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CUBIERTA DEL TRAMO DE APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE
CESAR AUGUSTO Y LA PLAZA DE SALAMERO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-13

V INFORME SOBRE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE

1.-ANTECEDENTES 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 encargé a INTEMAC un estudio sobre el estado actual de la estructura del aparcamiento bajo
la Avenida de César Augusto, que constituye una de las vias principales de la ciudad. El informe
correspondiente fue emitido con referencia EX/OC-20052/E-9 y fecha 12 de febrero de 2021.

Un informe resumen sobre la situacion de ambos aparcamientos, con referencia EX/OC-20052/E-12,
fue emitido con fecha 25 de agosto de 2021.

Posteriormente el Peticionario nos ha solicitado un informe especifico sobre el tramo de aparcamiento
que conecta el de la plaza de Salamero con el situado bajo la Avenida de César Augusto (esta ultima
constituye una de las vias principales de la ciudad). Se trataria basicamente de conocer el valor de la
maxima carga muerta admisible para el sector con el fin de obtener conclusiones sobre una posible
transformacion a zona peatonal con trafico restringido.

Para la nueva situacion el Peticionario nos ha facilitado las sobrecargas de uso a considerar:
5,00 kN/m? en situacion persistente o transitoria y 20 kN/m? en superficie de 3 x 8 m? en situacion
accidental.

Teniendo en cuenta la informacion ya disponible sobre el aparcamiento de César Augusto (se trata el
sector de consulta de dos de los médulos del citado) los trabajos de campo y laboratorio han consistido
en la intensificacion del estudio de calidad del hormigdn (por tratarse de uno de los factores que mas
influye en el valor de la capacidad resistente de la losa), con la extraccién y rotura a compresion de 12
probetas testigo procedentes de pilares de las tres plantas de sétano localizadas en el sector
considerado. Dichos resultados se sumarian a los ya disponibles que fueron analizados en el informe
ya citado sobre el aparcamiento bajo la Avenida.

Tras la recepcion y analisis de los resultados de los ensayos de las probetas testigo hemos realizado
unas comprobaciones de calculo, finalizando los trabajos con la redaccion del presente informe.

2.-DATOS PREVIOS

2.1.- Breve descripcién general de la estructura

La zona objeto de consulta es el sector o entronque que conecta los aparcamientos bajo la plaza de
Salamero vy el situado bajo la Avenida de César Augusto. Se trata por tanto de un tramo que se sitta
fuera de la citada Avenida, una de las vias principales de circulacion de la ciudad.

En el croquis de la figura n°® 1 se destaca el sector citado, que consta de tres plantas bajo rasante.
Comprende los denominados bloques E y F separados entre si y con el resto del aparcamiento bajo la
Avenida mediante juntas de dilatacion.

La estructura, de hormigéon 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.
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Figura 1

El sector mantiene la disposicion estructural basica del médulo tipo del aparcamiento de la Avenida, es

que presenta una luz maxima de 9,00 m (figura n° 2).

decir con una luz tipo méaxima en la direccion transversal de 7,75 m entre ejes de pilares y de 7,20 m
en la direccién longitudinal, con la excepcién del ultimo vano, el mas préoximo a la plaza de Salamero,
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Figura 2

Se trataria por tanto (ver figura n° 2) del vano entre la alineacion de los pilares P-65 y P-66 el muro mas
supera la habitual de 7,20 m.

préximo a la plaza de Salamero. Obsérvese ademas que la luz entre los pilares P-45 y P-49 también
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El sector se ensancha lateralmente respecto a la disposicion tipo de la Avenida en la direccién
transversal (los 16,50 m en tres vanos siendo el central de 7,75 m) con dos vanos mas en ambos casos
de luz algo mayor a los 4,50 m. Dicho ensanche permite albergar las rampas de acceso y de salida
para los vehiculos.

2.2.- Documentacion técnica facilitada

Para la realizacion del estudio hemos contado con la misma documentacién técnica ya revisada para
la redaccion del informe correspondiente al aparcamiento de la Avenida César Augusto y que se cita
en dicho informe, es decir:

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 instrumentacién
(fleximetros) de la prueba.

3) Una coleccion de 54 fichas con los resultados de los ensayos de rotura a compresién 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 hormigdén armado”
que contiene los resultados de los ensayos de traccién 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.

2.3.- Resultados disponibles

Respecto a la revision de la documentacion y la inspeccion de la estructura (dafios y calas de
investigacion) nos remitimos al contenido de nuestro informe sobre el aparcamiento bajo la Avenida de
César Augusto que en su mayor parte seria extrapolable al sector objeto del presente informe.

En la losa de la cubierta hemos detectado el mismo defecto de ejecucién en la colocacién de la
armadura de refuerzo frente a punzonamiento que el observado en la de la cubierta del de la plaza de
Salamero. Al menos una de las familias del refuerzo se situa excesivamente profunda, por debajo de
la de flexién lo que, por las razones ya apuntadas en nuestros informes anteriores, cuestionan
seriamente su validez y por tanto su contribucion resistente. Sin embargo, no se han observado dafos
en la losa atribuibles a esta circunstancia (como si se detectaron en Salamero) probablemente porque
la carga permanente dispuesta era significativamente inferior, aunque légicamente el modo de fallo es
de caracter fragil.

También disponemos de los resultados de la extraccion y rotura a compresidon de probetas testigo
obtenidas de la losa y de los pilares, si bien en su mayor parte localizados en los médulos bajo la
Avenida. Estos resultados se complementan con los de la campaina realizada para la redaccién del
presente documento.
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3.-RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.- Estudio de la calidad de hormigones

Dado que uno de los factores que mas influyen en la determinacion de la capacidad resistente de la
losa y por tanto en la carga maxima admisible es la resistencia caracteristica del hormigdn in situ a
emplear en las comprobaciones para la evaluacion de dicha capacidad (y en particular para la de
punzonamiento que resulta critica en este caso habida cuenta del defecto ya comentado) hemos
intensificado el estudio de calidad de hormigones. Para ello hemos incrementado la muestra de los
resultados ya disponibles ampliando la campafia de ensayos con la extraccion y rotura a compresion
de 12 probetas testigo de hormigdn endurecido adicionales.

Por razones de accesibilidad y plazo las 12 probetas testigo se han localizado Unicamente en los
pilares, (cuatro probetas por planta, ninguno en la losa) de los médulos E-F pertenecientes al sector
objeto de consulta (segun los planos del proyecto original, la calidad del hormigdn para toda la obra era
la misma, con una resistencia caracteristica a compresién de 240 kp/cm?). En el croquis de la figura
n® 3 se muestra la designacion y la localizacion de las probetas.
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Figura 3
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La extraccion y rotura de las probetas fue llevada a cabo por la firma CONTROL 7 (figura n° 4)

Figura n° 4

En el anejo n° 2 se incluye copia de las actas de los resultados de los ensayos. En la tabla n° 1 siguiente

se recogen los resultados y su tratamiento estadistico:

TABLA N° 1
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESION DE LAS PROBETAS TESTIGO EN LA

ESTRUCTURA VERTICAL EN EL SECTOR

| ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | | RESULTADOS GLOBALES | | ESTUDIO DE RESULTADOS INDIVIDUALES ATiPICOS |
Hormigén | Probeta | £ (Nimm) )| [s2s N/ 5 n @ feishighest = femmis Extremo femmyis = fejistowest Extremo
2 & Fomwy s -l d s superior S inferior
T1 17.4
Planta sétano- T2 17.7
3 T3 17.3
T4 21.1
TS 16.3
Planta ;‘““"’ ;6 ig'g 203 5.06 0.25 12 2.636 2.507 NO ATIPICO 0.796 NO ATIPICO
8 33.0
) 27.5
Planta sétano-|  T10 21.9
1 TI 16.9
TI2 17.8
ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | | RESULTADOS GLOBALES | | ESTIMACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION
Hormigon | Probeta | fo (N/mm?) | |fmmss (N/mm’)| s, (N/mm?) 3 K, fagist VM) | | fojsromest ON/mm’) | (M (N/mm?)| | fagir Vmm?) | | foess (N/mm?)
Tl 17.4
Planta sétano- v 17.7
3 T3 17.3
T4 21.1
T5 16.3
Planta sétano- T6 19.0
203 5.06 0.25 1.87 10.9 16.3 19.3
2 7 18.0 10.9
T8 33.0
9 27.5
Planta sétano-|  TI10 21.9
1 T11 16.9
TI2 17.8

De acuerdo con el citado procedimiento se obtiene:
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e Los valores extremos de la serie (33,0 N/mm? y 16,3 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%)".

. El valor medio de la muestra de los doce resultados es de 20,3 N/mmZ. El coeficiente de variacion
es elevado (0,25).

e El valor de la resistencia caracteristica in situ resultante es fcis = 10,9 N/mm?, segun la citada
norma UNE-EN 13791:2020, bastante inferior por tanto (-54 %) que la resistencia caracteristica
especificada en el proyecto owk = 240 kp/cm? = 23,5 N/mm?. Este resultado es compatible con el
obtenido para los pilares muestreados en nuestro primer informe.

e Hemos realizado contrastes estadisticos de las tres hipétesis de que el hormigdén de una planta
cualquiera y el del resto de la estructura vertical perteneciera a calidades resistentes diferentes.
También hemos realizado las tres combinaciones de contrastes entre plantas dos a dos. Hemos
empleado un formato de igualdad de medias para formular la hipétesis nula con region critica de
dos colas y para un 5% de nivel de significancia. En todos los casos el resultado obtenido es que,
con la muestra analizada, no puede rechazarse la hipétesis nula, por o que no hay evidencia
estadistica que permita asegurar la existencia de clases resistentes diferentes.

En las tablas n° 2 y 3 se muestra la consideracion conjunta de todos los resultados disponibles en los
pilares, incluyendo los de nuestro estudio de febrero de 2021.
TABLA N° 2

RESULTADOS GLOBALES DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESION DE LAS PROBETAS
TESTIGO EN LA ESTRUCTURA VERTICAL. ANALISIS DE VALORES EXTREMOS.

| ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | | RESULTADOS GLOBALES | | ESTUDIO DE RESULTADOS INDIVIDUALES ATiPICOS |
Hormigén | Probeta [ f,; (N/mm®) | |, is (N/mm?)| |5, (N/mm?) 8 n G, fc,ts,hlghests fumiais f:;:e::: o Sfc'ls'lowe“ ]f::::::
Tl 17.4
T2 17.7
Planta sotano- B 17
3 T4 21.1
12 473
13 39.2
21 35.6
TS5 16.3
T6 19.0
T7 18.0
Planta sotano- 3 0
2 6 31.1 ) )
7 23.5 24.1 8.49 0.35 25 3.135 2.727 NO ATIPICO 1.359 NO ATIPICO
8 30.2
9 28.2
10 244
9 27.5
T10 21.9
Ti1 16.9
Planta sétano- 112 17
1 1 15.0
2 29.8
3 12.6
4 24.0
5 18.7

La dispersion obtenida en este caso es muy elevada (coeficiente de variacion de 0,35), lo cual es
compatible con la distorsiéon inducida por la existencia de bajas de resistencia en el hormigon
suministrado, aspecto que ya se indicé en nuestro primer informe.

" Los dos resultados mayores de la muestra (los de las probetas T8 y T9) presentaban un fragmento de barra de armadura de direccion transversal
al eje del testigo, lo cual no invalida los resultados automaticamente. Sin embargo no tenemos informacién suficiente para poder aplicar el
correspondiente coeficiente de reduccion. Su eliminacién de la serie conduciria a una notable reduccién de la dispersiéon de la muestra de los 10
resultados restantes (coeficiente de variacion de 0,10) y a una resistencia caracteristica estimada mayor, de 14,8 N/mm?. La resistencia de 10,9
N/mm? es por tanto conservadora desde este punto de vista.
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Con la muestra conjunta también hemos analizado las tres hipétesis de contraste de los resultados de
cada planta con el resto, siguiendo la misma metodologia que la descrita anteriormente, obteniendo en
todos los casos no rechazo de la hipétesis nula sin que pueda por tanto asegurarse la existencia de
clases resistentes diferentes con un 95% de nivel de confianza.

Obsérvese que de la consideraciéon conjunta de todos los resultados disponibles se obtendria un valor
de la resistencia caracteristica in situ muy bajo (9,3 N/mm?) similar al anterior aunque inferior.

TABLA N°3

RESULTADOS GLOBALES DE LOS ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESION DE LAS PROBETAS
TESTIGO EN LA ESTRUCTURA VERTICAL. RESISTENCIA CARACTERISTICA IN SITU.

| ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | | RESULTADOS GLOBALES | | ESTIMACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION |

Hormigén | Probeta | f; (N/mm?) | |fmmyis (N/mm?)| |51 (N/mm?) 3 Kk, facist (NMM?) | | Foistomest (Vmm?) | (M (N/mm?)| | iz (V/mm?) fuis (N/mm’)

=

17.4
17.7
17.3
21.1
47.3
X2
35.6
16.3
19.0
18.0
33.0
31.1
23.5 24.1 8.49 0.35 1.74 9.3 12.6 2 14.6 93
30.2
28.2
24.4
27.5
21.9
16.9
Ti2 17.8
15.0
29.8
12.6
24.0
18.7

Planta sotano-

3

Planta sotano-

2

(3 ls|= = [=
ZERIS[ele =R FIR ARG SRS

Planta sotano-

1

(VY FN) (8 [N}

Por tanto, la consideracion de la resistencia a compresion in situ que se deduce de los ensayos de las
probetas procedentes exclusivamente de los pilares para la evaluacion de la capacidad resistente de
la losa, arrojaria un valor relativamente bajo, en torno a los 10 N/mm? aproximadamente, practicamente
la mitad del considerado a partir de las probetas que se extrajeron directamente de la losa de la Avenida
en nuestro primer informe (19,9 N/mm?).

De hecho, esta circunstancia revela que posiblemente se trate de hormigones diferentes, como se
deduce de los correspondientes contrastes estadisticos entre los resultados de la muestra de probetas
testigo de la losa y los de los pilares, y ello tanto si éstos ultimos se consideran conjuntamente o sélo
de la muestra extraida del sector entre la Avenida y la Plaza.

En efecto, en la tabla n° 4 se muestra el primero de los contrastes indicados y en la tabla n° 5 el
segundo. En ambos casos se trataria de clases resistentes diferentes, con un 95% de nivel de
confianza.
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TABLAN°4
CONTRASTE ESTADISTICO ENTRE RESULTADOS DE LOSA Y PILARES (GLOBAL

ENSAYOSPROBETASTESTIGO | | RESULTADOSPORGRUPO | [ AGRUPACION POR CLASES DE RE SSTENCIA |
Horssgin | Probes | € Oma) | |G s o | By || macmmd || 3 || Codorde ‘_“',ﬂ_-x_nm Rogion eritien Bt | [RESLTADODEL
] ; ]
L2 A
Li » -
& Li .
Lowa s 357 na 6.67 020 g 8 s 445 6.6 020
Ls .3
L 300
1§ 355 [ — — —
Ti 174
v ] 1.7
] 17.
Ts 21,
FFI 5 B
13 39,
;'ﬁl i;-g CLASESDE
] . RESISTE NCIA
g 19.0 0 ®9 008 2778 ass | 1ass || AEECHAZALA Hszn’r[(;lﬁ
T DE CONFIANZA
5 =
Plarws 7 . M1 849 aas g b 241 T3 849 0.3%
8 0, %
o
g
19
n
pil)
I
T2 12,
1 15
2 2
3 126
3 240
3 187 I — — —
ENSAYOS PROBETAS TESTIGO | | RESULTADOSPOR GRUPO | I ESTIMACION DE LARESISTENCIA CARACTE RISTICA A COMPRESION
Hommigin | Probeta | ;. (Num) | |fagye (Vimm?)| |5, (N/moo') 8 k Ly (Vmn) | | L ppue (Nimm?) F(Nhl'} £ sz (Nimm) L, (N/mm?)
Ll 41.3
L2 28.9
L3 353 -
(=]
Los Li 204 333 667 020 || & [[ 201 199 204 4 244 19.0
L5 35.7 = 5
L6 39.3 ©
L7 30.0
Lg 35.5
g 17.4
o 17.7
- 17.3
T4 21.1
12 47.3
13 39.2
21 35.6
s 16.3
T6 19.0
7 18.0
ht 33.0 A
[ 31.1
Piares 7 23.5 241 8.49 035 E 1.74 9.3 173 3 203 9.3
s 30.2 ]
9 28.2
10 24.4
pul 27.5
Ti0 21.9
Ti1 16.9
Ti2 17.8
1 15.0
2 29.8
3 12.6
4 24.0
] 18.7
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V INFORME SOBRE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE

TABLAN°5
CONTRASTE ESTADISTICO ENTRE RESULTADOS DE LOSA Y PILARES (SECTOR

ENSAYOSPROBETASTESTIGO || RESULTADOSPOR GRUPO | [ AGRUPACION POR CLASES DE RESISTENCIA
Nielde
Hommigen | Probens | £, (Vmar) | £y s (V) | & 0 | e A || naovamd || & || Godende “"".“", ‘ E PRUEBAT | (RESSLTARODEL
L 413 1
L 289
353 <
Losa :h: ‘;21 ana 667 0.20 5 8 LR 445 6.6 020
Ls 39, =
L 300 |
LS 35 S § E— —o ——
Tl 174 CLASESDE
7 . RESSTENCIA
E :; 150 2o 005 4955 s | s || ZRECHMALL DIFERENTESCOX
Ii 21 DE CONFIANZA
T 1 m
Pilares. 1? : - 03 206 028 % 1 0.1 pLY 1 206 02e
T8 33, ©
™ 215
Tin 21.9
Tt 169
w 178 LIl | — —
ENSAYOSPROBETAS TESTIGO | | RESULTADOSPORGRUPO I | ESTIMACION DE LA RE SISTENCIA CARACTE RISTICA A COMPRESION |
Homigén | Probeta | £ (Nimm') | |fags (Vhum)| |53 (¥/mm?) 3 k Lor (V') | | foigome (V) | M Nhum)| | fope NVum®) | | s (V/mm')
L1 41.3
L2 289
L3 353 -
T (=]
Lom 14 = 333 667 020 || & [| 201 199 204 4 244 10.0
L35 35.7 =
L6 393 o
L7 30.0
LE 355 L
T1 17.4
v 177
- 17.3
™ 21.1
i 16.3 o
Piares 18 L) 203 506 0.25 g 1.87 10.9 173 3 203 10.9
T 18.0 2
T 33.0 (L]
™ 215
Ti0 21.9
Ti1 16.9
Ti2 17.8

3.2.- Comprobaciones de calculo

En el anejo n° 3 del presente documento se muestra el detalle de las comprobaciones de calculo
realizadas con el fin de obtener el valor de la carga muerta maxima admisible sobre la losa de cubierta
del sector objeto de consulta (bloques E-F, correspondientes al tramo de aparcamiento entre la Avenida
César Augusto y la Plaza de Salamero).

Las comprobaciones han abarcado la evaluacién de los modos de fallo condicionantes: el
punzonamiento de la losa en su apoyo sobre los pilares sin tener en cuenta la contribucion de la

armadura de refuerzo y los pilares frente a esfuerzos de flexocompresion.
El formato de la comprobacién ha consistido en calcular el coeficiente K:

R4

K=—

Sa

Donde R4 es la resistencia de calculo (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.
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CUBIERTA DEL TRAMO DE APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE
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INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-13

V INFORME SOBRE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE

En cuanto a las acciones consideradas para el calculo, ademas del peso propio de la losa maciza de
cubierta (875 kp/m?) de las rampas (500 kp/m?) y el de los forjados intermedios (275 kp/m?), hemos
considerado sobre la losa de cubierta, de acuerdo con la solicitud transmitida por el Peticionario, las
sobrecargas establecidas para una hipétesis de uso como area peatonal con tréfico restringido, el decir
las ya citadas de 5,0 kN/m? en situacion persistente o transitoria y 20 kN/m? en superficie de 3m x 8 m
en situacion accidental. Para los forjados bajo rasante y rampas hemos considerado la sobrecarga
uniformemente repartida asociada al aparcamiento de vehiculos ligeros de 400 kp/m?.

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
célculo con ayuda del programa de analisis de estructuras mediante el método de los elementos finitos
SAP 2000 (en la figura n® 5 se muestra el modelo del moédulo F).

Figuran®5

Las calidades de los materiales consideradas para el calculo son las que se deducen de los ensayos
disponibles para el hormigén, es decir fu,is= 19,9 N/mm? para el hormigén de la losa y feis= 10,9 N/mm?
para el de los pilares, considerando este ultimo valor como el que se deriva de la campafa de la
extraccion y rotura de los 12 testigos localizados en los pilares del sector entre la avenida y la plaza.
No se trata por tanto de un valor conservador toda vez que, como se ha indicado anteriormente, la
consideracion conjunta de la totalidad de los resultados disponibles de las probetas extraidas de los
pilares (incluyendo también los del aparcamiento bajo la avenida) arrojaria un valor de la resistencia
inferior. El coeficiente de minoracion de la resistencia que se ha tenido en cuenta es y. = 1,502 en
situacion persistente o transitoria y v. = 1,30 en situacion accidental.

Para el acero de la armadura pasiva de los pilares hemos considerado la calidad nominal, con
ot=4.100 kp/cm? y ya= 1,10 (1,00 en situacién accidental).

Los coeficientes parciales de mayoracién de acciones que hemos considerado para la evaluacién a
situacion actual han sido vy = 1,35 para cargas permanentes y vyq = 1,50 para variables en situacion
persistente o transitoria y y3= 79 = 1,00 en situacion accidental.

En las comprobaciones de punzonamiento hemos juzgado los refuerzos frente a punzonamiento
dispuestos en la losa como no eficaces, ya que al haber detectado en el aparcamiento bajo la Avenida
César Augusto similares anomalias de colocaciéon que las observadas en el de la plaza de Salamero,
su contribucion resultaria cuestionable por las razones indicadas en nuestros anteriores informes.

2 La determinacion 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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V INFORME SOBRE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE

Como capacidad frente a punzonamiento sélo hemos contado por tanto con la contribucion del
hormigén.

Los resultados obtenidos de las comprobaciones realizadas son, en resumen, los siguientes:

e Paralas condiciones impuestas en la hipotesis de nuevo uso (sobrecarga de 5 kN/m? en situacion
permanente o de 20 kN/m? en recuadro de 3 m x 8 m en situacion accidental) la carga muerta
maxima admisible, limitada por las condiciones de seguridad frente a punzonamiento, seria de
2,50 kN/m? para las zonas que mantienen la geometria de la Avenida (carga muerta muy parecida
por tanto a la que consideramos en la propia Avenida que era
de 2,71 kN/m? correspondiente a un aglomerado asfaltico de 12 cm de espesor pero que era
simultanea con otras sobrecargas diferentes de las consideradas ahora).

Sin embargo, para los apoyos sobre los pilares afectados por el ensanche del paso de 7,20 m a
9,00 m (pilares P-65 y P-66) y también en los pilares P-45 y P-49 el incremento de area tributaria
es relevante y en tales casos las condiciones de seguridad frente a punzonamiento no serian
técnicamente admisibles.

La sobrecarga de 5 kN/m? en situacion permanente es claramente condicionante sobre la de
20 kN/m? en la situacién accidental.

e En cuanto a los pilares, para la carga muerta maxima sobre la losa de 2,50 kN/m? antes indicada,
se obtienen resultados técnicamente admisibles en cuanto a las condiciones de seguridad frente
a esfuerzos de flexocompresion en todos los casos.

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) El Peticionario ha solicitado a INTEMAC una evaluacién de la posibilidad de reconsiderar el uso
del sector del aparcamiento fuera de la Avenida César Augusto comprendido entre ésta y la plaza
de Salamero, con el fin de obtener conclusiones sobre la posibilidad de transformarla en una via
peatonal con tréfico restringido. Para ello es necesario determinar el valor de la carga muerta
maxima admisible sobre la losa de cubierta del citado sector, compatible con una sobrecarga de
uso de 5,0 kN/m? en situacion persistente o transitoria y una de 20 kN/m? sobre una superficie de
8 x 3 m? en situacion accidental.

B) Teniendo en cuenta la informacion documentada ya existente, en particular en nuestro informe
anterior de febrero de 2021 sobre el estado de la estructura del aparcamiento bajo la Avenida de
César Augusto, la evaluacion ha consistido en la realizacion de unas comprobaciones de calculo
sobre las condiciones de seguridad de la losa y de los pilares para los modos de fallo criticos en
la hipotesis de uso enunciada.

Como investigacién adicional para la evaluacion se ha intensificado el estudio de la calidad de
hormigones disponible, mediante la ampliacion de la campafia con la extraccion y rotura a
compresion de 12 probetas testigo de hormigdn endurecido adicionales procedentes, por
condicionantes de uso, accesibilidad y plazos, unicamente de los pilares del sector entre la avenida
y la plaza.
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C)

E)

Los resultados obtenidos en la ampliacion del estudio de calidad del hormigén vienen a corroborar
las conclusiones disponibles a partir de la campafia realizada para nuestro primer informe. El
hormigén de los pilares presenta en general una dispersion importante, que revela unas
condiciones de suministro y/o colocacion no enteramente satisfactorias. Como ya se indico en
nuestro primer informe este resultado es compatible con la existencia documentada de bajas de
resistencia en los suministros de hormigon preparado, de modo que el valor de la resistencia
caracteristica in situ que se deduce del analisis estadistico de los resultados viene a ser, en la mas
desfavorable de las situaciones, de unos 10 N/mm?, es decir practicamente la mitad del nominal,
con variaciones moderadas respecto a dicho valor en funcion de las hipétesis de agregacion de
resultados entre diferentes regiones de ensayo.

Teniendo en cuenta estos resultados no puede deducirse por tanto que el hormigén de los pilares
en el sector entre la avenida y la plaza tenga una calidad significativamente superior a la del resto
de los pilares del aparcamiento bajo la avenida.

Lo que si permiten deducir los resultados a partir de los contrastes realizados, es que la calidad
del hormigon de la losa es significativamente superior (resistencia caracteristica in situ
fois = 19,9 N/mm?2, en torno al doble por tanto de la de los pilares) de manera que puede
aseverarse, en virtud de los resultados de dichos contrastes estadisticos, que se trata de clases
resistentes diferentes, con un 95% de nivel de confianza.

En las condiciones indicadas, la carga muerta maxima admisible sobre la losa de cubierta en el
sector considerado es de 250 kp/m? (= 2,50 kN/m?), carga condicionada por la seguridad frente a
punzonamiento en situacion persistente de los apoyos de la losa sobre los pilares, seguridad
evaluada sin tener en cuenta la contribucion de los refuerzos habida cuenta de las deficiencias
generalizadas que se han observado sobre su disposicién real en obra tanto en el aparcamiento
bajo la Plaza de Salamero como bajo la Avenida César Augusto, deficiencias que invalidan su
contribucion efectiva, como ya se ha indicado.

Esta carga muerta es similar a la actualmente existente sobre el aparcamiento bajo la avenida,
correspondiente al aglomerado asfaltico dispuesto directamente sobre la losa, y no debe por tanto
ser superada. Las condiciones de seguridad incluso serian precarias en los apoyos puntuales de
la losa sobre los pilares P45, P49, P65 y P66 que son los mas solicitados debido a su mayor area
tributaria de carga como consecuencia de la alteracion de las luces en su entorno,
significativamente superiores a la pauta geométrica que se repite en el resto del aparcamiento. Se
deberia por tanto realizar una investigacion detallada de dichos apoyos o en su defecto proyectar
y ejecutar un refuerzo preventivo, que podria consistir en la incorporacion de capiteles en cabeza
de los tramos de la planta sétano-1 en los pilares citados.

Debido fundamentalmente a las considerables cuantias de armadura dispuestas en los pilares,
éstos presentan condiciones de seguridad correctas en todos los casos para la hipétesis de
referencia descrita, considerando el valor de la resistencia caracteristica de 10,9 N/mm? que se
deduce de la ampliacién del estudio de calidad del hormigdn en el sector en cuestion.

En resumen, en el sector del aparcamiento comprendido entre la avenida y la plaza, puesto que la
losa de cubierta presenta el mismo defecto que el de Salamero, recomendamos su sustitucion, al
igual que se esta realizando en aquél. Hasta que se acometan las obras, recomendamos restringir
la circulacién de vehiculos pesados, entendiendo como tales camiones de gran tonelaje (por
encima de las 38 toneladas), transportes especiales, etc y ejecutar los refuerzos puntuales en los
pilares indicados.
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Con la informacion disponible por tanto la losa no es apta para soportar ningun tipo de cambio de
uso que suponga un incremento de la carga muerta actualmente dispuesta sobre ella. La
transformacion al nuevo uso peatonal con trafico restringido podria llevarse a cabo eso si, si se
sustituye el pavimento actual por una solucién cuyo peso no sobrepase la carga muerta maxima
indicada de 2,50 kN/m?.

Este informe consta de 13 paginas numeradas y 3 anejos.

En Torrejon de Ardoz (Madrid), a 15 de diciembre de 2021

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

I, o
i

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.
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CESAR AUGUSTO Y LA PLAZA DE SALAMERO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-13

V INFORME SOBRE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE

ANEJO N° 2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codigo Acta 242697

Fecha emision: 11/12/2021
Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -3 T1 (Ver planos de localizacion adjuntos)
’ Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 11 de diciembre de 2021 Lugar: :;ﬁ’:;i)SOTANO -3 T (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
Muestreo: — -
Hora: - Procedimiento: Normativo
Condiciones: Normales 242697
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -3 T1 (Ver planos de localizacién adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -3 T1 (Ver planos de localizacion .
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -3 T1 (Ver planos de localizacién ) ' .
Denominacion X (verpl Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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
Peso probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta .
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1297,3 731 139,1 146,3 4196,9 583784,8 22222 65,9 2,00 1,000 6720 15,7
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segtn comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 17,4

Efcontanido de este Acta no podré ser totalni sin aule ion exprasa da Control 7 SAU
Los resultados exp enelprsente fo i te afegtan-atipuesha somefida  ensayo
Fdo. Directlor Laboratorio : 0. Yefe de Area de ObrggCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codigo Acta 242696

Fecha emision: 11/12/2021
Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -3 T2 (Ver planos de localizacion adjuntos)
’ Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 11 de diciembre de 2021 Lugar: :(;ﬁ’:;i)SOTANO -3 T2 (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
Muestreo: — -
Hora: - Procedimiento: Normativo
Condiciones: Normales 242696
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -3 T2 (Ver planos de localizacion adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.A.U.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -3 T2 (Ver planos de localizacion .
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -3 T2 (Ver planos de localizacién ) ' .
Denominacion X (verpl Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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
Peso probeta - Altura con - ) 3 Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta A
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1286,6 731 138,2 146,4 4196,9 580007,6 2218,2 66,7 2,00 1,000 6801 15,9
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segtn comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 17,7

Efcontanido de este Acta no podré ser totalni sin aule ion exprasa da Control 7 SAU
Los resultados exp enelprsente fo i te afegtan-atipuesha somefida  ensayo
Fdo. Directlor Laboratorio - B \B{u. efe de Area de ObrggCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cddigo Acta:
Fecha emision:

242695
11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza

Obra/trabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)

Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -3. T3 (Ver planos de localizacion adjuntos)

Fecha solicitud: Diciembre de 2021

Observaciones:

Fecha: 11 de diciembre de 2021 Lugar: :(;ﬁ:;i)SOTANO 3.3 (Ver planos de localizacién Cédigos Muestra.
Muestreo: — -

Hora: - Procedimiento: Normativo

Condlu.one.s’: Normales ] _ 202695
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -3. T3 (Ver planos de localizacién adjuntos)

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

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA

NORMA / PROCEDIMIENTO

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

UNE EN 12504-1:2001

Refrentado con mortero de azufre

Resultados obtenidos

Situacion zona de

PLANTA SOTANO -3. T3 (Ver planos de localizacién

ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -3. T3 (Ver planos de localizacién
Denominacion X
adjuntos)
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 -
" Coeficiente Carga rotura Tension de
Peso probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta .
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
12475 731 134,4 141,6 4196,9 564059,5 22116 65,7 1,94 6666 15,6
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segtn comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 17,3

fotalni Imante sin auft

Etcontenido de esia Acta no podré ser

Los resultados

® an el prasente

on exprasa da Control 7 SAU

to 4 te afegtan-atipuesha somefida  ensayo

Fdo. Director L aboratorio

Javier Gracia Abadias

il y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




Cédigo Acta:
Fecha emision:

242694

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO 11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -3. T4 (Ver planos de localizacion adjuntos)
Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 11 de diciembre de 2021 Lugar: :;ﬁ’:;i)SOTANO 3. T4 (Ver planos de localizacién Cédigos Muestra.
Muestreo: — -
Hora: - Procedimiento: Normativo
Condiciones: Normales
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -3. T4 (Ver planos de localizacién adjuntos) 242694
Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO

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

Refrentado con mortero de azufre

Resultados obtenidos

Situacion zona de PLANTA SOTANO -3. T4 (Ver planos de localizacion

X Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
Denominacion PL.A NTA SOTANO -3. T4 (Ver planos de localizacin Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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
Peso probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta .
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1387,6 731 142,1 151,3 4196,9 596375,4 2326,7 79,4 2,07 1,006 8145 19,0
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segtn comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 21,1

Elcontanido de este Acts no podré ser fotalni sin auforizacion expresa da Conhol 7 SAU
Los resultados exp an el prasente to 4 te afegtan-atipuesha somefida  ensayo

Fdo. Director L aboratorio il y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




Cédigo Acta:
Fecha emision:

242693

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO 11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.

Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -

peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -2. T5 (Ver planos de localizacion adjuntos)
Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:

- Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: :;/;\]l:;/—;)SOTANO -2.T5 (Ver planos de localizacién Cédigos Muestra.
Hora: - P imiento: Normativo
Condiciones: Normales

Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -2. T5 (Ver planos de localizacién adjuntos) 242693
Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO

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

Refrentado con mortero de azufre

Resultados obtenidos

Situacion zona de PLANTA SOTANO -2. T5 (Ver planos de localizacion

X Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
Denominacion PL.A NTA SOTANO -2. TS (Ver planos de localizacin Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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
Peso probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta " ;
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
956,0 731 1045 111,2 4196,9 438573,1 2179,8 63,9 152 0,962 6268 14,6
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 16,3

Elcontanido de aste Acts no podré ser rep fotalni parcis sin on expresa da Conol 7 SAU
Los result ® an el prasente to 4 : afegtanatd uesha sometida a ensayo

Fdo. Director L aboratorio il y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cédigo Acta:
Fecha emision:

242692
11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
Bt Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -2 T6 (Ver planos de localizacion adjuntos)
’ Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: PL.ANTA SOTANO 2176 (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
. adjuntos)
Hora: - P ): Normativo
Condiciones: Normales 242692
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -2 T6 (Ver planos de localizacién adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -2 T6 (Ver planos de localizacion :
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -2 T6 (Ver planos de localizacién ) ' .
Denominacion X (verpl Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
Forma del testigo Cilindrica Conservacion en laboratorio Conservado en camara himeda

Fecha hormigonado | - Refrentado Las dos bases con azufre
Resistencia especificada -
Pe(sg«:;::;l;;!ta Diametro (mm) | Altura (mm) ref'rAel:::igo(Zm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) D(ir:/:?)d C;;c;z;éf“(ﬁ] Esbecs::;zdgrc«;bela ‘;Zl:"lcci;gf cnri;?jiz)s‘;:ez rotI?: ?;Zzlf:me
esbeltez (k) (N/mm°)
13239 731 1415 149,1 4196,9 593857,3 2229,3 75 2,04 1,003 17,1
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 19,0

Efcontenido de este Acta no podré ser rep total sin on expresa de Contol 7 SAY
Los sesultados exp an "  afoglanauestia somefda s ansayo
Fdo. Direclor Laboralorio S A \Flo. Yefe de Area de ObragCivil y Edificacin

Javier Gracia Abadias

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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.LF. A-50361179




Cédigo Acta:
Fecha emision:

242691

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO 11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.

Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -

peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -2. T7 (Ver planos de localizacion adjuntos)
Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:

- Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: Z(;ﬁ’:gl)SOTANO -2.T7 (Ver planos de localizacién Cédigos Muestra.
Hora: - P imiento: Normativo
Condiciones: Normales

Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -2. T7 (Ver planos de localizacién adjuntos) 242601
Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO

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

Refrentado con mortero de azufre

Resultados obtenidos

Situacion zona de PLANTA SOTANO -2. T7 (Ver planos de localizacion

X Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
Denominacion PL.A NTA SOTANO -2.T7 (Ver planos de localizacin Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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 probeta - Altura con - ) 3, Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta m h
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1322,3 731 1353 142,8 4196,9 567836,7 2328,7 68,5 1,95 0,995 6950 16,2
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 18,0

Etcontenido de esia Acta no podré ser rep fotal ni parcis sin on expresa de Conlrol 7 SAU
Los resulf enel, f o 4 2 afegfan-ai wesha somelida a ensayo

Fdo. Director L aboratorio il y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cédigo Acta:
Fecha emision:

242690
11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -2. T8 (Ver planos de localizacion adjuntos)
’ Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: PL.ANTA SOTANO -2. T8 (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
. adjuntos)
Hora: - P ): Normativo
Condiciones: Normales 242690
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -2. T8 (Ver planos de localizacién adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -2. T8 (Ver planos de localizacion :
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -2. T8 (Ver planos de localizacion ) ' .
Denominacion ) (verp Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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 probeta - Altura con - ), 3, Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta m h
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  |corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1342,2 731 1403 1476 4196,9 588821,0 2279,5 124,3 2,02 12700 29,7
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 33,0

Elcontanido de esta Acta no podré ser rep fotal sin izacion expresa de Contol 7 SAU
Los resulf en nt

Fdo. Director L aboratorio

Javier Gracia Abadias

il y Edificacion

iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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.LF. A-50361179




Cédigo Acta:
Fecha emision:

242689

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO 11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.

Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -

peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -1. T9 (Ver planos de localizacion adjuntos)
Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:

- Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: Z(;ﬁ’:gl)SOTANO -1.T9 (Ver planos de localizacién Cédigos Muestra.
Hora: - P imiento: Normativo
Condiciones: Normales

Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -1. T9 (Ver planos de localizacién adjuntos) 242689
Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.

ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO

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

Refrentado con mortero de azufre

Resultados obtenidos

Situacion zona de PLANTA SOTANO -1. T9 (Ver planos de localizacion

X Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
Denominacion PL.A NTA SOTANO -1.T9 (Ver planos de localizacin Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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 probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta " ;
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1374,2 731 1414 149,6 4196,9 593437,6 2315,7 1034 2,05 1,004 10586 24,7
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 27,5

Etcontenido de esia Acta no podré ser rep fotal ni parcis sin on expresa de Conlrol 7 SAU
Los resulf enel, f o 4 2 afegfan-ai wesha somelida a ensayo

Fdo. Director L aboratorio il y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codigo Acta 242668

Fecha emision: 11/12/2021
Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -1. T10 (Ver planos de localizacion adjuntos)
’ Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: PL.ANTA SOTANO -1. T10 (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
. adjuntos)
Hora: - P imiento: Normativo
Condiciones: Normales 242688
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -1. T10 (Ver planos de localizacién adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.AU.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -1. T10 (Ver planos de localizacion .
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -1. T10 (Ver planos de localizacién ) ' .
Denominacion ) (verp Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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 probeta - Altura con - ), 3, Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta m h
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
13337 731 139,6 146,8 4196,9 585883,2 2276,4 82,5 2,01 1,001 8421 19,7
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segin comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 21,9

Efcontenido de este Acta no podré ser rep do tfotal niparcic sin izacion expresa de Control 7 SAU
Los s P enel, f o 4 Wu&sf!ﬂ sometida a ensayo.
Fdo. Direclor Laboralorio \Fio. Yefe de Area de ObrasCivil y Edificacién

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codigo Acta 242667

Fecha emision: 11/12/2021
Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
Peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -1. T11 (Ver planos de localizacion adjuntos)
eton: Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: :(;ﬁ’:;i)SOTANO 1. T11 (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
Muestreo: — -
Hora: - Procedimiento: Normativo
Condiciones: Normales 282687
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -1. T11 (Ver planos de localizacién adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.A.U.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -1. T11 (Ver planos de localizacion .
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -1. T11 (Ver planos de localizacién ) ' .
Denominacion ) (verp Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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
Peso probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta .
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
12273 731 136,8 14,3 4196,9 574132,0 2137,7 64,2 1,97 0,997 6527 15,3
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segtn comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 16,9

Efcontanido de este Acta no podré ser totalni sin aule ion exprasa da Control 7 SAU
Los resultados exp enelprsente fo i te afegtan-atipuesha somefida  ensayo
Fdo. Directlor Laboratorio - B \B{u. efe de Area de ObrggCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO codigo Acta 242686

Fecha emision: 11/12/2021
Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
Peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ PLANTA SOTANO -1. T12 (Ver planos de localizacion adjuntos)
eton: Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 10 de diciembre de 2021 Lugar: :(;ﬁ’:;i)SOTANO 1. T12 (Ver planos de localizacion Cédigos Muestra.
Muestreo: — -
Hora: - Procedimiento: Normativo
Condiciones: Normales 242686
Muestra: Denominacion: PLANTA SOTANO -1. T12 (Ver planos de localizacién adjuntos)
) Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: ‘ Control7, S.A.U.
ENSAYO SOLICITADO EN AREA EHA NORMA / PROCEDIMIENTO
Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion, examen y ensayo a compresion UNE EN 12504-1:2001
Refrentado con mortero de azufre
Resultados obtenidos
ituacio PLANTA SOTANO -1. T12 (Ver planos de localizacion .
SHIEEUR 2R N (verp Extraccion Control7, S.A.U.
ensayo adjuntos)
. PLANTA SOTANO -1. T12 (Ver planos de localizacién ) ' .
Denominacion X (verpl Tallado Sierra de disco en laboratorio
adjuntos)
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
Peso probeta " Altura con . a a Densidad Lectura rotura | Esbeltez probeta .
Diametro (mm) | Altura (mm) Superficie (mm?) | Volumen (mm°) 3 " L correccion  [corregida esbeltez | rotura resultante
(gramos) refrentado (cm) (Kg/m®) compresion (KN) cilindrica esbetez (K g (Nimm?)
1284,0 731 1375 1445 4196,9 577069,8 2225,0 67,5 1,98 0,998 6869 16,1
Valor resultante aplicado Coeficiente de Correccién segtn comentarios al Articulo 86.6 de la EHE 2008 17,8

Efcontanido de este Acta no podré ser totalni sin aule ion exprasa da Control 7 SAU
Los resultados exp enelprsente fo i te afegtan-atipuesha somefida  ensayo
Fdo. Directlor Laboratorio - B \B{u. efe de Area de ObrggCivil y Edificacion

Javier Gracia Abadias iego Dito Lahuerta

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cddigo Acta:
Fecha emision:

242686-242697
11/12/2021

Nombre: Construcciones Mariano Lépez Navarro S.A.
Peticionario: Direccion: C/ Uncastillo, 19 Bajos. 50008 Zaragoza
Obraltrabajo: Parking Plaza Salmero - César Augusto (Zaragoza)
Solicitud: Mediante email ‘ Peticion N°: ‘ -
peticion: Solicitante: Fabio Aparicio ‘ Ref. Peticionario: ‘ TESTIGOS T1aT12
Fecha solicitud: Diciembre de 2021
Observaciones:
Fecha: 10y 11 de diciembre de 2021 Lugar: TESTIGOS T1aT12 Coadigos Muestra
Muestreo: — -
Hora: - Procedimiento: Normativo
Condiciones: Normales
) Denominacion: TESTIGOS T1aT12 242686-242697
eSS Tipo: Testigo de hormigén Personal toma: Control7, S.A.U.

PLANOS DE LOCALIZACION DE PUNTOS DE EXTRACCION DE TESTIGOS

LOCALIZACION DE 12 PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON DE 75 MM DE
DIAMETRO, PROCEDENTES DE PILARES DE LOS MODULOS ENTRE PLAZA DE
SALAMERO Y AVENIDA DE CESAR AUGUSTO.

o
Iy T Al
J1 \
o
= !

Planta s6tanc-3: Testigos en los pilares P22, P48, P53 y PE6.

Planta sotano-2: Testigos en los pilares P20A, P47, P50 y P65.

Planta sétanc-1: Testigos en los pilares P43, P45

, P54y P62.

Elcontanido de este Acts no podré ser fotalni sin auforizacion expresa da Conhol 7 SAU
Los resultados exp an el prasente to 4 te afegtan-atipuesha somefida  ensayo

Fdo. Director L aboratorio

Javier Gracia Abadias

o .’)\\BLU' efe de Area de Obr:
A

iego Dito Lahuerta

il y Edificacion

Poligono Malpica-Santa Isabel TAgrupacién Los Sitios) - Calle E, Parcela 5961, 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, suscripcion 12- C.IF. A-50361179




CUBIERTA DEL TRAMO DE APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE
CESAR AUGUSTO Y LA PLAZA DE SALAMERO DE ZARAGOZA

INTEMAC REFERENCIA: EX/OC-20052/E-13

V INFORME SOBRE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE EN LA LOSA DE

ANEJO N° 3: COMPROBACIONES DE CALCULO.

ANEJO N° 4: COMPROBACIONES DE CALCULO FECHA: 2021-12-15



APARCAMIENTO ENTRE LA AVENIDA DE CESARAUGUSTOY LA PLAZA

1.Punzonamie

DE SALAMERO DE ZARAGOZA
COMPROBACIONES DE CALCULO

nto en losa de cubierta

Solicitacion frente a punzonamiento

Pilar interior tipo 61

EX/OC-20052/E-

N (ton) N (ton)
Peso propio losa (8,75 kN/m?) 42.0 42.0
Carga 3

Carga muerta (2,50 kN/m°?) 12.0 12.0
permanente

Total permanente 54.0 54.0

SC 5 kN/m’ 24.0
Sobrecarga

SC 20 kN/m* (3 m x 8 m) 27.0

B excentricidad 1.15 1.15

Y 1.35 1.00

Yq 1.50 1.00

Nq (ton) 125 93

Capacidad resistente punzonamiento

Pilar interior 61

f.« Resistencia hormigén (kp/cmz) 200 200
e 1.50 1.30
f.,=0.5f4Y% (kp/cm?) 5.77 6.20
d canto atil (mm) 325 325
Bpitar (MM) 350 350
hpitar (MM) 600 600
Ug 54 Perimetro a medio canto util (mm) 2921 2921
2-foUgsq-d (ton) 110 110
K punzonamiento 0.88 1.18

13 Anejo 3 Comprobaciones de célculo

Paginan® 1 de 6



Pilar interior 65 Pilar de borde 58A
Solicitacion frente a punzonamiento
Ny (ton) Ny (ton) Ny (ton) N (ton)
Peso propio losa (8,75 kN/m?) 57.0 57.0 19.2 19.2
Carga
€ Carga muerta (2,50 kN/m?) 16.3 16.3 5.5 5.5
permanente
Total permanente 73.3 73.3 24.7 24.7
SC 5 kN/m’ 32.7 11.0
Sobrecarga
SC 20 kN/m? (3 mx 8 m) 30.7 22.6
|[3 excentricidad | 1.15 ‘ 1.15 1.40 | 1.40 ‘
Ye 1.35 1.00 1.35 1.00
Yq 1.50 1.00 1.50 1.00
[N, (ton) | 170 [ 120 70 | 66 |

| Capacidad resistente punzonamiento

| Pilar interior 65

Pilar de borde 58A ‘

f. Resistencia hormigon (kp/cm?) 200 200 200 200
Ye 1.50 1.30 1.50 1.30
fo = 0.5-fg™? (kp/cm?) 5.77 6.20 5.77 6.20
d canto util (mm) 325 325 325 325
Bpitar (MM) 350 350 350 350
hpitar (MM) 600 600 600 600
Ug 54 Perimetro a medio canto atil (mm) 2921 2921 1811 1811
2:fe U sq-d (ton) 110 110 68 73
K punzonamiento - 0.92 0.97 1.10

EX/OC-20052/E-13 Anejo 3

Comprobaciones de célculo

Pagina n® 2 de 6



2. Pilares

2.1 Pilar_P-65. Planta s6tano-3

h.:
ilar
b 1. := 40-cm h_:1..:= 60-cm Nj:= 2628 kN M ;5 := N ;-max| ,2:cm | = 79-kN-m
pilar pilar d d d
|4EN502UDZ5 ﬂ Esfuerzos de célulo
Nd [kN] [Md [KN-m]] coef Diagrama de interaccion. Seccion 40X6020D25 e=25
2628 |79 1.73 800 Seccion armada ---- Seccion sin armadura
Teeeer 00 00  |0.00 =
. 700
: : 0.0 n.o : 650
T 0000|000 600
srssss 0.0 0.0 0.00 550
0o no 0.00 5004
00 00 0.00 5 450
00 00  |0.00 &, 4001
00 00  0.00 = 0
00 00 |0.00 001
: : 250
00 00 0.00 50
00 00 |0.00 1504
0.0 0o 0.00 100
0.0 0o 0.00 50
0o no 0.00 0
3,000 -2000 -1000 O 1,000 2000 3,000 4000 5,000
0.0 n.o 0.00 7 Nu [kN]
0o no 0.00 [V Mostrar rétulos

# yom 5 &le @

2.2 Pilar P-65. Planta sétano-2

h.:
ilar
bpilar = 35-cm hpilar = 60-cm Nd = 2027-kN Md = Nd-max ,2:cm | = 61-kN-m
| 356020025 | Esfuerzos de célulo
Nd [kN] ‘Md [kN'm] coef Diagrama de interaccion. Seccion 35X6020025 =25
2027 61 2.14 750 Seccion ¢ rmada ---- Seccion sin armadura
e 00 00 |0.00 s
. . 0.0 0.0 0.00 650
: : 0.0 0.0 0.00 600
sesann 0o 0.0 0.00 550 |
0.0 0.0 0.00 _ 500+
0.0 0.0 0.00 £ 4504
Z 400
0o 0.0 0.00 2L, \
00 00 |0.00 z =
: : ' 3001
00 00 0.00 e
00 00  |0.00 ik
0.0 0.0 0.00 150
0o 0.0 0.00 100 P ' 3
00 00 |0.00 50 S
0.0 0.0 0.00 0 . .
-3,000 -2,000 -1,000 0 1,000 2,000 3,000 4000 5,000
0o 0.0 0.00 ' Nu [kN]
0o 0o D.00 [V Westrar rétulos

EX/OC-20052/E-13 Anejo 3 Comprobaciones de célculo Pagina n® 3 de 6



2.3 Pilar_P-66. Planta s6tano-3

bpilar = 35-cm hpilar = 60-cm
|'35><EDZDDZD j Esfuerzos de calulo
Nd [kN] [Md [kN-ml] coef
2293 69 1.42
AR 00 00  |0.00
. . 0.0 0.0 0.00
" * no 0o 0.00
eees 00 00  |0.00
00 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
00 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
00 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
00 00 0.00
00 00 0.00
no no 0.00
0o 00 0.00
00 0.0 0.00
2.4 Pilar_P-61. Planta s6tano-3
bpilar = 35-cm hpilar = 60-cm
|3@<EUZUDZU ﬂ Esfuerzos de calulo
Nd [kN] [Md [KN-m]] coef
2013 61 1.61
AR 00 00  |0.00
. 0.0 0.0 0.00
£ 0.0 0.0 0.00
. 00 00 |00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
00 00 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
00 00 0.00
0.0 0.0 0.00

EX/OC-20052/E-13 Anejo 3

Ngi=2293kN M=

h .
B o om ||= 69:KN-m

Nd- max]

Diagrama de interaccion. Seccion 35X6020D20 e=20

—— Seccidn arm

250

Mu [kN-m]

200

1504

100

504

0

ad ---- Seccion sin armadura

2000 -1,000

[V Mostrar rétulos

Ng:=2019kN M=

Diagrama de interacci
550

0 1,000 2,000 3,000
Nu [kN]

hpilar

Nd-max ,2-cm | = 61-kN-m

on. Seccion 35X6020D020 e=20

—— Seccion armad,
500

450

4004

[
o
[=]

[
=]
=]

250

Mu [kN-m]

2004

1504

100

504

04

---- Seccion sin armadura

-2,000 -1,000

[¥ Mestrar rétulos

0 1,000 2,000 3,000
Nu [kN]

Comprobaciones de célculo Pagina n° 4 de 6



2.5. Pilar P-57A. Planta s6tano-3

bpilar = 35-cm hpilar = 60-cm Ng = 948-kN M = 58-kN-m
|EW352DDZD LE Estuerzos de calulo
Nd [kN] |Md [kN-m]| coef Diagrama de interaccion. Seccion 60X3520D20 e=20
948 53| 2.45 260- —— Seccidn armad
0.0 0.0 0.00 240
. M 0.0 0.0 0.00 220
HEP 0o 0.0 0.00 200
0.0 0.0 0.00 150
0.0 0.0 0.00 =160
0.0 0.0 0.00 =
= 140
0.0 0.0 0.00 2=,
= 120
0.0 0.0 0.00 =
100
0.0 0.0 0.00
00 00 |0.00 801
00 00 |0.00 50
0.0 0.0 0.00 407
0.0 0.0 0.00 20
0.0 0.0 0.00 04

2000 -1,000 0 1,000 2,000 3,000

0.0 0.0 0.00 Nu [kN]

0.0 0.0 0.00 [V Mostrar rotulos

# o = Blae =

2.6. Pilar P-57A. Planta s6tano-2

bpilar = 35em  hpjja = 60-em Ny = 730-kN M = 65-kN-m
Seccidn Comprobacién | Dimensionamiento  Diagiama de Interaccion |
603520020 LJ Esfuerzos de calulo
Md [kN] ‘Md[kN-m] EReE Diagrama de interaccion. Seccion 60X3520D20 e=20
730 65 2.63 260 —— Seccion armad ---- Seccian sin armadura
0o 0o 0.00 240
: : 00 00 (000 0]
S 0.0 00 0.00 200 ]
0.0 0.0 0.00 150
0.0 0o 0.00 = 160]
nn 0o 0.00 £
= 140
0.0 0o 0.00 2=,
= 1201
0.0 0.0 0.00 = .
00 00  |0.00 0
00 00 |0.00 801
00 00 [0.00 &0
0.0 0.0 0.00 40
00 0o 0.00 20
0o 0.0 0.00 04 ! _
-2,000 -1,000 0 1,000 2,000 3,000

0.0 0o 0.00

0.0 0o 0.00 [V Mostrar rétulos Nu [kN]

EX/OC-20052/E-13 Anejo 3 Comprobaciones de célculo Paginan®5 de 6



2.7 Pilar P-49. Planta sétano-3

1
= 60-cm Nd = 3213-kN Md = Nd-max( prar

h.:

,2-cmj = 96-kN-m

bpilar = 40-cm hpllar g
| 406024025 =] Esfuerzos de célulo
Md [kN] |Md [kN-m]| coef Diagrama de interaccion. Seccion 40X6024D25 e=25
3213 95‘ 1.60 900 —— Serridn armarda - Secridn &in armadiira
00 00 |o.00 850
. . 0.0 00 0.00 800
. . 750
- - 00 00 |0.00 700
IR RN ] U-U U‘U u.uu 850
00 00 |0.00 o
00 00  |0.00 £ 500
0.0 0o 0.00 2%, 450
00 00  |0.00 e
00 00 |0.00 200,
0.0 0o 0.00 250-
0.0 00 0.00 f"g
00 00 |0.00 100
0.0 no 0.00 50
0o no 0.00 0
-4,000 -3,000 -2,000-1,000 O 1,000 2,000 3,000 4,000 5000
0o n.o 0.00 _ Nu [kN]
0.0 no 0.00 [V Mostrar rotulos

EX/OC-20052/E-13 Anejo 3

Comprobaciones de célculo

P&gina n° 6 de 6





