCHO T
Denominacion Testigo de hormigon 2.4 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
. Coeficiente Carga rotura Tensién de
Peso ;:'r\obeta Diametro (cm) | Altura (cm) fAl::radcon Superficie (cm?) | Volumen (cm’) DEI\ISId:d L;cturai 'r:tuz\‘ Esbe:;zdzrobeta correccion comegida | rotura resultante
(e eleracelion) (i) |[camrest (90)| - el esbeltez (k) | esbeltez (Kgf) (Nimm?)
3003 943 18,76 19,51 69,84 1310,23 2,29 222,0 2,07 1,006 22773 32,0
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 35,5

Elcontenido de este Acta no podré ser ido total ni parci sin izacion expresa de Control 7 SAU
Los resulfados exp en elpresente 7 afey westra sometida a ensayo
Fdo. Director Laboratorio 0. Yefe de Area de ObragCivil y Edificacion

-
S R

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) - Calle E, Parcela 53-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 — Fax 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

220660
24/09/2020

Cadigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [
o, Solicitante: INTEMAC S.A. \ Ref. Peticionario: \ AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN CARRIL DCH

etaen: Fecha solcilud: de 2020

Observaciones:

Fecha: 22 de septiembre de 2020 [ Lugar | PARKING CESAR AUGUSTO Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: - [ Procedimiento: \ Normativo

Condlu.one.s': Norrr\ales i 220660
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 2.3

Tipo: Testigo de hormigén [ Personaltoma: |  Control7, S.AU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO

Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos
Situacion zona de AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN Extraccion Control7. SAU.
ensayo CARRIL DCHO '
Denominacion Testigo de hormigén 2.3 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
Pe(:t:a;:rr‘ool;la Diémetro (cm) Altura (cm) refz:::ioc?;n) Superficie (cm?) | Volumen (cm®) [:::‘;::: c[l,.:;t:‘er:iﬁr:u(ﬁ;) Esbz::;zd:rc:;beta ?:zfrfei(:;iceiz: C:;i;‘:t;fa ro;:‘:iés:!‘lj:nte
esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (N/mm°)
3089 9,43 19,41 19,89 69,84 1355,63 2,28 186,5 2,11 1,010 19208 27,0
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 30,0

Elcontenido de este Acta no podra ser
Los resultados

sin izacion expresa de Control 7 SAU

P en elpresente

afey westra sometida a ensayo

Fdo. Director Laboratorio

Maleq
50057 .

Javier Gracia Abadias

g N \Flo. Yefe de Area de Obr

ivil y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) - Calle E, Parcela 53-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 — Fax 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta: 220659

Fecha emision: 24/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [
Peticion: Solicitante: INTEMAC SA. \ Ref. Peticionario: \ AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN CARRIL DCH|
etaen: Fecha solcilud: iembre de 2020
Observaciones:
Fecha: 22 de septiembre de 2020 [ Lugar | PARKING CESAR AUGUSTO Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: - [ Procedimiento: \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220659
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 2.2
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: |  Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacion zona de AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN Extraccion Control7. SAU
ensayo CARRIL DCHO T
Denominacion Testigo de hormigén 2.2 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
. Coeficiente Carga rotura Tensién de
Peso ;:'r\obeta Diametro (cm) | Altura (cm) fAl::radcon Superficie (cm?) | Volumen (cm’) DEI\ISId:d L;cturai 'r:tuz\‘ Esbe:;zdzrobeta correccion comegida | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (gricm’)  fcompresion (KN)| - cilindrica esbeltez (k) | esbeltez (Kgf) | (Nimm?)
2936 943 18,31 18,93 69,84 1278,80 2,30 2472 2,01 1,000 25207 35,4
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 39,3

Elcontenido de este Acta no podré ser o total niparci sin izacion expresa de Control 7 SAU
Los resulfados exp en elpresente 7 afey westra sometida a ensayo

Fdo. Director Laboratorio S P\ \Bﬁp efe de Area de Obraiivil y Edificacion
3

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) - Calle E, Parcela 53-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 — Fax 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220658

Fecha emision: 24/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [
Peticion: Solicitante: INTEMAC SA. \ Ref. Peticionario: \ AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN CARRIL DCH|
etaen: Fecha solcilud: iembre de 2020
Observaciones:
Fecha: 22 de septiembre de 2020 [ Lugar | PARKING CESAR AUGUSTO Cédigos Muestra
Muestreo: Hora: - [ Procedimiento: \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220658
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 2.1
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: |  Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacion zona de AVDA CESAR AUGUSTO VIAL DIR. PTA. CARMEN Extraccion Control7. SAU
ensayo CARRIL DCHO e
Denominacion Testigo de hormigon 2.1 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
. Coeficiente Carga rotura Tensién de
Peso ;:;obeta Diametro (cm) | Altura (cm) fAl::radcon Superficie (cm?) | Volumen (cm’) DEI\ISId:d L;cturai 'r:tuz\‘ Esbe:}&zdzrobeta correccion comegida | rotura resultante
(e eleracelion) (i) |[camrest (90)| - el esbeltez (k) | esbeltez (Kgf) (Nimm?)
1789 943 10,13 10,73 69,84 707,50 2,53 2408 1,14 0,931 22860 32,1
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 35,7

Elcontenido de este Acta no podré ser o total niparci sin izacion expresa de Control 7 SAU
Los resulfados exp en elpresente 7 afey westra sometida a ensayo
Fdo. Director Laboratorio R S P\ \Bi_o efe de Area de ObragCivil y Edificacion
e\ A za i
4 \TP\U"‘{ $1 470
CO N e n-q %1 -
A EE ey
pois: Mae
Javier Gracia Abadias 50057 iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) - Calle E, Parcela 53-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 — Fax 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

220391
18/09/2020

Cadigo Acta:
Fecha emision:

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
Peicion: Solicitante: INTEMAC S.A. ‘ Ref. Peticionario: ‘ FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO

Fecha solicitud: de 2020

Observaciones:

Fecha: 15 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo

Condla.one.sE Norr?ales i 220391
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 1.4

Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Situacién zona de
ensayo

FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL 1ZDO

Denominacion

Testigo de hormigon 1.4

Forma del testigo

Cilindrica

Fecha hormigonado

Extraccion

Control7, S.A.U.

Tallado

Sierra de disco en laboratorio

Conservacion en laboratorio

Conservado en camara himeda

Refrentado

Las dos bases con azufre

Resistencia especificada

. Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(zora;:‘nrzl;?ta Diametro (cm) [ Altura (cm) refg(nk:;:):tm) Superficie (cm’) | Volumen (em”) D(e:::g;l cé.;c:;r:i é;ut:z\‘) Esbz::;zdfkr;beta correccion corregida | rotura resultante
9 esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (NImm?)
1053 943 6,61 732 69,84 461,65 2,28 2144 0,78 0,598 13074 18,4
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion segun comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 20,4

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin

Los resultados

en elpresente dni afe

ion expresa de Control 7 SAU

jesira somefida a ensayo,

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

A \F¥lo Yefe de Area de Obr

il y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571 227 - 976 573 754 — Fax: 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acts no podra ser total sin autorizacion expresa de Contiol 7 SAU
Los resultados en fnic afe, jestra sometida a ensayo
Fdo. Director Laboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObraiCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias

iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220390

Fecha emision: 18/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
Peicion: Solicitante: INTEMAC S.A. ‘ Ref. Peticionario: ‘ FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO
’ Fecha solicitud: { de 2020
Observaciones:
Fecha: 15 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220390
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 1.3
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
S"”ace':;‘:y‘;”a % | FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO Extraccion Control7, S.AU.
Denominacion Testigo de hormigén 1.3 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
. Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(sora;')‘nr?):?m Diametro (cm) Altura (cm) refgtn\:;g?: m) Supefficie (cm?) | Volumen (cm®) De:f:gd c;enctrt;r:mr:t:z\‘) Esbz::;zdfizbeta correccion corregida rotura resultante
g (gricm’) P esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (NImm?)
1607 943 9,82 10,52 69,84 685,84 2,34 238,8 1,12 0,930 22646 31,8
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion segun comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 35,3

Elcontenido de este Acts no podra ser total sin autorizacion expresa de Contiol 7 SAU
Los resultados en elpresente fnic afe, jestra sometida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \ij efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en elpresente dni afe estra somefida & ensayo

Fdo. Director Laboratorio P\ \ij efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



Cadigo Acta:
Fecha emision:

220389

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO 1810972020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica Peticion N°: \ -

. Solicitante: INTEMAC S.A. Ref. Peticionario: ‘ FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO

Peticion: —

Fecha solicitud: I de 2020

Observaciones:

Fecha: 15 de septiembre de 2020 \ Lugar: PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi Normativo

Cond|5|‘one‘sl: Norrflales i 220389
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 1.2

Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: Control7, S.A.U.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos
S“”ace‘n"’;‘:y‘;"a % | FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO
Denominacion Testigo de hormigon 1.2
Forma del testigo Cilindrica

Extraccion

Control7, S.A.U.

Tallado

Sierra de disco en laboratorio

Conservacion en laboratorio

Conservado en camara himeda

Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
Pi?mﬁnrz:?m Diametro (cm) Altura (cm) relgtn'::l:o(z m) Superficie (cm?) | Volumen (em”) E;;:’:::: c:;c;;r:ié:(ra) Esb:::;zdﬁzbeta (;gregceiz‘ne Cz;gr;;i):il;m mht::z::tme
esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (N/mm?)
3097 943 19,41 19,98 69,84 1355,63 2,28 1796 212 1,011 18515 26,0
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 28,9

Elcontenido de este Acta no podra ser
Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio A \F¥lo Yefe de Area de Obr

ion expresa de Contol 7 SAU

il y Edificacion

{1 RSt
AR ARy
«;JCIEE’QJB

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director L aboratorio \Fo. efe de Area de ObragOivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220388

Fecha emision: 18/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
Peicion: Solicitante: INTEMAC S.A. ‘ Ref. Peticionario: ‘ FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 15 de septiembre de 2020 [ Lugar: [ PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220388
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 1.1
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
S"”ace'g;‘:y‘;”a % | FORJADO PLANTA CALLE, VIAL CARRIL IZDO Extraccion Control7, S.AU.
Denominacion Testigo de hormigon 1.1 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;')‘nrzbs?'a Diametro (cm) Altura (cm) relg:::l:o(z m) Superficie (cmz) Volumen (cma) Den’sldgd c:;druersai 6:10";}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2728 943 16,72 17,43 69,84 1167,75 2,34 262,7 1,85 0,988 26466 37,2
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 41,3

Ef contenido de este Acta no podra ser iotaini sin autorizacion expresa de Contol 7 SAU
Los resultados en i afe iestra sometida a ensayo.
Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion
LT =28
L 79
- a8A A
YAE go-81

R,

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en elpresente dni afe estra somefida & ensayo

Fdo. Director Laboratorio P\ \ij efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias

iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel Agrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 53-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax 976 573 494

CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



Cadigo Acta: 220607
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 211092020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica \ Peticion N°: -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES PLANTA -3
’ Fecha solicitud: de 2020
Observaciones:
Fecha: 8 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220607
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 21
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Control7, S.A.U.

Sierra de disco en laboratorio

Resultados obtenidos
Situacibnzonade | py pRES PLANTA -3 Extraccién
ensayo
Denominacion Testigo de hormigon 21 Tallado
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio

Conservado en camara himeda

Fecha hormigonado

Refrentado

Las dos bases con azufre

Resistencia especificada

. Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(zora;:‘nrzl;?ta Diametro (cm) [ Altura (cm) refg(nk:;:):tm) Superficie (cm’) | Volumen (em”) D(e:::g;l cé.;c:;r:i é;ut:z\‘) Esbz::;zdfkr;beta correccion corregida | rotura resultante
9 esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (NImm?)
1294 942 7,81 849 69,69 544,31 2,38 314,1 0,90 0,710 22741 32,0
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 35,6

Elcontenido de este Acta no podra ser

Los resultados

ion expresa de Control 7 SAU

afe jesira somefida a ensayo,

en elpresente

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

[— A \F¥lo Yefe de Area de ObraCivil y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



Cadigo Acta: 220600
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 211092020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: |  MURO SOTANO -3
’ Fecha solicitud: de 2020
Observaciones:
Fecha: 7 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220600
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 15
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos
Situacién zonade | o SGTANO -3 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 15 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda

Fecha hormigonado

Refrentado

Las dos bases con azufre

Resistencia especificada

. Coeficiente Carga rotura Tension de
Densidad
Pe(sora;')‘nrzl;?ta Diametro (cm) Altura (cm) refg(nk:;:):tm) Supefficie (cm?) | Volumen (cm®) °:‘f'm§ C;;d;r:id;m:g‘) Esbz::;zdfkr;beta correccion corregida rotura resultante
¢ (grlem’) P esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (N/mm?)

Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

* Observaciones : no se puede realizar el ensayo de rotura a compresion del testigo debido a sus dimensiones finales, una vez eliminada la ferralla del mismo

Elcontenido de este Acta no podra ser

Los resultados

sin izacion expresa de Control 7 SAU

en elpresente

afe jesira somefida a ensayo,

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

A \F¥lo Yefe de Area de ObraCivil y Edificacion

2 fz‘ v“‘ig
f;‘f o8t
I

.y
pRACO

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




Cadigo Acta: 220599
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 2110912020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: |  MURO SOTANO -3
’ Fecha solicitud: de 2020
Observaciones:
Fecha: 7 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220599
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 14
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos
Situacién zonade | o SGTANO -3 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 14 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda

Fecha hormigonado

Refrentado

Las dos bases con azufre

Resistencia especificada

. Coeficiente Carga rotura Tension de
Densidad
Pe(sora;')‘nrzl;?ta Diametro (cm) Altura (cm) refg(nk:;:):tm) Supefficie (cm?) | Volumen (cm®) °:‘f'm§ C;;d;r:id;m:g‘) Esbz::;zdfkr;beta correccion corregida rotura resultante
¢ (grlem’) P esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (N/mm?)

Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

* Observaciones : no se puede realizar el ensayo de rotura a compresion del testigo debido a sus dimensiones finales, una vez eliminada la ferralla del mismo

Elcontenido de este Acta no podra ser

Los resultados

sin izacion expresa de Control 7 SAU

en elpresente

afe jesira somefida a ensayo,

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

A \F¥lo Yefe de Area de ObraCivil y Edificacion

2 fz‘ v“‘ig
f;‘f o8t
I

.y
pRACO

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220598

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: |  MURO SOTANO -3
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 7 de septiembre de 2020 [ Lugar: [ PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220598
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 13
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
SR e MURO SOTANO -3 Extraccion Control7, S.AU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 13 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;')‘nrzbs?'a Diametro (cm) Altura (cm) relg:::l:o(z m) Superficie (cmz) Volumen (cma) Den’sldgd c:;druersai 6:10";}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2710 942 16,97 17,61 69,69 1182,70 2,29 2484 1,87 0,990 25076 35,3
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 39,2

Ef contenido de este Acta no podra ser iotaini sin autorizacion expresa de Contol 7 SAU
Los resultados en i afe iestra sometida a ensayo.
Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion
LT =28
L 79
- a8A A
YAE go-81

R,

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



/

Cadigo Acta: 220598
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 2110912020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: | MURO SOTANO -3
’ Fecha solicitud: { de 2020
Observaciones:
Fecha: 7 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220598
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 13
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
Imagenes mas representativas:
Elcontenido de este Acta no podra ser iotalnip sin autorizacion expresa de Control 7 SAU
Los resultados en elpresente dni afe uesira someiida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 20597

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
Peticion: Solicitante: INTEMAC S.A. \ Ref. Peticionario: ‘ MURO SOTANO -3
’ Fecha solicitud: pti de 2020
Observaciones:
Fecha: 7de i de 2020 \ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
T . . 220597
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 12
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacionzonade | y,p0 SGTANO -3 Extaccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 12 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;:‘nrzbse;'a Diametro (cm) Altura (cm) relgtn'::l:o(: m) Superficie (cmz) Volumen (om3) De","dﬁd c:;d;r:i ér:"(ﬁ‘) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
1430 942 8,85 9,44 69,69 616,79 2,32 341,1 1,00 0,870 30261 42,6
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 473

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director L aboratorio A \Fo. efe de Area de ObragOivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179
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Cadigo Acta: 220597
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 211092020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: | MURO SOTANO -3

Fecha solicitud: Septiembre de 2020

Observaciones:

Fecha: 7 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: . | Procedimi | Normativo

Cond|C|.one.sE Norrrlales _ 220507
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 12

Tipo: Testigo de hormigén ‘ Personal toma: ‘ Control7, S.A.U.

Imagenes mas representativas:

.

Elcontenido de este Acts no podra ser total sin autorizacion expresa de Contiol 7 SAU
Los resultados en elpresente fnic afe, uestra sometida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio — P\ \Bip efe de Area de ObraiCivil y Edificacion
-~ B

= b
ﬁ,.../‘\\,{ ROW

CONTR T
CAT ke

pois: ﬁ"\é}&
Javier Gracia Abadias 500 iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta: 220596

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: |  MURO SOTANO -3
’ Fecha solicitud: de 2020
Observaciones:
Fecha: 7 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220596
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 11
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos

Sz AAGE MURO SOTANO -3 Extraccion Control7, S.AU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigon 11 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
Pe(;cra;:‘nrzlg'a Diametro (cm) Altura (cm) refg(n‘::igo(: m) Superficie cm?) | Volumen (cma) D(;;:I:':: c;;c:;r:i 6:10"(1}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta (;grerfeij:iz:\e cz;gr:;;l;m roht:ii:ltme

esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (Nlmmz)

Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008

* Observaciones : no se puede realizar el ensayo de rotura a compresion debido a la presencia de una junta fria en el testigo

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin

ion expresa de Contol 7 SAU

Los resultados en inic afe,

estra somefida & ensayo

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

A \F¥lo Yefe de Area de ObraCivil y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 20595

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -2
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220595
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 10
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacnzonade | py| ARES SGTANO -2 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 10 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;:‘nrzlg'a Diametro (cm) Altura (cm) refg(n‘::igo(: m) Superficie cm?) | Volumen (cma) De"’ﬂdgd cé.;ctruersai 6:10"(1}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
1756 942 11,24 11,83 69,69 783,36 2,24 162,9 1,26 0,941 15631 22,0
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 244

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObraiCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta:

220595

Fecha emision: 21/09/2020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -2

Fecha solicitud: { de 2020

Observaciones:

Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo

Cond|0|.one.sE Norr?ales i 220505
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 10

Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.

Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acts no podra ser totalnip sin autorizacion expresa de Contiol 7 SAU
Los resultados en elpresente fnic afe, jestra sometida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 20594

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -2
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220594
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 9
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacnzonade | py| ARES SGTANO -2 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigon 9 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;:‘nrzbs?'a Diametro (cm) Altura (cm) refg(n‘::igo(: m) Superficie cm?) | Volumen (cma) De","did cé.;ctruersai 6:10"(1}2\1) ESb:::;ZEZbem correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
1513 942 9,61 10,32 69,69 669,76 2,26 196,8 1,10 0,900 18061 254
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 28,2

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObraiCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179
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Cadigo Acta: 220594
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 2110912020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -2

Fecha solicitud: Septiembre de 2020

Observaciones:

Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimiento: ‘ Normativo

Cond|C|.one.sE Norrrlales _ 220504
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 9

Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: Control7, S.A.U.

Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acta no podré ser fotal sin autorizacion expresa de Control 7 SAU
Los resultados en elpresente i ake westa sometida a ensayo
Fdo. Director | aboratorio » e 0. Yefe de Area de ObrayCivil y Edificacion

pons:
Javier Gracia Abadias 500 iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-81, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220593

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -2
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220593
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 8
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacnzonade | py| ARES SGTANO -2 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 8 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
. Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;:‘nrzlgta Diametro (cm) Altura (cm) refg(n‘::igo(: m) Superficie cm?) | Volumen (cma) De"’ﬂdgd c;;d;r:ié:"(ﬁl) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2426 9,42 15,66 16,22 69,69 1091,40 2,22 1935 1,72 0,978 19297 27,2
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 30,2

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio P\ \ij efe de Area de ObraiCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



/

Cadigo Acta: 220593
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 2110912020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -2
’ Fecha solicitud: { de 2020
Observaciones:
Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220593
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 8
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
Imagenes mas representativas:
Elcontenido de este Acta no podra ser iotalnip sin autorizacion expresa de Control 7 SAU
Los resultados en elpresente dni afe uesira someiida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 20592

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -2
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220592
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 7
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacnzonade | py| ARES SGTANO -2 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 7 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;:‘nrzb;'a Diametro (cm) Altura (cm) refg(n‘::i:o(: m) Superficie cm?) | Volumen (cma) De","did cé.;ctruersai 6:10"(1}2\1) Esb:::;zdﬁrr;beta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2128 942 13,57 14,01 69,69 945,74 2,25 153,4 1,49 0,959 15001 211
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 23,5

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta: 220592

Fecha emision: 21/09/2020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -2

Fecha solicitud: de 2020

Observaciones:

Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo

Condla.one.sE Norr?ales i 220502
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 7

Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.

Imagenes mas representativas:
L&k .

<3

Elcontenido de este Acta no podra ser

Los resultados

sin izacion expresa de Control 7 SAU

afe jesira somefida a ensayo,

en elpresente

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

[— A \F¥lo Yefe de Area de ObraCivil y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220591

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -2
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: [ PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220591
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 6
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacnzonade | py| ARES SGTANO -2 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 6 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;')‘nrzb;'a Diametro (cm) Altura (cm) relg(n‘::l:o(z m) Superficie cm?) | Volumen (cma) Den’sldgd cé.;druersai 6:10";}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2200 942 13,94 14,61 69,69 971,53 2,26 202,6 1,55 0,964 19916 28,0
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 31,1

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



nlrol.

Cadigo Acta: 220591
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 2110912020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -2

Fecha solicitud: { de 2020

Observaciones:

Fecha: 4 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo

Cond|0|.one.sE Norrr\ales i 220591
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 6

Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.

Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acts no podra ser totalnip sin autorizacion expresa de Contiol 7 SAU
Los resultados en elpresente fnic afe, uestra sometida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220586

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
Peticion: Solicitante: INTEMAC S.A. \ Ref. Peticionario: ‘ PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: pti de 2020
Observaciones:
Fecha: 3de i de 2020 \ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
T . . 220586
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigoén 1
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacion zonade | py| ARES SOTANO -1 Extaccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 1 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;:‘nrzbse;'a Diametro (cm) Altura (cm) re,g:::jgo(: m) Superficie (cmz) Volumen (om3) De","did c:;d;r:i ér:"(ﬁ‘) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2053 942 1341 14,16 69,69 934,59 2,20 98,1 1,50 0,960 9603 13,5
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 15,0

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director L aboratorio A \Fo. efe de Area de ObragOivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




/

Cadigo Acta: 220586
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 211092020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -1

Fecha solicitud: { de 2020

Observaciones:

Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo

Cond|0|.one.sE Norr?ales i 220586
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigoén 1

Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.

Imagenes mas representativas:

Elcontenido de este Acts no podra ser totalnip sin autorizacion expresa de Contiol 7 SAU
Los resultados en elpresente fnic afe, jestra sometida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220567

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: [ PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220587
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 2
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacénzonade | py| ARES SGTANO -1 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 2 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;')‘nrzb;'a Diametro (cm) Altura (cm) relg(n‘::l:o(z m) Superficie cm?) | Volumen (cma) Den’sldgd cé.;druersai 6:10";}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2346 942 14,86 15,57 69,69 1035,65 2,27 1923 1,65 0972 19060 26,8
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 29,8

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



/

Codigo Acta: 220587
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 211092020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: { de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220587
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 2
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
Imagenes mas representativas:
Elcontenido de este Acta no podra ser iotalnip sin autorizacion expresa de Control 7 SAU
Los resultados en elpresente dni afe uesira someiida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




Cadigo Acta: 220588
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 2110912020

Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid

Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -1

Fecha solicitud: de 2020

Observaciones:

Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo

Cond|0|‘one‘sE Norrr\ales i 220588
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 3

Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA

NORMA / PROCEDIMIENTO

Refrentado con mortero de azufre

Ensayos de hormigon en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion

UNE EN 12504-1:2001

Resultados obtenidos
Situacién zona de PILARES SOTANO -1
ensayo
Denominacion Testigo de hormigon 3

Forma del testigo

Cilindrica

Extraccion

Control7, S.A.U.

Tallado

Sierra de disco en laboratorio

Conservacion en laboratorio

Conservado en camara himeda

Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
Pe(;cra;:‘nrzllj'a Diametro (cm) Altura (cm) refg(n‘::igo(: m) Superficie (cm?) | Volumen (em”) D(;;:I:':: c;;c:;r:ié:"(ﬁl) Esb:::;zdﬁzbeta (;grerfeijceiz:\e cz;gr:;;l;m mht:':z::tme
esbeltez (k) esbeltez (Kgf) (N/mm®)
854 942 551 6,04 69,69 384,01 2,22 1426 0,64 0,555 8070 11,4
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccion segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 12,6

Elcontenido de este Acta no podra ser iotal. sin

Los resultados en inic afe,

ion expresa de Contol 7 SAU
estra somefida & ensayo

Fdo. Director Laboratorio

Javier Gracia Abadias

A \F¥lo Yefe de Area de Obr

il y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



/

Cadigo Acta: 220588
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision: 211092020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peticionario: |  PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: { de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220588
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 3
' Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
Imagenes mas representativas:
Elcontenido de este Acta no podra ser iotalnip sin autorizacion expresa de Control 7 SAU
Los resultados en elpresente dni afe uesira someiida a ensayo.
Fdo. Director Laboratorio P\ \Bip efe de Area de ObragCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220589

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: [ PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220589
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 4
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacénzonade | py| ARES SGTANO -1 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 4 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;')‘nrzbs?'a Diametro (cm) Altura (cm) relg:::l:o(z m) Superficie (cmz) Volumen (cma) Den’sldgd c:;druersai 6:10";}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
2559 942 16,46 16,94 69,69 1147,16 2,23 153,2 1,80 0,984 15372 21,6
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 24,0

Ef contenido de este Acta no podra ser iotaini sin autorizacion expresa de Contol 7 SAU
Los resultados en i afe iestra sometida a ensayo.
Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion
LT =28
L 79
- a8A A
YAE go-81

R,

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta: 220589

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: { de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - ‘ Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220589
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 4
i Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: [ Control7, S.AU.
Imagenes mas representativas:
Elcontenido de este Acta no podra ser iotal sin jon expresa de Control 7 SAU
Los resultados en elpresente dni afe jestra someiida a ensayo,

Fdo. Director Laboratorio P\ \3151 efe de Area de ObragCivil y Edificacion
By
g AT
"*"lﬁ;\; go-81
a, v 7.
pRACO
Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacion Los Sitios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza

Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codgo Adta: 220590

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: [ PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi | Normativo
Condiciones: Normales
—— n - 220590
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 5
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Refrentado con mortero de azufre
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Resultados obtenidos
Situacénzonade | py| ARES SGTANO -1 Extraccion Control7, SAU.
ensayo
Denominacion Testigo de hormigén 5 Tallado Sierra de disco en laboratorio
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara humeda
Fecha hormigonado - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
: Coeficiente Carga rotura Tension de
Pe(scra;')‘nrzb;'a Diametro (cm) Altura (cm) relg(n‘::l:o(z m) Superficie cm?) | Volumen (cma) Den’sldgd cé.;druersai 6:10";}2\1) Esb:::;zdﬁzbeta correccion corregida rotura resultante
9 (gricm’) g esbeliez (k) | esbeltez(Kg) |  (Nimm?)
1970 942 12,91 13,38 69,69 899,74 2,19 1232 1,42 0,954 11985 16,9
Valor resultante aplicado Cogficiente de Correccion seglin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 18,7

Elcontenido de este Acta no podra ser total ni, sin izacion expresa de Control 7 SAU

Los resultados en inic afe, estra somelida a ensayo.

Fdo. Director | aboratorio P\ \B:Lo efe de Area de ObrayCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilius) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179



ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo Acta:

220590

Fecha emision: 21/09/2020
Nombre: INTEMAC S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Mario Roso de Luna, 29 Edificio 12. 28022-Madrid
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante llamada telefonica [ Peicién N°: [ -
P Solcitante: INTEMAC SA. | Ref. Peficionario: | PILARES SOTANO -1
’ Fecha solicitud: i de 2020
Observaciones:
Fecha: 3 de septiembre de 2020 [ Lugar: | PARKING CESAR AUGUSTO Codigos Muestra
Muestreo: Hora: - Procedimi \ Normativo
Condiciones: Normales
— n - 220590
Muestra: Denominacion: Testigo de hormigén 5
: Tipo: Testigo de hormigon [ Personaltoma: | Control7, SAU.
Imagenes mas representativas:
Elcontenido de este Acta no podra ser iotal sin autorizacion expresa de Control 7 SAU
Los resultados en dni afe jestra someiida a ensayo.

Fdo. Director Laboratorio P\ \ij efe de Area de ObraiCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Paligono Malpica-Santa Isabel\msilios) — Calle E, Parcela 59-61, nave 9 — 50057 Zaragoza
Tels.: 976 571227 — 976 573 754 — Fax: 976 573 494
CONTROL 7. Inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, toma 977, folio 59, hoja Z-683, suscripcién 12- C.I.F. A-50361179




EN LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA
INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-9

V INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL APARCAMIENTO

ANEJO N° 4: COMPROBACIONES DE CALCULO.

ANEJO N° 4: COMPROBACIONES DE CALCULO FECHA: 2021-02-12



e
METIRE UT 5CLAS
-

BN INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

EVALUACION DE LA RESISTENCIA CARACTERiSTICA A COMPRESION IN SITU
DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON EXISTENTES A PARTIR DE LOS
RESULTADOS DE LA ROTURA A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO

LOSADE CUBIERTADEL APARCAMIENTO DE AVENIDA CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA)

1. Resultados de las probetas testigo de hormigén endurecido

Resultados obtenidos de la rotura a compresion de las n probetas testigo extraidas de la misma region de
ensayo, es decir del conjunto de elementos estructurales de la obra existente de los que se supone o se
conoce que forman parte de la misma poblacion.

n:=28 Numero total de probetas testigo de la serie
i=1.n

fCi = Resistencias obtenidas en los ensayos a compresion de las n probetas testigo, expresadas

en N/mm2.

35.5

30.0 f,, = sort(fc) Vector con los valores de las resistencias ordenados de menor a mayor
39.3

35.7 n
20.4 fe.

35.3 Z_: '
28.9 fom = = =333 Valor medio de la poblacion (N/mm?2)

n

41.3

= |————— — 67 Desviacion estandar de la poblacion (N/mm2)
n-1
s’ . . . N N
§ = — =0.2 Coeficiente de variacién f =1 (1 -1.64598")—— =22.3.——
estl cm 2 2
cm mm mm

2. Estudio de valores atipicos. Test de Dixon y Massey

Comenzamos por analizar la existencia de valores aberrantes en la muestra obtenida Para ello empleamos
el Test de Dixon y Massey.

Para determinar si un determinado valor es aberrante por exceso o por defecto, comenzamos por ordenar
los valores obtenidos de menor a mayor: X, < X, < X3 <...< X, 4 <X, Seguidamente obtenemos los

estadisticos r,,;, ¥ I',,.x €XPresados en la tabla n° 1, diferentes en funcion del tamafio de la muestra.
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TABLA N° 1. Estadisticos aplicables y valores minimos de éstos para considerar un
valor extremo como aberrante, para distintos tamafos de muestra.

NUMERO DE VALORES CRITICOS

P S 3 0.941 0.988

X 4 0.765 0.889

o x 5 0.642 0.780

Ve = ——E 6 0.560 0.698

X, —X, 7 0.507 0.637
-

T %, 8 0554 0.683

9 0512 0.635

S Tk 10 0477 0.597
x, - x,

o= TN

X, =X 11 0.576 0.679

12 0.546 0.642

poo= e T 13 0521 0.615
" ‘xQ - xn

14 0.546 0.641

15 0.525 0.616

16 0.507 0.595

17 0.490 0.577

18 0.475 0.561

X~ X, 19 0.462 0.547

P = ———— 20 0450 0.535

Xp2 ™M 21 0.440 0.524

X, =X, 22 0.430 0.514

Mo = 23 0421 0.505

37 24 0.413 0.497

25 0406 0.489

26 0.399 0.486

27 0.393 0.475

28 0.387 0.469

29 0.381 0.463

30 0376 0.457

Si el valor resultante parar,,,, o parar, ., fuera superior al correspondiente al valor critico expresado en la

columna a = 0,05 para el tamafio de muestra empleado, podemos asegurar con un nivel de confianza del
95% que el valor extremo es aberrante por defecto o por exceso, respectivamente.

Analogamente, si el valor resultante parar,

minor

max
expresado en la columna a = 0,01 para el tamafio de la muestra podemos asegurar con un nivel de

confianza del 99% que el valor extremo es aberrante por defecto o por exceso, respectivamente.

fuera superior al correspondiente al valor critico
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En el caso que nos ocupa, los valores de los estadisticos a tener en cuenta, los valores criticos
correspondientes (ver Tabla N° 1) y el resultado del analisis para cada ensayo se muestra a continuacion:

n=3 Terit_0.05 = 0-334 Terit_0.01 = 0-683

f002 - fco1 e i Modificar el estadistico si
fc . = ————=045 fc = ————— =0.161 procede en funcién del tamafio
fco1 coy ~ fcon de la muestra (ver Tabla N° 1)

I'min_fc = if(fcmin < Terit 0.05°Tmin no ab’ rminfab) I'max_fc = if(fcmax < Terit 0.05 ’rmaxinoiab’rmaxiab)

T = "El valor MINIMO de la serie NO es aberrante por defecto con un 95% de nivel de confianza"

min_fc

T = "El valor MAXIMO de la serie NO es aberrante por exceso son un 95% de nivel de confianza"

max_fc

Al ser los estadisticos inferiores a los valores criticos, los valores extremos de la serie no resultan
estadisticamente aberrantes

3. Estudio de valores atipicos. Ensayo de Grubb

Para determinar valores estadisticamente atipicos puede emplearse el ensayo de Grubb, siempre que los
datos se distribuyan normalmente.

El valor de ensayo maximo de n valores de ensayo consecutivos deberia considerarse un valor atipico
cuando:

'{L'. is, highest — "fL,Ill|I'I] is

> (@
s p

Y el valor minimo cuando:

fL,III[II:I is f'rc, is, lowest ,
> (Jp

s

En la tabla n° 2 adjunta se muestran los valores criticos Gp para el ensayo de Grubb de valores atipicos,
basados en un nivel de significacion del 1%.

En nuestro caso. el valor correspondiente para el tamafio de la muestra es:

Gp = 2274 Valor de la tabla n°® 2 correspondiente al tamafio n de la muestra
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TABLA N° 2. Valores criticos (G,)) para el ensayo de valores atipicos.

Numere de valores de ensayo Gp
4 1,496
5 1,764
[ 1,973
7 2,139
g 2,274
S 2,387
10 2,482
11 2,564
12 2,636
13 2,699
14 2,755
15 2,806
156 2,852
17 2,894
18 2,932
19 2,968
20 3,001
25 3,135
30 3,236
35 3,316
40 3,381
50 3482
60 3,560
70 3,621
80 3,673
S0 3,716
100 3,754
120 3,817
140 3,867
160 3,910
180 3946
200 3978
250 4,042
fcon ~ ‘cm fcm - fco1
Gmax = s— =1.2 Gmin = s— =1.935
Grubb ., = if (Gmax > Gp, gmax_at, gmax_noat) Grubb, i, = if (Gmin > Gp,gmin_at, gmin_noat)

Grubb, ., = "El valor MAXIMO de la serie resulta NO ATIPICO para un nivel de significancia del 1%""

Grubb,.;,, = "El valor MINIMO de la serie resulta NO ATIPICO para un nivel de significancia del 1%""
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4. Evaluacion de acuerdo con la norma EN 13791:2020

La resistencia a compresion in situ se evalia como el menor entre dos resultados: uno obtenido a partir de
el valor medio de la muestra menos k veces la desviacion estandar y otro a partir del valor minimo de la
muestra mas un margen M.

k,, == qt(0.05,n — 1)- [— + 1 = -2.01

s |-

fok is 1= fom = |Kn| -max(s’,0.08-f ) = 19.9 foo, = 204

M = if(fcol <l12,1 ,if(lz <o, < l6,2,if(16 < feo, < 20,3,4))) =4
fox is 2= fco1 M =244

. N N
fok is UNE13791 2020 = min(fg i | ’fck_is_2)'_2 = 19.9—

mm mm

N
fek_is UNE13791 2020 = 199 =
mm

5. Evaluacion de acuerdo con la norma EN 1990:2002

Para la evaluacion de la resistencia caracteristica a compresion del hormigén, la norma EN 1990:2002
asume una distribucion logaritmico-normal:

n n
2
In( fc. In(fc.) — f
z ( l) Z ( ( l) cmy) Valores medio y desviacion
fcmy == _35 sy = = =022 estandar de los logaritmos
t n-l de los resultados (N/mm?2)
qt(0.05,n — 1) = —1.89 Valor de la T de Student para una probablidad de 0,05
1
. fcmy+qt(0.05,n—l)-sy- ’ 1-|—n N
fek is EN1990 = © T, =208 —
mm mm

fck_is_ENl 990 = 20.8-—2 Resistencia caracteristica in situ determinada seguin EN 1990:2007
mm
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6. Resumen de resultados

Se muestra a continuacion un resumen de los resultados obtenidos:

n=_§ Numero de probetas testigo
£ = Resistencias a compresion de los testigos (N/mm?)
1
20.4 .
£ =333 Valor medio (N/mm?)
28.9 cm
30
353 s =6.7 Desviacion estandar (N/mm?)
35.5
35.7 V= =~ 02 Coeficiente de variacion
39.3 fem
41.3
fost] = 223 —— Estimacion teérica hiodtesis distribucia
5 stimacion tedrica hipotesis distribucion normal
mm
fck_is_UNEl 3791 2020 = 19,9.l2 Resistencia caracteristica in situ segun EN 13791:2020
mm

fck_is_ENl990 = 20.8‘—2 Resistencia caracteristica in situ segun EN 1990

mm
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICAA COMPRESION IN SITU
DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON EXISTENTES A PARTIR DE LOS
RESULTADOS DE LA ROTURA A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO

PILARES Y MUROS DELAPARCAMIENTO DE AVENIDA CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA)

1. Resultados de las probetas testigo de hormigén endurecido

Resultados obtenidos de la rotura a compresion de las n probetas testigo extraidas de la misma region de
ensayo, es decir del conjunto de elementos estructurales de la obra existente de los que se supone o se
conoce que forman parte de la misma poblacion.

n:= 13  Numero total de probetas testigo de la serie

fCi = Resistencias obtenidas en los ensayos a compresion de las n probetas testigo, expresadas
en N/mm?2.
15.0
29.8 (fco = sort(fc)) Vector con los valores de las resistencias ordenados de menor a mayor
12.6
24.0 n
18.7 fe.
31.1 Z '
23.5 £ = = =277 Valor medio de la poblacion (N/mm?)
n
30.2
28.2
24.4
47.3 n 5
39.2 Z (fci - fcm)
35.6 i=1 L, . .
§i= |— ——  —96 Desviacion estandar de la poblacion (N/mm?)
n—1
, s’ - L . N N
5 := — = 0.35 Coeficiente de variacion fost] = fopy (1 — 1.645:8) —— = 11.8-——
£ est cm 5
cm mm mm

2. Estudio de valores atipicos. Test de Dixon y Massey

Comenzamos por analizar la existencia de valores aberrantes en la muestra obtenida Para ello empleamos
el Test de Dixon y Massey.

Para determinar si un determinado valor es aberrante por exceso o por defecto, comenzamos por ordenar
los valores obtenidos de menor a mayor: x; < X, < X3 <...< X, 4 <X, Seguidamente obtenemos los

estadisticos r,,, ¥ I',,.x €Xpresados en la tabla n°® 1, diferentes en funcion del tamafio de la muestra.
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TABLA N° 1. Estadisticos aplicables y valores minimos de éstos para considerar un
valor extremo como aberrante, para distintos tamaios de muestra.

NUMERO DE VALORES CRITICOS
ESTADISTICO RESULEADOS» 005 w001

P S 3 0.941 0.988

T X 4 0.763 0.889

o 5 0.642 0.780

Ve = —— 6 0.560 0.698

X, —X, 7 0.507 0.637
— A =&

x| =X 8 0.554 0.683

. 9 0512 0.635

. s 10 0477 0.597
ox —x,
PO - X,

S AR 1 11 0.576 0.679

12 0.546 0.642

poom X2 T 13 0521 0615
MLy ‘IQ _ xﬂ

14 0.546 0.641

15 0.525 0616

16 0.507 0.595

17 0.490 0.577

18 0475 0.561

X~ X, 19 0462 0.547

Vo= ————— 20 0450 0.535

X2 T 21 0.440 0.524

X, =X, 22 0.430 0.514

Toax = 23 0.421 0.505

X3 m X 24 0.413 0.497

25 0406 - 0.489.

26 0399 0.486

27 0393 0.475

28 0387 0.469

29 0381 0.463

30 0376 0.457

Si el valor resultante parar,,,, o parar, . fuera superior al correspondiente al valor critico expresado en la

columna a = 0,05 para el tamafio de muestra empleado, podemos asegurar con un nivel de confianza del
95% que el valor extremo es aberrante por defecto o por exceso, respectivamente.

Analogamente, si el valor resultante parar,,,, o r,..., fuera superior al correspondiente al valor critico

expresado en la columna a = 0,01 para el tamafio de la muestra podemos asegurar con un nivel de
confianza del 99% que el valor extremo es aberrante por defecto o por exceso, respectivamente.
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En el caso que nos ocupa, los valores de los estadisticos a tener en cuenta, los valores criticos
correspondientes (ver Tabla N° 1) y el resultado del analisis para cada ensayo se muestra a continuacion:

n=13 rCI'it_0.0S = 0.521 rcrit_0_01 = 0.615

fCo3 - fco1 LA T o Modificar el estadistico si
fein = —————— = 0.229 ooy = ————— = 0.362 procede en funcion del tamafio
f fco1 fco2 - fcon de la muestra (ver Tabla N° 1)

I

min_fc = if(fcmin < Terit_0.05°Tmin_no_ab’ rmin_ab) max_fc ‘= if(fc

<r..
max = Terit_0.05°Tmax_no_ab’ 1rmax_ab)

Imin fc = "El valor MINIMO de la serie NO es aberrante por defecto con un 95% de nivel de confianza"

r = "El valor MAXIMO de la serie NO es aberrante por exceso son un 95% de nivel de confianza"

max_fc

Al ser los estadisticos inferiores a los valores criticos, los valores extremos de la serie no resultan
estadisticamente aberrantes

3. Estudio de valores atipicos. Ensayo de Grubb

Para determinar valores estadisticamente atipicos puede emplearse el ensayo de Grubb, siempre que los
datos se distribuyan normalmente.

El valor de ensayo maximo de n valores de ensayo consecutivos deberia considerarse un valor atipico
cuando:

'fL'_ is, highest — "fL,I'Illl'I] is .
>
s P

Y el valor minimo cuando:

fu_,m[n} is Jrc, is, lowest ,
>0
s P

En la tabla n° 2 adjunta se muestran los valores criticos Gp para el ensayo de Grubb de valores atipicos,
basados en un nivel de significacion del 1%.

En nuestro caso. el valor correspondiente para el tamafio de la muestra es:

Gp = 2.699 Valor de la tabla n° 2 correspondiente al tamafio n de la muestra
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TABLA N° 2. Valores criticos (Gp) para el ensayo de valores atipicos.

Numero de valores de ensayo Gp
4 1,496
5 1,764
[ 1,973
7 2,139
g 2,274
g 2,387
10 2482
11 2,564
12 2,636
13 2,699
14 2,755
15 2,806
16 2,852
17 2,894
i8 2,932
19 2,968
20 3,001
25 3,135
30 3,238
35 3,316
40 3,381
50 3482
60 3,560
70 3,621
80 3,673
S0 3,718
100 3,754
120 3,817
140 3,867
160 3,910
180 3,946
200 3,978
250 4,042
fcorl - fcm fcm - fco1
Gmax = s— =2.038 Gmin = s— = 1.563
Grubb, . = if (Gmax > Gp ,gmax_at, gmax_noat) Grubb, i, == if (Gmin > Gp ,gmin_at, gmin_noat)

Grubb, . = "El valor MAXIMO de la serie resulta NO ATIPICO para un nivel de significancia del 1%"

Grubb,.;., = "El valor MINIMO de la serie resulta NO ATIPICO para un nivel de significancia del 1%"
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4. Evaluacién de acuerdo con la norma EN 13791:2020

La resistencia a compresion in situ se evalia como el menor entre dos resultados: uno obtenido a partir de

el valor medio de la muestra menos k veces la desviacion estandar y otro a partir del valor minimo de la
muestra mas un margen M.

1
k, = qt(0.05,n — 1)- [= + 1 =-1.85
n

fek is 1= fom ~ |kn| 'maX(S',O.OS-fcm) =938 fcol - 126

fckfisz = fCOI +M=14.6

. N N
fok_is UNE13791 2020 = min(fgy i ’fckiisiz)'_z =98 —
mm mm
N
fek_is UNE13791 2020 = 98—
mm

5. Evaluacion de acuerdo con la norma EN 1990:2002

Para la evaluacion de la resistencia caracteristica a compresion del hormigén, la norma EN 1990:2002
asume una distribucion logaritmico-normal:

n n
2
In(fc. In(fc.) — f
Z:I ( l) Zl ( ( l) cmy) Valores medio y desviacion
f =12 _33 s = |2 =0.37 estandar de los logaritmos
cmy n y n-—1
de los resultados (N/mm?)
qt(0.05,n — 1) = —-1.78 Valor de la T de Student para una probablidad de 0,05
f 0.05 1 1 !
Cmy+qt( .05,n— )-sy- -l—n N N
fok is EN1990 = © —, = Bl
mm mm
fck_is_ENl 990 = 13,,1.—2 Resistencia caracteristica in situ determinada segun EN 1990:2007

mm
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6. Resumen de resultados

Se muestra a continuacién un resumen de los resultados obtenidos:

n=13 Numero de probetas testigo

Resistencias a compresion de los testigos (N/mm?)

o =277 Valor medio (N/mm?)
s'=9.6 Desviacion estandar (N/mm?)
V= — =035 Coeficiente de variacion
me
fop = 11.8—— Estimacion tedrica hipétesis distribucion normal
mm2
fck_is_UNEl 3791 2020 = 9.8-—2 Resistencia caracteristica in situ segun EN 13791:2020
mm

fck_is_ENl 990 = 13'1.—2 Resistencia caracteristica in situ segun EN 1990

mm

7. Contraste de clase resistente

Entre los resultados obtenidos en las probetas de la planta sétano-1 y los del resto de la estructura vertical

ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | I AGRUPACION POR CLASES DE RESISTENCIA ‘
Hormigin | Probeta. | L, (S | (R oy (M5 | [Ree=temday S dma:n Estadistico t Region critica PRUEBAT | [ O
L libertad v | | agrupada s’ = CONTRASTE
1 15.0 "
2 208 .
Hiasty ]"m'"' 3 12.6 E s 0,0 035
4 24.0 %
5 18.7 — CLASES DE
] 3. T T A RESISTENCILA
7 235 110 58,1 0,05 2,857 2503 | 2503 || R RECEAZNIA | IpiFERENTES CON
] 30,2 = i e UN 95% DE NIVEL
- "' DE CONFIANZA
Besto de 9 28.2 g § 324 025
plantas 10 4.4 2
12 47.3 9
13 39,2
21 356

Rechazo de la hipétesis nula. Ambos hormigones pertenecen a clases de resistencia diferentes con un
95% de nivel de confianza.
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APARCAMIENTO DE LA AVENIDA CESAR AUGUSTO DE ZARAGOZA
EVALUACION DE LA SITUACION NOMINAL DE PROYECTO

1. Datos previos

La cubierta del aparcamiento es una losa maciza de hormigén armado de 35 cm de canto, que apoya
directamente sobre pilares del mismo material de seccion transversal rectangular de 30 x 60 cm x
cm. En la figura n°® 1 se muestra una vista en planta del forjado.

Figura 1

2. Materiales, geometria, armado y coeficientes parciales de seguridad

2.1 Materiales y coeficientes de seguridad

Para el calculo adoptamos un hormigdn de 240 kgflcm? de resistencia caracteristica a compresién
y un acero de 4.200 kgflcm? de limite elastico.

o
Op = 240 kii p = 1.50 o = _bk = 160-g Resistencia de célculo del

em b om?> hormigon a compresion

1

2
O = 0.5 ,Gb' kef = 6.32-£ Resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cortante
cm2 2

cm
kef i . o
oy == 4200-——  Resistencia de calculo =110 L 3818.g
cm’ limitada del acero Ta= o oy 2
Ta cm

Vg = 1.50 Coeficientes de mayoracién de acciones
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2.2 Geometria y armado

h:=35.cm Canto total de la losa maciza

Tqup = 15-mm Recubrimiento geométrico superior de la armadura de punzonamiento.

d:=h- Tsup ~ 100omm = 325-mm  Canto util minimo.

L, = 7.20-m 1y = 4375-m Ly = 7.75-m Luces a ejes de pilares inferiores

bpilar = 30-cm hpilar = 60-cm Dimensiones de la seccion transversal de los pilares

En la figura n°® 2 se muestra el refuerzo frente a punzonamiento previsto en el proyecto para los
apoyos tipo de la losa sobre pilares interiores.

Figuran®2

Armadura de punzonamiento

o= 45-deg to = 30-cm ¢1g:=160mm ¢y := 20-mm

3. Acciones y esfuerzos

3.1 Acciones

Las cargas permanentes previstas son el peso propio de la losa (875 kg/m?) y una
sobrecarga de 1.800 kg/m?2

i = 25()0.@ Peso especifico del Plosa = Yp'h = 875.g Peso propio de la
m> hormigén armado m? losa maciza
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) kef ) kgf . -
Ya = 2300.—3 h, := 12-cm Py = Vyhy = 276-—2 Peso pavimento asfaltico
m m
kgf .
Pgc = 400-—— Sobrecarga uniforme sobre la Py := 60-tonf Carro de IAP72
m2 losa
kgf kgf -
Pk = Plosa T Pa + Pgc = 1551-—— Pg = VP = 2327 —= cargas caracteristica y de
2 2 calculo
m m

3.2 Reacciones

Reacciones isostaticas de apoyo de la losa sobre los pilares:

Ly + 1y 5 i
A= L =43.6m Area tributaria de carga pilar interior
Ly Ly+ 1y y
ag = —- =21.8m"~ Area tributaria de carga pilar adyacente a junta
2 2

3.3 Esfuerzos de punzonamiento. Pilar interior.

Secciones criticas a medio y un canto util de la cara del pilar interior

uo.s_i = z(bpllar + hpllar) + 2-7t-0.5-d = 2821-mm

2 2
A95 i = bpilar Ppilar + 2:0-5d(bpijar + hpijgr) + 7(0.5:d)" = 0.56m
up = 2'(bpilar + hpilar) + 2-m-d = 3842-mm
Ap i=boih 2.d:(b h S lam’
1_i = Ppilar Mpilar T = ( pilar * pilar) +md = Llm

Estimacion de reacciones (cota superior) de calculo sobre pilar interior
Nd05_1 = pd(At — AOS_I) + ’\{fPSC = 201-tonf Ndl_l = pd(At — Al_l) + "\{fPSC = 199-tonf
Resultados del modelo:

Ny = 128.9-tonf Ngi = Vg Ngj = 193-tonf Carro centrado sobre soporte interior
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3.4 Esfuerzos de punzonamiento. Pilar de borde.

Secciones criticas a medio y un canto Util de la cara del pilar interior

2-7-0.5-d
u0.5_b = z'bpilar + hpilar + T =1711-mm

2
(0.5-d
) + IO 4o m?

A0.5_b = bpilar'hpilar + O'S'd'(z'bpilar + hpilar

2-m-d
ul_b = 2bp11ar + hpllar + T = 2221-mm

’7T-d2
2

2
Al_b = bpilar'hpilar + d'(z'bpilar + hpilar) + = 0.74m

Estimacion de reacciones (cota superior) de calculo sobre pilar interior
NdOS_b = pd-(at - Aos_b) + ’\{fPSC = 145-tonf Ndl_b = pd~(at - Al_b) + ’YfPSC = 144-tonf
Resultados del modelo:

Nyp, = 74-tonf Ngb = V¢ Nip = 111-tonf Carro centrado sobre soporte interior

4. Comprobaciones frente a punzonamiento en losa de cubierta

4.1 Contribucién del hormigon. Pilar interior

Tb05_1 = O'bt'uO.S_i'd = 64-tonf Tbl_l = o'bt-ul_i.d = 87-tonf

4.2 Contribucién del hormigén. Pilar de borde

TbOS_b = th'uO.S_b'd = 39-tonf Tbl_b = O'bt-ul_b-d = 50-tonf

4.3 Contribucion del acero. Pilar interior

n;=43=12 Numero de barras por perimetro

2
h 16 2 .
Aod6_i = t—-ni-ﬂ'-T = 28.1-cm Ta_16_i = 0.9-A0L16_i-(sm(a) + cos(av))- oy, = 151-tonf
(o
2
h b20 2 :
AOLZO_i = t—-ni-ﬂ'-T = 44.cm Ta_20_i = 0.9-A0L20_i-(sm(a) + cos(ar))- oy, = 236-tonf
(o
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4.4 Contribucién del acero. Pilar de borde

ny=33=9 Numero de barras por perimetro

2
h 16 2 .
AOL16_b = t—-nb‘ﬁ'T =21.1-cm Ta_16_b = O.9~A0L16_b‘(sm((x) + cos()) -0y, = 113-tonf
o
2
h ®20 2 .
Aa20_b = t—-nb‘ﬂ'T =33.-cm Ta_20_b = O.9~A0L20_b‘(s1n((x) + cos()) -0y, = 177-tonf
o

4.4 Sequridad a punzonamiento perimetro critico. Pilar interior.

Calculo de los coeficientes K, cocientes entre la capacidad resistente y la solicitacién de calculo.

Ty i+ T : T -+ T ;
bl i™ *a 16 1 _ b0.5 i a20i
Kigi=———— =119 Kroi = =1.49

Na1 i Ndo.5 i

TbOS_l + Ta_zo_i = 300-tonf No mayor que: Scbtu05_1h = 344-tonf

4.5 Sequridad a punzonamiento perimetro critico. Pilar de borde.

Calculo de los coeficientes K, cocientes entre la capacidad resistente y la solicitacién de calculo.

Toi bt Ta 160 Th05 b+ Ta 20 b
K16b = — —— =1.13 K201 = — ——— =1.49

Na1 b Ndo.5 b

Tbos_b + Ta_zo_b = 215-tonf no mayor que: Scbtu05_bd = 194-tonf

5.0, -d
, btU0.5 b
Kygj=————— =134

Ndo.5 b

4.6 Sequridad a punzonamiento en el perimetro exterior al refuerzo. Pilar interior

Perimetro exterior de planta rectangular homotética a la seccion transversal del pilar:

b,::=Db

xi pilar +2:500ccm+ 2-d =195m b

yi = hpilar +2:50ccm + 2-d =2.25m

b..=439m’

Uext i~ 2’(bxi + byi) = 8.4m Auext_i = by yi~

EX/OC-20052/E-9-Anejo 4 Aparcamiento César Augusto Péagina n° 17 de 39



e
METIRE UT 5CLAS
-

BN INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

Ndtext i = Pd (At~ Ayext i) + V¢ Psc = 191-tonf

T .
b ext i
Tb_ext_i = o-bt'uext_i'd = 190-tonf —— = =

Ndtext i

4.7 Sequridad a punzonamiento en el perimetro exterior al refuerzo. Pilar de borde

Perimetro exterior de planta rectangular homotética a la seccion transversal del pilar:

bxb =D + 50-cm+d=1.125m byb =h +2-50-cm + 2-d = 2.25m

pilar pilar

2
ueXt—b = Z(bXb + byb) =6.75m A = bXbbyb =253m

uext b

Ndtext b= Pd'(3 — Ayext b) + V- Psc = 139-tonf

Th extb

Tb_ext_b = th'uext_b'd = 153-tonf 1.1

Ndtext b

5. Comprobacion a cortante en losa de cubierta apoyo sobre muro perimetral

Capacidad frente a esfuerzo cortante por m de anchura:

kgf
t, == opd = 20555 —
b bt

Esfuerzo cortante solicitante

vy = 9.ﬂ Esfuerzo cortante en secciones criticas junto al muro debido al vehiculo pesado

il segun el modelo de calculo

1
ket
V= 1.15-7f-pd-(?y - d) gy = 1972225
m

t
o =1.04
Vsd

Keorte losa =
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6. Comprobacion a flexién

Comprobaciones de flexidn en la losa maciza de cubierta. Vano interior central

COMPROBACION DE LOSA MACIZA A FLEXION

PROYECTO : APARCAMIENTO AVDA. CESAR AUGUSTO ZONA : INTERIOR
PLANTA : CUBIERTA PORTICO : TRANSVERSAL
CARGA TOTAL MAY. : 24,05 kN/m? Se suma el momento isostatico producido por el carro
VANO Vano interior tipo P7-P29
L (m)
pa (kKN/m) 173,16

Md (mkN) seccion
Mo,d (mkN) global
b (m)
h (m)

SECCION

A O T O W

n1
¢1 (mm)
n2
42 (mm)
n3
3 (mm)
n4
94 (mm)

A 4 2 mo ¢

n5
$5 (mm)
né
$6 (mm)
n7
47 (mm)
n8
$8 (mm)

% Banda Soportes 64 56 64
% Banda Central 36 44 36
Uc (kN) 36096 36096 36096
Uc d (mkN) 11551 11551 11551
Us/Uc 0,16 0,11 0,16
Mu/(Uc d) 0,15 0,11 0,15
Mu (mkN) 1681,82 1223,88 1681,82
K secciones No procede| No procede| No procede
pL*Mu 6,18 8,50 6,18
SEG. GLOBAL

Mu global (mKN)

K global -

VALORES NOMINALES :
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COMPROBACION DE LOSA MACIZA A FLEXION
PROYECTO : APARCAMIENTO AVDA. CESAR AUGUSTO ZONA : INTERIOR
PLANTA : CUBIERTA PORTICO : LONGITUDINAL
CARGA TOTAL MAY. : 24,05 kN/m? Se suma el momento isostatico producido por el carro
VANO Vano interior tipo P7-P8
L (m)
P (kN/m)
Md (mkN) seccion
Mo,d (mkN) global || 23580 |
b (m)
h (m)
SECCION
B | n
. 1 (mm)
S | n2
O | ¢2 (mm)
P | n3
O | ¢3 (mm)
R | nd
. ¢4 (mm)
B | n5
. 5 (mm)
C| n6
E | ¢6 (mm)
N | n7
T | ¢7 (mm)
R | n8
$8 (mm)
% Banda Soportes 76 69 76
% Banda Central 24 AN 24
Uc (kN) 30393 30393 30393
Uc d (mkN) 9726 9726 9726
Us/Uc 0,16 0,11 0,16
Mu/(Uc d) 0,15 0,10 0,15
Mu (mkN) 1421,89 1004,90 1421,89
K secciones No procede| No procede| No procede
pL*/Mu 5,32 7,52 5,32
SEG. GLOBAL
Mu global (mKN)
K global -

VALORES NOMINALES :

REC. MECANICOS
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COMPROBACION DE LOSA MACIZA A FLEXION
PROYECTO : APARCAMIENTO AVDA. CESAR AUGUSTO ZONA : VANO EXTREMO
PLANTA : CUBIERTA PORTICO : TRANSVERSAL
CARGA TOTAL MAY. : 24,05 kN/m? Se suma el momento isostatico producido por el carro
VANO Vano extremo tipo P10-P38
L (m)
P (kN/m)
Md (mkN) seccion
Mo,d (mkN) global | 1sese3| |
b (m)
h (m)
SECCION
ni
o1 (mm)
n2
2 (mm)
n3
3 (mm)
n4
4 (mm)
n5
5 (mm)
n6
$6 (mm)
n7
7 (mm)
n8
$8 (mm)
% Banda Soportes 64 56 64
% Banda Central 36 44 36
Uc (kN) 18048 18048 18048
Uc d (mkN) 5775 5775 5775
Us/Uc 0,16 0,11 0,16
Mu/(Uc d) 0,15 0,11 0,15
Mu (mkN) 840,91 611,94 840,91
K secciones No procede| No procede| No procede
pL*/Mu 6,18 8,50 6,18
SEG. GLOBAL
Mu global (mKN)
K global -

VALORES NOMINALES :

REC. MECANICOS

EX/OC-20052/E-9-Anejo 4 Aparcamiento César Augusto Péagina n° 21 de 39



METIRE UT 5CLAS

BN INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCC

COMPROBACION DE LOSA MACIZA A FLEXION
PROYECTO : APARCAMIENTO AVDA. CESAR AUGUSTO ZONA : VANO EXTREMO TIPO
PLANTA : CUBIERTA PORTICO : LONGITUDINAL
CARGA TOTAL MAY. : 24,05 kN/m# Se suma el momento isostatico producido por el carro
VANO Vano interior tipo P9-P10
L (m)
P (kN/m)
Md (mkN) seccion
Mo,d (mkN) global || 23s80] |
b (m)
h (m)
SECCION
B | nt
. o1 (mm)
S | n2
O | ¢2 (mm)
P | n3
O | 93 (mm)
R | nd
. 04 (mm)
B | n5
. 05 (mm)
C| né
E | 906 (mm)
N | n7
T | 67 (mm)
R | n8
8 (mm)
% Banda Soportes 77 65 60
% Banda Central 23 35 40
Uc (kN) 30393 30393 30393
Uc d (mkN) 9726 9726 9726
Us/Uc 0,22 0,14 0,04
Mu/(Uc d) 0,19 0,13 0,04
Mu (mkN) 1828,75 1273,80 355,26
K secciones No procede| No procede| No procede
pL*Mu 413 5,93 21,28
SEG. GLOBAL
Mu global (mKN)
K global

VALORES NOMINALES :

REC. MECANICOS
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7. Forjados unidireccionales

7.1 Geometria y acciones

Forjados de 35 cm de canto total con 5 cm de capa de compresién (30+5). Anchura minima del nervio
de 12 cm. La anchura media del nervio es de unos 15 cm. Elintereje es de 75 cm.

Capa de compresion: ef = 5-cm
Canto total: hg := 35-cm
Ancho medio de la vigueta o del nervio: b, = 15-cm
Intereje de viguetas: ig:=75-cm
Densidad del aligeramiento: p= 0~g
m3
; . kgf
Peso especifico del hormigon: Vp = 2500-——
m3
b ir—b
f kgf . .
Ppi= epyy + |:(hf _ ef)'._n"Yh:| + |:(hf _ ef). : n.p} - 275.i2 Peso propio del forjado
If If m

. 2
ep(hp - 05¢g) + byo(np — e) 0.5
Mg ipep + by (ng - ) = 825 - ip-ep (g ef)A: whe o) 05

1 I )
Igf = E.bn.(hf - ef)3 + bn.(hf - ef).[o.s.(hf - ef) - ygf]z + E.lf.ef + lf.ef.(hf - 05¢p - ygf)2

4 3 12:15¢
lop = 97173-cm Cf oq = —— =25-cm Losa maciza de espesor equivalente.
_ i

kgf .
scp = 400~—2 Sobrecarga de uso del forjado

m

br ” .

Thom = 3-cm bp = 12-mm dg:=hp—rpom— 7 =314.cm canto util delforjado
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7.2. Esfuerzos. Vano interior

Vano interior tipo de 7,75 mde luz

kgf .
qf == pg + scp = 675~i2 by, := 70-cm Anchura de la viga plana
m
L2
y kgf-m e
Mqgr := V¢ Qe —— = 7602- ——— Momento isostatico
Sdf = Vfaf 3 m

Ly - by
Vgdr = V¢ dfif = 2677-kgf  Cortante

7.3. Sequridad a cortante. VVano interior.

be = O'bt'bn'df = 2979kgf

7.4. Seguridad a flexién. Vano interior.

N
bpp=10mm ny =1 byp=12mm  ny, =1 fyd = Oto, = 374-—2
mm
T 2 2 2
Asp = Z'(nlp'd)lp + n2p'¢2p ) = 192-mm Usp = Asp'fyd = 7317-kgf
s . N
b, = 110-mm Anchura inferior del nervio fog=0op= 15.7-—2
mm
USp
Xpi= = 7.6-mm zy = dg - O.4-xp =311-mm
Uz .
Mpgp = PP _ 3034 kgf'm Capacidad a flexion de la seccion de centro de vano
lf m
G1p=12mm ny,:=2 Gopi=10mm ny, =1
T 2 2 2
Ag, = Z'(nla'q)la + 0y, Goy ) = 305-mm Ug, = Asa'fyd = 11635-kgf

Usa

Xyi=m ————— = 82.6-mm z, = df - O.4-xa = 281-mm
0.80-f,4by,
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U.,z .
Mpga = L 4359,@ Capacidad a flexion de las secciones de apoyo
lf m
M +M
Rda Rdp
Kﬂexién_f = M =097
Sdf

7.5. Esfuerzos. Vano extremo

Vano interior tipo de 4,375 mde luz

2
1 .
Mgy = '\{f~qf~L = 2422-@ Momento isostatico
8 m
1y - by,

7.6. Seguridad a cortante. Vano extremo.

be = O'bt’bn'df = 2979kgf

7.7. Sequridad a flexiébn. Vano extremo.

N
d’lp = 6-mm Ny = 1 ¢2p = 12-mm Ny = 0 fyd = Oy = 374'—2
mm
T 2 2 2
: Anchura inferior del nervi : N
bw = 110-mm nchura inferior del nervio fcd =0y = 157 ——
mm
USp
Xpi= o —— = 1.I-mm zp = dg - 0'4'Xp = 314-mm
0 80fcd1f
U,z .
Mpdp = SP P = 451 kgfm Capacidad a flexion de la seccion de centro de vano

G1p=12mm np,:=2 Gog = 10mm ny, =1

T 2 2 2
Aq, = Z'(nla’d)la + 0y, 0oy ) = 305-mm Ug, = Asa'fyd = 11635 -kgf
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Usa

Xgim ————— = 82.6-mm z, = df - 0'4'Xa = 281-mm
O'So'fcd'bw

U,z

MRpda = S? a_ 4359-@ Capacidad a flexion de las secciones de apoyo
lf m
MRda
Kflexion f = =1.09
- Mggqr
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8. Vigas planas
Comprobaciones de seguridad de vanos tipo interior y extrema de viga plana tipo

bV = 70-cm hV = 35-cm

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

PROYECTO : APARCAMIENTO EN LA AVENIDA DE CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA)
ZONA: TIPO PLANTA : TIPO
HIPOTESIS : GRAVITATORIA PORTICO: ENTRAMADO 2
VANO VANO INTERIOR TIPO P7-P8 VANO EXTREMO TIPO P9-P10

superf. permanente (kN.fmz)
superf. variable (kN/m?)
lineal permanente (kN/m)
lineal variable (kiN/m)

s

Ta

ancho de influencia (m)
Pg (KMN/m)

L (m)

Mg (kKN-m)

b (m)

h (m)

rec superior (m)

rec inferior (m)

SECCION

n' armadura

$'1 (mm) compresion

ni armadura

$1 (mm) traccion

n2

$2 (mm)

n3

$3 (mm)

U, (kN) 3435 3509 3455 3455 3509 3455
U * d (kNm) 1088 1123 1088 1088 1123 1088
(Us - U')/U, 0,300 0,171 0,300 0,335 0,273 0,092
M'y/(U.-d) 0,246 0,153 0,246 0,267 0,228 0,086
M, (kNm) 267,32 171,94 267,32 290,55 256,40 93,72
U'5-z (kNm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

My (kNm) 267,32 171,94 267,32 290,55 256,40 93,72
x/d 0,44 0,25 0,44 0,49 0,40 0,16

ps L2, 11,90 18,50 11,90 10,95

M, global (kNm)

K global

VALORES NOMINALES :
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COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES

PROYECTO : APARCAMIENTO EN LA AVENIDA DE CESAR AUGUSTO (ZARAGOZA)
ZONA : TIPO PLANTA : TIPO
HIPOTESIS : GRAVITATORIA PORTICO: ENTRAMADO 2
VANO VANO INTERIOR TIPO P7-P8 VANO EXTREMO TIPO P9-P10
pa (kN/m) 61,36 61,36
L (m) 7,20 7,20
b (m) 0,70 0,70
h (m) 0,35 0,35
rec superior (m) 0,035 0,035
rec inferior (m) 0,030 0,030
SECCION E.D. INTERIOR E.F. E.D. INTERIOR E.F.
x (m) distancia al apoyo
Vy (kN) 193,28 131,92 193,28 193,28 144,19 193,28
n1 armadura
$1 (mm) anclada
n2 enla
$2 (mm) seccion de
n3 comprobacion
$3 (mm)
dy (mm)
St (cm)
n® ramas
P 0,0123 0,0042 0,0123 0,0137 0,0042 0,0038
V,, (kN) " ez 7 sso4 T 12162 " 115 7 ssoa 7 8192
Vgt (KN) 108,82 49,75 108,82 108,82 49,75 108,82
Vy (kN) 230,44 134,78 230,44 234 97 134,78 190,74
K o9 102 119 12 0 09
VALORES NOMINALES
fo = 23,5 N/mm? Ve = 1,50
T = 420 N/mm? Ye = 1,10

9. Pilares

Comprobaciones de pilares tipo interiores y de borde frente a esfuerzos de flexocompresion.

9.1 Cuantia maxima

2
bpilar = 30-em hpilar = 60-cm A, = bpilar'hpilar =0.18m
N N
fycd = Ot = 374'—2 fogi=0p = 15.7~—2
mm mm

s 2 2 2
N1 = 16 ¢ = 25mm N = 0 ¢y :=200mm  Ag:= Z-(nd)rd)l + n¢2~¢2 ) = 7854-mm

Agfyeq=2941'kN  [debesermenorque’ oA = 2824-kN
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9.2 Pilar interior tipo. P-18. Planta sétano-1

Nk = 1210-kN Mxk ;= 118-kN-m
E sfuerzos de calulo
Nd [kN] ]Md [kN-m] coef Diagrama de interaccion. Seccion 30X6016D25 e=25
1815 177 2.05 8001 —-~ Seccidn armaga ---- Seccion sin armaduri
00 00  |0.00 =0
0.0 0.0 0.00 s
: : : 650
oo 0o 0.00 00
0.0 0.0 0.00 550 4
LAY 0o 0.00 500
00 00  |0.00 E 450
00 0.0 0.00 &, 4001
0000|000 2
0.0 0.0 0.00 250
0.0 0.0 0.00 200-
oo 0.0 0.00 1504
oo 0o 0.00 100
oo 0.0 0.00 50
0.0 0.0 0.00 0 : : - : — : :
[ -3,000 -2,000 -1,000 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
oo 0.0 0.00 ' Nu [kN]
0.0 0.0 0.00 [V Mostrar rotulos
Nk = 953-kN Mxk ;= 114-kN-m Myk = 19-kN-m
Ekanidin o Di de i ion. Seccion 30X608D208D25
MD(N'MiW\:I ] cost lagrama de interaccion. Seccion
171 29 373 300
0 1] 0.00 250
0 0 0.00 200
0 0 0.00 150
0 0 0.00 100
0 0 0.00 -
£ s0
0 0 0.00 =
= 04
0 0 0.00 B
0 0 0.00 = S0y
0 0 0.00 -100
0 0 0.00 150
0 0 0.00 -200
- 250
ﬁl _300_
NdkN) 1430 800 600  -400 'MDqu [ukN-ml 200 800
Factor Amadura [1.00 [V Mostrar rétulos
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9.3 Pilar interior tipo. P-18. Planta s6tano-2

bpilar
Ny := 1502-kN My = 48.5-kN-m Myk = Ny ” = 22.53-kN-m
Esfuerzos de célulo < : o s
HzﬂIkN-r"f"yd ol coot Diagrama de interaccion. Seccion 3J0X608D208D25
73 341 LT b ] 250
0 0 0.00 -
0 0 0.00
0 0 0.00 1204
0 0 0.00 100
0 0 0.00 T w0
0 0 0.00 =
= 0
0 0 0.00 s
0 0 0.00 = -50
0 0 0.00 -100
0 0 0.00 e,
0 0 0.00
200
ﬁj 250
NdN] 2253 600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 3m 225a 600
Factor Armadura |1.00 ¥ Mostrar rétulos e Sl
9.4 Pilar interior tipo. P-18. Planta s6tano-3
bpilar
Ny := 1806-kN My = 38:kN-m Myk = Ny ” = 27-kN-m
Esfuerzos de calulo . ) . .
Mxd mn-miuw fN-mll coef Diagrama de interaccion. Seccion 30X608D208D25
5941|458 =0
] 0 0.00 200+
0 0 0.00 1504
0 0 0.00
0 0 0.00 100
0 1] 0.00 T S0
0 0 0.00 =
0 0 0.00 T "
=,
0 0 0.00 = 50
0 0 0.00 100
0 0 0.00
0 0 0.00 -1504
ﬁj 200
|_—_ -2504, + ' + t t ¥ + + ' + + +
Nd[kN] [2708 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300400 %00 600
Mxu [kN-
Factor Armadura |1.DD [V Mostrar rétules s it
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9.5 Pilar de borde tipo. P-20. Planta s6tano-1

Nk = 725-kN Mxk := 73-kN-m Myk := 132.kKN-m
Esfuerzos de calulo DI doi on. S 6 JOXGH1EDES
Moxd [kN-m]Myd (kN coef iagrama de interaccion. Seccién
110 198 [1.37 308
0 0 _...jooo 20
0 0 0.00 200
0 0 0.00 150
0 0 0.00 100,
0 0 0.00 T ol
0 0 0.00 =
= 04
0 0 0.00 z
0 0 0.00 = 30
0 0 0.00 -100+
0 0 0.00 -150
0 0 0.00 =200
i?l_éJ -250-
-300 ! !
Nd[kN] [1088 -700 -600 -500 -400 -300 -200 100 0 100 200 3c'-u 700
Mxu [kN-m]
Factor Armadura |1.00 [V Mostrar rétulos
Ny = 591-kN My = 169-kN-m Myk = 123-kN-m
Ng = V¢ Ny = 887-kN My 4= Ve Mgy = 254-kN-m Myd = A{f'Myk = 185-kN-m
Esfuerzos de célulo DI de Int on. S Np——
WRN-MIWU N-m] cosf lagrama de interaccion. >eccion
254 185  [1.24 3007
0 0 0.00 250+
0 0 0.00 200
0 0 0.00 1504
0 0 0.00 100,
0 0 0.00 T <ol
0 0 0.00 E. .
0 0 0.00 z |
0 0 0.00 = S0
0 0 0.00 -100+
0 0 0.00 -150
0 0 0.00 208
_&ﬂ -250
-300 . _
Nd [kN |8371 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300400 500 £00 700
N Mxu [kN-m]
Factor Armadura |1_DD [W Mostrar rétulos
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9.6 Pilar de borde tipo. P-20. Planta s6tano-2

Nk = 867-kN

Mxk ;= 25-kKN-m

Esfuerzos de calulo
Mt [kN-miMyd [kN-m] - coef
38 63 3.10
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
] 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00

#|

Nd [kN] |13Gl

Factor Armadura |1.013
Esfuerzos de calulo
Mo [kN-mifMyd [kN-m) coef
38 63 285
0 0 0.00
0 1] 0.00
0 ] 0.00
0 1] 0.00
0 0 0.00
0 1] 0.00
1] 0 0.00
0 0 0.00
] 1] 0.00
0 0 0.00
0 ] 0.00

Nd [kN] |13‘G1
Factor Amadura l1,IIl

#|
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Myk := 42-kKN-m

Diagrama de interaccion. Seccion 30X6016D20

200+

150

100-

-500

[V Mostrar rétulos

200
180

100-
80

20-
0

Myu[kN-m]

-60
-50

-140-

[w Mostrar ro

1604
1404
1204

601
404

204
40

=100+
1204,

=160
=180
-200 4 i i i ] ; 1 i
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 20

400 300 -200 -100 O 100 260 500
Mxu [kN-m] = Nu=1301.0

Diagrama de interaccion. Seccion 30X6014D20

Mxu [kN-m]

tulos
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9.7 Pilar de borde tipo. P-20. Planta s6tano-3

Ny := 1004-kN M = 22-kN-m Myk = 34-kN-m
Esfuerzos de célulo . i o .
Mxd [kN-mfMyd [kN-m]  coef Diagrama de interaccién. Secciéon 30X6016D20
33 51 3.68 200+
] 0 0.00
0 0 0.00 1507
0 0 0.00 100
a 0 0.00
] 1] 0.00 T 50-
0 0 0.00 = .
0 0 0.00 % |
0 0 0.00 =
0 0 0.00
0 0 0.00 -1004
0 0 0.00
150
iﬂ -200
Ndiknl [1508 500 -400 -300 -200 -100 0 100 200—300 400 500
sl Mxu [kN-m] [+ Nu=1506.0
Factor Amadura IW [W Mostrar rétulos

Esfuerzos de célulo . ) .. -

Moxd [kN-mMyd (kN-m] coef Diagrama de interaccion. Seccion 30X608D20
33 51 279 b
0 0 0.00 g
= 120
0 0 0.00 1004
0 0 0.00 80
0 0 0.00 60
0 0 0.00 —_ 40
£ 20
0 0 0.00 E. 0
0 0 0.00 é‘ 28]
0 0 0.00 _a0]
0 0 0.00 50
0 1] 0.00 -80
0 0 0.00 -100
120
ﬁ] -140
-160-

|15gs -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 450200 250 300
SR Mxu [kN-m]
Factor Armadura i].UD [V Mostrar rotulos
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APARCAMIENTO DE LA AVENIDA DE CESAR AUGUSTO EN ZARAGOZA
PUNZONAMIENTO EN LOSA MACIZA DE CUBIERTA
ANALISIS EN SITUACION REAL

1. Objeto

Analisis de las condiciones de seguridad frente a punzonamiento teniendo en cuenta la situacion real
de la losa de cubierta considerando los siguientes aspectos:

- No se tiene en cuenta contribucién alguna de la armadura de refuerzo frente a punzonamiento, que
resulta ineficaz debido a su posicion, excesivamente profunda.

- Se considera la resistencia caracteristica in situ del hormigén de la losa, que se deduce de la
campafia de ensayos a compresion de probetas testigo extraidas de la propia losa.

- Recburimientos de la armadura negativa medidos en obra.

La metodologia adoptada para el calculo es la de la Instruccion EHE-08, actualmente en vigor.

2. Materiales, geometria, armado y coeficientes parciales de seguridad

Para el calculo adoptamos un hormigén de 19,9 MPa de resistencia caracteristica a compresion in
situ y un coeficiente parcial de minoracién del hormigén de 1,50.

f .
ck_is = 13,3.l Resistencia de calculo del

Ve 2 hormigén a compresion

N
ka_iS = 199_2 "Yc = 1.50 de =

mm

Ly=720m Ly :=775m I, :=4375m Luces a ejes de pilares inferiores Ng = 1.50

h := 35-cm Cantodela I = 50-mm Recubrimiento nominal geométrico a
losa maciza cara de barrra superior, medido en obra

Armado en direccion x. En el caso de la menor cuantia (pilar de borde) barras de 16 mm cada 30
cm mas 2 barras de 20 mm cada 30 cm

n,=1 ¢y = 14mm ny =1 ¢y =20-mm Sy = 30-cm

Armado en direccion y. Barras de 16 mm cada 30 cm mas 2 barras de 20 mm cada 30 cm

Ny = 1 q)ly = 16-mm oy = 2 ¢2y = 20-mm Sy = 30-cm

Recubrimientos mecanicos de las barras:

+ —= =58 mm
meo2

Ix
Iy =T I, =T + + — =73 mm
ly "~ 'no Ix "~ ‘nom (bly P
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2 2 2 2
. rly(nly‘(bly + n2y'd)2y ) + rlx'(nlx’d)lx + oy doy )

co’ = 63-mm
g 2 2 2 2
nly'd)ly + n2y'd>2y Py g Py
d=h- hcg = 287-mm Canto util de la losa
bpilar = 30-cm hpilar = 60-cm Dimensiones de la seccion transversal de los pilares
Ty = 1.35 Vg = 1.50 Coeficientes parciales de seguridad para las acciones

3. Acciones v coeficientes de seguridad

Sobre la losa se dispone una capa de pavimento de aglomerado asfaltico de 15 cm de espesor

medio.
Yy = 25.—3 Peso especifico del hormigén armado
m
kN . .
Vg B 23._3 hag = 12-cm Peso especifico del aglomerado y espesor medio
m
kN . kN Peso del
Plosa = "ph = 8.75—  Pesopropiodela Pag = YagNag = 2'76'_2 pavimento de
m losa maciza m
aglomerado
kN .
Py = 2.—2 Sobrecarga de uso considerada
m
. kN . kN
Pk ‘= Plosa ¥ Pag T Psc = 13'5'_2 Pq = 'Yg'(plosa + pag) T VqPsc = 18'5'_2
m m

4. Calculo de la tensién solicitante en el perimetro critico

El valor de la tensién tangencial solicitante en el perimetro critico debida al esfuerzo de
punzonamiento se obtiene segun:

Donde [ es el parametro que tiene en cuenta los efectos de la excentricidad de la carga y vale 1,15
para soportes interiores y 1,40 para soportes de borde

B;=1.15 Bp = 1.40
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u, es la longitud del perimetro critico que es el situado a una distancia de dos cantos Utiles desde
el perimetro del soporte o area cargada

€1 = bpilar €2 = hpjlar

up = 2.(01 + CZ) +2-7t-2-d = 5401-mm  Perimetro critico para un pilar interior

m2d _ 3001-mm  Perimetro critico para un pilar de borde

2
Uppi=Cy + 2:cq +
Fsq s el esfuerzo de punzonamiento de calculo. Se obtiene como la reaccion del soporte

Ly + 1y 5 i
Ap=Ly 5 =43.6m Area tributaria de carga para un soporte interior

Ly Ly + 1y ) ]
Ag = —| ——=|=218m Area tributaria de carga para su soporte de borde
2 2
Ap=cpey + 2:(cq +cp)2:d + 7(2-d)% = 2.2m’ Area a descontar en soporte interior

2
Al =crcg+2:cp:2:d+cp2:d + uC = 1.4m2 Superficie a descontar en soporte de borde

Foq = Pd'(At - A’t) = 768-kN Esfuerzo de punzonamiento en soporte interior
Fq =D d'( Ay, — A'tb) = 379-kN Esfuerzo de punzonamiento en soporte de borde
BiFsq N y - .y
Teq = =0.57 —— Tension tangencial solicitante en soporte interior
111 d mm2
BoFsd b N g o
Ted b= —d = 0.62~—2 Tension tangencial solicitante en soporte de borde
- Ulp mm

5. Calculo de la tensidon maxima resistente en el perimetro critico

Tension maxima resistente en el perimetro critico

200- 200-
£ = if(1+ /%sz,u f%,z): 1.84
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En nuestro caso podemos tomar para la cuantia en cada direccion:

2 2 2 2
| Mx®ix + Nk Pox T nly'd)ly + n2y'(1)2y
Py = — = 0.005 Py =" = 0.01
4.d Sx 4.d Sy
p = if( Py Py <002, pX.py,o,oz) = 0.007 Cuantia geométrica, no mayor de 0,02
2
1 —
3N N
Veul = 3 (100 Prick 15) 17 5| ° 0.54 T,
¢ mm mm
1
3 1 —

Trd = MaX(Vey1-Voy min) = 0-55'_2 Tension maxima resistente en el perimetro critico

mm

6. Seguridad a punzonamiento

Calculamos el coeficiente K multiplicador de los de seguridad frente al fallo por punzonamiento.

T T
rd .
= —— =097 = =09 Con la maxima sobrecarga de uso
unz_i unz_b
o Tsd e Tsd b admisible sobre la losa
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7. Pilares
Comprobacion de los pilares en la situacion real

7.1 Pilar interior tipo. P-18. Planta s6tano-1

b..:
n - - pilar _
Ny = 717-kN My = 93-kN-m Myk = Nk~rnax( ,2-cm | = 14-kN-m
Esfuerzos de calulo
Nd [kN] ‘Md [kN-m] coef Diagrama de interaccion. Seccion 30X6016D25-RED e=25
1076 140‘ 2.26 o —— Seccion ermada ---- Seccién sin armadura
0.0 00 0.00 00
0.0 00 0.00 i
0.0 oo 0.00 _
0.0 0o 0.00
00 00  |0.00 _“z‘s
00 00 |0.00 i in
00 00  |0.00 x>
00 00  |0.00 o
00 00 |0.00 il
00 00 |0.00 200
00 00  |0.00 b
00 00 0.00 19
00 00 |0.00 =
0.0 0o 0.00 .
3000 -2000 -1,000 0 1,000 2000 3,000
0.0 00 0.00 ) Nu [kN]
0.0 0.0 0.00 ¥ Mostrar rétulos
7.2 Pilar de borde tipo. P-20. Planta sétano-1
Ny = 287-kN My = 50-kN-m Myk = 67-kN-m
Esfuerzos de célulo . 2 o o
Diagrama de interaccion. Secciéon 30X6016D25-RED
W [k mim peN-m] coef
7% 101|216 =
i] 0 0.00 200
0 0 0.00 150
0 0 0.00
0 0 0.00 100
0 0 0.00 T s0{
0 0 0.00 = :
0 0 0.00 T
0 i} 0.00 = =0
0 0 0.00 P
0 0 0.00
0 0 0.00 150
-200-
#|
-2504 i I 1 i 0 T I i i 1 i
N [kM |431 600 -500 400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 SO0 600
e Mxu [kN-m]
Factor Armadura W [ Mostrar rotulos

EX/OC-20052/E-9-Anejo 4 Aparcamiento César Augusto Péagina n° 38 de 39



METIRE UT 5CLAS

o
BN INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

7.3 Pilar interior tipo. P-18. Planta s6tano-2

h b..;
n - pilar _ - pilar _
Ny = 838-kN My = Nk'max( ,2~cm} = 25-kN-m Myk = Nk'max( ,2~cm} = 17-kN-m
Esfuerzos de célulo ) . = o

S [kN-rnflfyu el con Diagrama de interaccion. Seccion 30X608D208D25-R2
38 25 6.82
0 0 0.00 2001
0 0 0.00 150-
0 0 0.00
0 0 0.00 el
i 0 0.00 T 50
0 0 0.00 =
0 0 0.00 z %
0 0 0.00 E 50
i 0 0.00
0 0 550 -100|
1] 1] 0.00 -150

ﬁ] 200

600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 E00 600
Nd[kN] 1257 + Nu=1257.0

Mxu [kN-m]
Factor Armadura |1.00 ¥ Mostrar rétulos

7.4 Pilar de borde tipo. P-20. Planta s6tano-2

h..
Ny == 348-kN pilar
M, = Nj-max] ,2-cm | = 10-kN-m Myk = 18-kN-m
Esfuerzos de calulo 3 " .
Diagrama de interaccion. Seccion 30X608D208D25-RED2
o [kN-mMyd [kN-m] coef
16 27 9.93 300
0 0 0.00 250-
0 0 0.00 200+
0 0 0.00 -
0 0 0.00 100
0 0 0.00 T o]
0 0 0.00 = .
0 0 0.00 5
0 0 0.00 = 50
0 0 0.00 -100+
0 0 0.00 -150
0 0 0.00 -200
5 -250
#|
-300 | I 1 ]
Ndg) 52 -700-800 -500-400 -300-200-100 0 100 200 300 A0 S0 600 700
sl Mxu [kN-m] w
Factor Armadura W V' Mostrar rétulos
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