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1 INTRODUCCION

El Proyecto de ejecucién de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de

Luna Tudescos ha obligado a modificar accesos e itinerarios con el fin de cumplir con la
normativa vigente del Codigo Técnico de Edificacion.

Concretamente, para dar cumplimiento al Codigo Técnico de la Edificacion en términos de
evacuacion, se ha tenido que disefiar una nueva salida de emergencia. Esta salida de
emergencia obliga a ejecutar los huecos necesarios en el forjado de cada planta y a
construir unas escaleras. Dadas las caracteristicas de las obras, y que bajo ninguna
hipétesis se plantea un aumento significativo de las cargas en el edificio -y por lo tanto de
las cargas al terreno de cimentacién- no se considera necesario ningun estudio geotécnico
sobre la base del articulo 233.3 de la LCSP.

A continuacion, se describe la solucién de la nueva estructura y se presentan los célculos

gue justifican las soluciones definidas en el proyecto.

1.1 NUEVA SALIDA DE EMERGENCIA

Desde un punto de vista de evacuacion, actualmente el aparcamiento no cumple:
Unicamente hay un acceso accesible y las longitudes de los recorridos de evacuacion son
superiores a 50 metros. Para reducir las longitudes de estos recorridos y garantizar el
cumplimiento de la norma, el proyecto propone la construccibn de una nueva salida de
emergencia.

La escalera disefiada es de hormigbén armado y se plantea continua a lo largo de las 4
plantas s6tano. Los huecos disefiados en el forjado de cubierta y en los forjados de la planta
s6tano 2 y 3 responden a criterios estrictamente estructurales. Se ha demolido el forjado
definido por los casetones dejando asi un espacio suficiente para la ejecucion de la escalera
y dejando los abacos (seccidon maciza de hormigén) como punto de apoyo de los nuevos
elementos. No se ha considerado conveniente reducir la superficie de estos huecos, dado
que el contorno quedaria definido por los nervios de los casetones, que son vigas de canto y
ancho muy reducidos. La losa maciza de los 4bacos permite un mejor anclaje y una

ejecucion mucho menos dificultosa.
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2 BASES DE CALCULO
2.1  NORMATIVAS GENERALES

Las normas generales a emplear en el calculo y dimensionamiento de las estructuras son

las siguientes:

- Cadigo Estructural

- EN 1990: Bases de calculo de estructuras

- EN 1991-1-1: Acciones en estructuras. Acciones generales. Pesos especificos,
pesos propios y sobrecargas de uso en edificios

- EN 1997-1: Proyecto geotécnico. Reglas generales

- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE-SE) — Ministerio de Fomento

- Guia de Cimentaciones en obras de Carretera (2009) — Ministerio de Fomento

- NCSE-02 Normativa de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion.
Ministerio de Fomento

2.2 VIDA UTIL NOMINAL DE LA ESTRUCTURA
Por la importancia de la estructura, y segun el apartado 2.3 del eurocédigo de hormigén
EN1990, se considera que las estructuras de este proyecto deberan proyectarse para una

vida util de 100 afos.

Tipo de estructura Vida atil
nominal

Estructuras de carécter temporal @ Entre 3y 10
afios

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura | Entre 10y

principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) 25 afios
Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras Entre 15y
maritimas 50 arios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de
longitud total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria

civil (excepto obras maritimas) de repercusion econémica baja 50 afios
o media
Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios
Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras
: . " L 100 afios
estructuras de ingenieria civil de repercusion economica alta
Tabla n° 1. Vida util de la estructura
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2.3 EXIGENCIAS DE RESISTENCIA Y ESTABILIDAD

La resistencia y la estabilidad de la estructura seran las adecuadas para que no se generen
riesgos inadmisibles como consecuencia de las acciones e influencias previsibles, tanto
durante su fase de ejecucién como durante su uso, manteniéndose durante su vida util
prevista.

Los procedimientos incluidos en la normativa mediante la comprobacién de los Estados
Limites Ultimos, junto con el resto de criterios relativos a ejecucion y control, permiten

satisfacer esta exigencia.

2.3.1 Exigencias de Aptitud al Servicio

La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto para la estructura, de forma que no
se produzcan deformaciones inadmisibles y no se produzcan degradaciones importantes.

Se entendera que la estructura tiene deformaciones admisibles cuando cumpla las
limitaciones de flecha establecidas por las reglamentaciones especificas que sean de
aplicacion. En el caso del proyecto se utilizardn las limitaciones indicadas en el apartado
4.3.3 del Documento Basico “Seguridad Estructura” del Cadigo Técnico de Edificacion que

requieren las siguientes limitaciones:
Flecha: L/400

- Desplazamientos horizontales:
o Desplome total: 1/500 de la altura del edificio

o Desplome local: 1/250 de la altura de la planta.

Ademads, en los elementos de hormigbn y en ausencia de requisitos adicionales, las
aberturas de fisura no seran superiores a las maximas aberturas de fisura que figuran en la
table 7.1 del eurocodigo EN 1992-1-1. EI ambiente de la estructura es clasificado segun

esta misma normativa, resultando para el proyecto actual en una clase XC2.
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Exposure Reinforced members and prestressed Prestressed members with
Class members with unbonded tendons bonded tendons
Quasi-permanent load combination Frequent load combination
X0, XC1 0,4' 0.2
XC2, XC3, XC4 0,2°
i 0,3
XD1, XD2, XD3, - )
XS1 XS2 XS3 Decompression
' '

'Note 1: For X0, XC1 exposure classes, crack width has no influence on durability and
[Ft)this limitis set to give generally acceptable appearance. In the absence ¢t
of appearance conditions this limit may be relaxed
Note 2: For these exposure classes, in addition, decompression should be checked under the
____quasi-permanent combination of loads.

Tabla n° 2. Abertura de fisuras admisible segin EN 1992-1-1

24  MATERIALES
2.4.1 Hormigén

A continuacién, se detallan las propiedades de los hormigones que se utilizardn en el

proyecto:
HORMIGON
] CONTENIDO
COEFICIENTES RECUBRIMIENTO MAXIMA MIN
ELEMENTO CALIDAD | RESISTENCIA DE RELACION '
ESTRUCTURAL NOMINAL [mm] CEMENTO
SEGURIDAD alc
[Kg/m?]
Lmpiez2y 1 160 | fuz 15Mpa ye= 15 - - 150
Nivelacion
L0SS, 28pAAS | 30137 | fuz 30 Mpa Y= 15 35 0.6 275
y muros
Tabla n° 3. Caracteristicas técnicas del hormigén

2.4.2 Acero de Refuerzo

Las barras de acero corrugado soldable a utilizar en el proyecto seran conformes con UNE-

EN 10080. Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran los definidos

en la serie siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE-EN 10080:
6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm
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No sera necesario el uso de acero con caracteristicas especiales de ductilidad, con lo cual

se utilizara en todos los elementos barras de acero B500S.

2.5  ACCIONES DE CALCULO

2.5.1 Acciones Permanentes

2.5.1.1 De valor constante

Las acciones permanentes de valor constante son el peso propio de la estructura y la carga
muerta que se dispone encima de esta. El peso propio de la estructura se calculara

considerando los pesos especificos siguientes:

Material Peso especifico
Hormigén 25 kKN/m3
Acero estructural 78.50 KN/m3

Tabla n° 4. Cargas para peso propio

Asimismo, las cargas muertas corresponden a los elementos no estructurales que gravitan

sobre los estructurales. Aqui se han considerado las cargas siguientes:

Elemento Carga

Pavimento 20 kN/m3

Barandilla anticaida 0.50 kN/m
Tabla n° 5. Cargas muertas

2.5.2 Acciones Variables
2.5.2.1 Sobrecarga de uso
Las cargas sobre las losas de escaleras se asimilaran a una sobrecarga vertical uniforme de

gw= 3 kN/m? y una carga puntual de valor Q=3 kN.

2.5.3 Acciones accidentales
Accion sismica
Segun la Norma Sismorresistente NCSE-02, las obras que se incluyen en este proyecto se

pueden clasificar como construccion de importancia normal, que son aquellas cuya

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras Péagina 9
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destruccion por el terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir dafios econdmicos, sin que en ningdn caso se trate de un servicio
imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

Segun el articulo 1.2.3 de la NSCE-02, dichas obras deberan cumplir con todo lo
especificado en la norma sismorresistente si se trata de edificaciones de importancia normal
0 especial y si la aceleracién sismica basica sea inferior a 0.04g.

Segln el mapa de peligrosidad sismica del apartado 2.1 de la norma, asi como de los
valores dados en su anejo 1, la Comunidad de Madrid tiene asignado una aceleracion
sismica de calculo inferior a 0.04g, motivo por el cual no requiere de ningln calculo

sismorresistente.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,»016g
0.12g <a, <0,16g
0,08g <a, <0,12g
0,04g <a, <008g

a, <0049
Coefcianta de
= contribucion K

0O0om

Figura 3. Mapa de peligrosidad sismica segun NSCE-02.

2.6 COMBINACIONES DE CARGAS

Las acciones anteriores se combinan teniendo en cuenta los coeficientes parciales de
seguridad de acciones segun lo especificado en el EN1990 para las comprobaciones del
Estado Limite Ultimo (ELU) y Estado Limite de Servicio (ELS).

Para el Estado Limite Ultimo (ELU) las situaciones consideradas son las siguientes:

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras Péagina 10
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2.6.1 ESTADOS LIMITES ULTIMOS (ELU)
2.6.1.1 Situaciones persistentes o transitorias:
Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se

realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

Z Ye.i- Gk.a’ + Yo Qk.a’ + Z Yo.i- Ii"ﬂ.a' : Qk.:’

izl i=1
2.6.1.2 Situaciones accidentales:

ZT{;.: G T You WPy1 0 Qg+ Z Yo.i Yoi Qi tVa 'Aj

izl i1
El valor de combinacion i, - @, es el valor de la accion cuando actlia con alguna otra accién

variable.

El valor frecuente 1, - @, es el valor de la accidn que es sobrepasada durante un periodo de

corta duracion frente a la vida util de la estructura.

El valor cuasipermanente v, - @, es el valor de la accion que es sobrepasado durante una

gran parte de la vida util de la estructura.

Los valores de estos coeficientes 1; son los que se adjuntan en la siguiente tabla:

ACCIONES P Py P,

Carga de trafico 0.80 0.60 0

Resto de acciones 0.60 0.50 0.2
Tabla n° 6. Valores de 1;

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad yr para los estados limites ultimos

son los siguientes:

ACCION SITUACION PERSISTENTE O SITUACION ACCIDENTAL
TRANSITORIA
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable
Permanente constante Ye = 1.00 ¥Ye = 1.35 Ye = 1.00 Ye = 1.00

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras
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Permanente no constante y: = 1.00 ¥e = 150 ¥e = 1.00 y. = 1.00

Variable Yo =0 Yo = 1.50 Yo =0.0 Yo = 1.00

Accidental - - ¥4 = 1.00 ¥a = 1.00
Tablan® 7. Valores de los coeficientes parciales de seguridad y en ELU

2.6.2 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Para el Estado Limite de Servicio (ELS) las combinaciones consideradas son:

2.6.2.1 Combinacion caracteristica (poco probable o rara):

Z Ye.i- Gk.!’ + ]”Q.l : Qk.!’ + Z ]"Q.:' : wﬂ.i ) Qk.i’

izl i=1
2.6.2.2 Combinacion frecuente:

Z Ye.i- Gk.a’ + You - tIf"iL.l : Qk.:’ + Z Yo.i- Ip?.a' : Qk.a’

izl i=1

2.6.2.3 Combinacion cuasipermanente:

Z Yei Gri + Z Yo Wai- Qs

izl i1

Se adoptaran los coeficientes parciales de seguridad:

TIPO DE ACCION SITUACION PERSISTENTE @)
FAVORABLE DESFAVORABLE
Permanente de valor constante Ye = 1.00 Ye = 1.35
Permanente de valor no constante ¥z = 1.00 ¥e = 1.50
Variable Yo =0 Yo = 1.50
Tabla n° 8. Valores de los coeficientes parciales de seguridad ¥+ en ELS

2.7  CUANTIAS
Las cuantias minimas de acero cumplen con las exigencias del capitulo 7.3.2 del
Eurocodigo EN1992-1-1, asi como todas las especificaciones de la seccion 9 de la misma

norma.
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3 CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION

Las nuevas estructuras -en adelante, la estructura- cumplen con los siguientes DBs:

- DB- SE : Bases de calculo
- DB- SE-AE: Acciones en la edificaciéon
- DB-SE-C: Cimientos

3.1.1 CUMPLIMIENTO DEL DB-SE. BASES DE CALCULO.
La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite, que son aquellas
situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que la estructura no cumple

alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

SE 1. RESISTENCIA Y ESTABILIDAD.
La estructura se ha calculado frente a los estados limite Gltimos, que son los que, de ser

superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta
fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo. En general se han
considerado los siguientes:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido;

b) fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacién) o
de sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por
efectos dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

Las verificaciones de los estados limite Ultimos que aseguran la capacidad portante de la

estructura, establecidas en el DB-SE 4.2, son las siguientes:

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de todos los
elementos estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos, porque para todas
las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion:

Ed< R4, siendo

Eadvalor de calculo del efecto de las acciones

Radvalor de célculo de la resistencia correspondiente.
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Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto de la estructura y de todas las
partes independientes de la misma, porgue para todas las situaciones de dimensionado
pertinentes, se cumple la siguiente condicién:

Ed.ast< Edsto, Siendo

Edastvalor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ea.sw valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

SE 2. APTITUD AL SERVICIO.

La estructura se ha calculado frente a los estados limite de servicio, que son los que, de

ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al
correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construccion.

Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se
refiere a las consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una vez
desaparecidas las acciones que las han producido. En general se han considerado los
siguientes:

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra,
al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;

b) los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de los estados limite de servicio, que aseguran la aptitud al servicio de la
estructura, han comprobado su comportamiento adecuado en relacibn con las
deformaciones, y el deterioro, porque se cumple, para las situaciones de dimensionado
pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido

para dicho efecto en el DBSE 4.3.

3.1.2 CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-AE. ACCIONES EN LA EDIFICACION.
Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad estructural, capacidad portante (resistencia y estabilidad) y aptitud al servicio,

establecidos en el DBSE se han determinado con los valores dados en el DB-SE-AE.

3.1.3 CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-C. CIMIENTOS.
El comportamiento de la cimentacién en relaciébn a la capacidad portante (resistencia y

estabilidad) se ha comprobado frente a los estados limite Gltimos asociados con el colapso
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total o parcial del terreno o con el fallo estructural de la cimentacion. En general se han
considerado los siguientes:

a) pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacién por hundimiento,
deslizamiento o vuelco;

b) pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno préximo a la cimentacion;

¢) pérdida de la capacidad resistente de la cimentacién por fallo estructural; y

d) fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material de la

cimentacion, fatiga del terreno sometido a cargas variables repetidas).

Las verificaciones de los estados limite Gltimos, que aseguran la capacidad portante de la
cimentacion, son las siguientes:

En la comprobacion de estabilidad, el equilibrio de la cimentacién (estabilidad al vuelco o
estabilidad frente a la subpresion) se ha verificado, para las situaciones de dimensionado
pertinentes, cumpliendo la condicion:

Ed.dst< Edstb, Siendo

Eq.ast el valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras;

Easw el valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

En la comprobacién de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha verificado,
para las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:

Ed«< Rq, siendo

Eaq el valor de calculo del efecto de las acciones;

Rael valor de célculo de la resistencia del terreno.

La comprobacién de la resistencia de la cimentacibn como elemento estructural se ha
verificado cumpliendo que el valor de calculo del efecto de las acciones del edificio y del
terreno sobre la cimentacién no supera el valor de calculo de la resistencia de la cimentacion
como elemento estructural.

El comportamiento de la cimentacién en relacion a la aptitud al servicio se ha comprobado
frente a los estados limite de servicio asociados con determinados requisitos impuestos a
las deformaciones del terreno por razones estéticas y de servicio. En general se han
considerado los siguientes:

a) los movimientos excesivos de la cimentacion que puedan inducir esfuerzos y

deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en ellos, y que aunque
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no lleguen a romperla afecten a la apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al
funcionamiento de equipos e instalaciones;

b) los dafios o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

La verificacion de los diferentes estados limite de servicio que aseguran la aptitud al servicio
de la cimentacion, es la siguiente:

El comportamiento adecuado de la cimentacién se ha verificado, para las situaciones de

dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicién:

Eser< Cim , siendo
Eser el efecto de las acciones;

Cimel valor limite para el mismo efecto.

Los diferentes tipos de cimentacion requieren, ademas, las siguientes comprobaciones y
criterios de verificacion, relacionados mas especificamente con los materiales y

procedimientos de construccion empleados:

CIMENTACIONES DIRECTAS.

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que el coeficiente de

seguridad disponible con relacibn a las cargas que producirian el agotamiento de la
resistencia del terreno para cualquier mecanismo posible de rotura, es adecuado. Se han
considerado los estados limite dltimos siguientes: a) hundimiento; b) deslizamiento; c)
vuelco; y d) capacidad estructural del cimiento; verificando las comprobaciones generales
expuestas.

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que las tensiones
transmitidas por las cimentaciones dan lugar a deformaciones del terreno que se traducen
en asientos, desplazamientos horizontales y giros de la estructura que no resultan excesivos
y que no podran originar una pérdida de la funcionalidad, producir fisuraciones,

agrietamientos, u otros dafios.
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4

4.1

NUEVA SALIDA DE EMERGENCIA

ESCALERAS

4.1.1 Geometria

Para el dimensionamiento de las escaleras se ha realizado un modelo sencillo en 3D

mediante el programa de calculo SAP2000 de una losa con la geometria definida en los

planos.

Figura 4. Modelo de las escaleras

4.1.2 Acciones

Tal y como se ha explicado en las bases de calculo, las acciones son las siguientes:

Peso propio

Cargas muertas: peldafios y acabados de pavimento

Sobrecarga

Una sobrecarga sobre hastiales (simétrica y asimétrica para considerar los casos mas

desfavorables)

Las siguientes imagenes muestran las acciones aplicadas:
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OF e

X

Figura 5. Peso propio y cargas muertas (cm=2 kN/m?)
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Figura 6. Sobrecarga uniforme, distribuida por tramos (q=3 kN/m?)
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Figura 7.

4.1.3 Resultados

En las siguientes figuras se muestran los diagramas de momentos flectores y esfuerzos

cortantes derivados de la envolvente en Estados Limites Ultimos y en Estados Limites de

Servicio.
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4.1.3.1 Estados Limites Ultimos (ELU)

Figura 9.

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras



epl;sa

MADRID

medic ambiente y

movilidad
Proyecto de ejecucidn de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos

Exp.: 300/2020/00870 -16

g

| . ] B
$ £ g 8 I 8 § 8 ¢ 3 ° 3 § K [ i . I s i
£ 0
£ W »
. oYX X
Z QXN QK00
< QXA R0
S AR (R0
- .“..“.“.N..“.“.“&.“\..,..,..“.“.“”.v“&.“&
QORSXKSXREBKEK
OO LSRXRIINK I XXX XXX KXNHK
RO : NNl
RIS 3 O IS REZIKEELRR
ORI N O ) " POLSEARNKY 0000 QD
QKK q QRN L RAHIRLRAR
XK > RO ‘
S
—
]
S
(@]
5

Péagina 22

M22,min=-80 kN-m/

Figura 11.

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras



epl;sa

Proyecto de ejecucidn de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos

Exp.: 300/2020/00870 -16

MADRID

medic ambiente y

movilidad

g

-7.5
-15
-30

[
o
N

-37.5

=10 kN-m/m

M12,min

Figura 12.

o

-38,
-57,
-76.
-95,
114,
-133,
-152,

-134 kN

V23, max

Figura 13.

Péagina 23

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras



epl;sa

Proyecto de ejecucidn de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos

Exp.: 300/2020/00870 -16

MADRID

medic ambiente y

movilidad

g

teristica

4.1.3.2 Estados Limite de Servicio (ELS) — Combinacion carac

84,

72,

60.

R

48,

O
P

9,

(/
/)
0

&,

N0,

5
2

q
X
005,0'
RS

36.

K50
A
0
Q>

5

b
B
%

S
50

0
5

5
55
"%
5
5
O

24,

0%

12

Q
(X
OO
MQN%QQ

&
XX

-12

-24,

M11,max= 91 kN-m/m

Figura 14.

50.
40.
30.
20.
10.

=]
@

-10.
-20.
-30.
-40.

SRS S AN N/

<O

SSaaSS L
<

<2

<O

<

19 kN-m/m

M11,min

Figura 15.

Péagina 24

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras



epl;sa

o @ © 2] o o o - 3 ~ o ~ < - _|—|—|—|_
= o i) - S < @ o = v i ) b H_H

%6
80
64
48
32 ‘
16
0.
16
32
48
64
80
96

Péagina 25

M22,min=-35 kN-m/

MADRID

medic ambiente y

movilidad

g

Proyecto de ejecucidn de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos

Exp.: 300/2020/00870 -16

0
R
K0 % £
N 0 = 0
B0 SO0 E Q
OB AR . X0
AN AR X0
QU (XA, Z oo
QRURNBLRZZ, 5 ERXAD,
QOB OO
O S 009 %% 00 000 0% % 0
SRR ! ORNRXEEXRAID
QN NRRRRXBIRIENN XKL 3 ORI
OO X ORI D ORISR ¢
R R XK S R BRI
W DAY N LLZEDUALLRKSAD N OIS
W QL R = R s
‘ QHON, IR
: G
© TR
] /
5 /
=) 4
LL

Figura 17.

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras



epl;sa

Proyecto de ejecucidn de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos

Exp.: 300/2020/00870 -16

MADRID

medic ambiente y

movilidad

g

Q0
X
XK
.“&q%s“%os
RN
oot
Qmo&,’bt"‘
KR
QQN”"'.O.”M&,N‘.». 0.0,
DRI AR
S,

=12 kN-m/m

M12,min

Figura 18.
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4.1.3.4Resumen

La siguiente tabla resume los esfuerzos de calculo maximos:

Md’min (kNm/m) Vd’max (kN/m)

Md’max (kNm/m)

ELU

o
—

—

< W
© o
~ O
o «
-
X >
© «©
- -
> 35
©T T
T «©
e €
- -
< <

Mk'min (kN . m/m)

Mk'max (kNm/m)

ELS

45.5

77
86

68

Armadura x

Armaduray
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4.1.4 Dimensionamiento frente alos ELU

4.1.4.1 Flexién

Las hojas de calculo siguientes justifican los armados en las zonas de momentos mas
elevados, definidos por $16/100.

En el resto de la losa, se dispondra un armado base de $16/200 (ver imagenes siguientes,
donde se indica las zonas cuyos momentos superan Mgrq=70 kKN-m, asociados a la armadura

base).
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ELU - VERIFICACION A FLEXION

PROYECTO:{PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO |SALIDA DE EMERGENCIA

ARMADO LONGITUDINAL NECESARIA

OBJECTO: (ESCALERAS FECHA: jun-22
CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 9.3.1 ARMADURA INFERIOR
VERIFICACION ARMADURA DE FLEXION
PROPIEDADES DE LA SECCION
Canto = 0.2 [m]
Ancho bw = 1[m]
Ancho traccionado bt= 1[m]
Area de hormigon Ac=" 0.2 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom = 0.04 [m]
Canto mecdnico = 0.16 [m]
Acero pretensado Ap = 0 [ecm2]
MATERIALES
Hormigén fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fam=" 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 1.15
ESFUERZOS
Axil Ned = 0 [KN] >0 compresion
Momento de célculo Med = 120 [KNm]
Esfuerzo cortante de célculo Ved = 38 [KN]
CUANTIAS MINIMAS
A min = Max {U.Z(:nf"ﬂb! % d;0.0013 % by x d}
frx
Armadura minima  As, min 2.410|[cm?2]
Separacion mdxima entre barras smax = 40.00 [cm]
Separacién mdxima en zona traccionada smax = 25.00 [cm]
CUANTIA MAXIMA
Cuantia maxima armadura longitudina As, max = 80 [cm] 0,04 A

As, req =| 19. 167| [em2]

Armado mecanico necesario

Didmetro minimo necesario

Ancho seccién bw = 1[m]
Separacion mdxima s max= 25 [cm]
Numero minimo de barras n min= 4.00
nenter= 4.00
@ min= 24.70 [mm]
CUANTIA DE ARMADURA PROPUESTA
As = 19.167|[cm2]
@ prop =| 16|[mm]
s prop = 10|[cm] OK.
n= 10.00
n entero= 10.00
As real = OK. Asl > Asl req
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4.1.4.2 Cortante
El cortante resistente de una seccion de canto e=0.20 m armado con ¢$16/100 es V=136

kN, que es superior al cortante de célculo, de modo que la losa no requiere armado a

cortante.
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ELU VERIFICACION ARMADURA TRANSVERSAL
PROYECTO: |PAR LUNA TUDESCOS
ELEMENTO |[SALIDA DE EMERGENCIA
OBJECTO: |ESCALERAS FECHA: jun-22
CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 6.2 and Art 9.3.2
VERIFICACION ARMADURA DE CORTANTE
PROPIEDADES DE LA SECCION
Canto = 0.2 [m]
Ancho bw = 1[m]
Ancho traccionado bt= 1 [m]
Area de hormigon Ac= 0.2 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom = 0.04 [m]
Armado longitudinal traccionado Asl = 20.00 [cm2]
Diametro de las barras = 12 [mm]
Armado de pretensado Ap = 0 [ecm2]
MATERIALES
Hormigon fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm= 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Acero armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 1.15
ESFUERZOS
Cortante de cdlculo Ved = 108.00 [KN]
Momento flector de cdlculo Med = 110.00 [KNm]
Axil de cdlculo Ned = 0 [KN] >0 compression
Angulo de las bielas = 45 [9] 0.79 [rad]
Tension longitudinal ox = 0 [MPa]
Tension transversal oy= 0 [MPa]
ARMADO
{ngulo entre la armadura transversaly el eje de viga o= 90 [9] 1.57 [rad]
CALCULOS INTERMEDIOS
Cortante reducido VErd = 108.00 [KN]
Canto mecdnico d= 0.160 [m]
brazo de palanca z= 0.128 [m]
vl= 0.6
ocp= 0 [MPa]
acw= 1
pl= 0.0125 oK
k= 2.11803399
CRd,c= 0.120
vmin= 0.59091914
k1= 0.150
cotg O = 1
cotga = 0
RESULTADOS - CORTANTE RESISTENTE Y VERIFICACION DE LA ARMADURA
CORTANTE RESISTENTE SIN ARMADURA TRANSVERSAL
VRd,c= 136.117 [KN] >=VErd OK. Armadura no
necesaria
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4.1.5 Verificacion en ELS
Para la verificacion en servicio, calcularemos el ancho de fisura que se produce en la

combinacion cuasipermanente (del lado de la seguridad), y verificaremos que este se

mantiene inferior al ancho de fisura permitido.
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CALCULO DEL ANCHO DE FISURAS SEGUN EN 1992-1-1 (7.3.4)

Valores recomendados de wmax

epl;sa

Clase de exposicion Elementos de hormigén armado
XCO, XC1 0.4
XC2, XC3, XC4
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 03

Tipo de carga
Carga de corta duracién=1; carga de larga duraciéon=0
Datos seccion
Recubrimiento 40 mm
Sep vertical armado 20 mm
Canto 200 mm
Canto util 152 mm
Ancho 1000 mm
fek 30 MPa
fetm 2.90 MPa
fem 38.00 MPa
Ecm 32836.57 MPa
Mfis (section rect) 19.31 kN-m
Datos armadura
Num capas armado 1
Es 210000 MPa
n1 10
¢1 16 mm
n2 0
b2 12 mm
d)eq 16.00 mm
Asi 2010.62 mm~2
As2 0.00 mm~2
Tensiones y caculo de los parametros EN 1992 1- 1
Nk (C>0) 0.00 kN o1 10.20 MPa
Mk 68.00 kN-m La seccion fisura 02 10.20 MPa
Os 278.13 MPa

X 100.00 mm
Calculo de la seccion efectiva
heff,1 120
heff,2 33.33
heff,3 100
hetf 33.33
Aeff 33333.33

hl d

ke 0.40
Ge 6.40 ;
Pp,eff 0.0603
k1 0.8
k2 0.5
k3 3.4
ka 0.425
Calculo de wk: Wk= Sr,max * (Esm-€cm)
Sr,max 181.094
(€sm-gcm) 0.001198
Wk 0.22 mm
Wadm 0.30 mm OK
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4.1.6 Anclaje de lalosade escaleras

Del modelo anterior, hemos sacado las reacciones de los distintos niveles: Cim; Nivl; Niv2;

Niv3; Niv4; Niv5; Niv6 y Cim_sup.

l

Joint Reactions (ENV_ELU - Max/Min)

Reacciones méaximas Envolvente ELU

Figura 23.
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Nivl_Max Al F2 F3 Nivl_Min Al F2 F3
- KN KN KN - KN KN KN

Nivl_001_Max 0 0 3.357 Nivl_001_Min 0 0 0.462
Nivl_002_Max 0 0 5.509 Nivl_002_Min 0 0 3.65
Nivl_003_Max 0 0 6.94 Nivl_003_Min 0 0 4.697
Nivl_004_Max 0 0 9.27 Nivl_004_Min 0 0 6.304
Nivl_005_Max 0 0 12.003 Nivl_005_Min 0 0 8.193
Nivl_006_Max 0 0 14.624 Nivl_006_Min 0 0 10.015
Nivl_007_Max 0 0 16.26 Nivl_007_Min 0 0 11.164
Nivl_008_Max 0 0 16.826 Nivl_008_Min 0 0 11.576
Nivl_009_Max 0 0 16.195 Nivl_009_Min 0 0 11.159
Nivl_010_Max 0 0 15.558 Nivl_010_Min 0 0 10.713
Nivl_011_Max 0 0 10.557 Nivl_011_Min 0 0 7.242
Total 0.00 0.00 51.70 Total 0.00 0.00 33.32

Niv2_Max F F2 F3 Niv2_Min F F2 F3

KN KN KN KN KN KN

Niv2_001_Max -1.456 3.747 10.008 Niv2_001_Min -17.577 0.294 5.022
Niv2_002_Max 0.072 3.184 7.776 Niv2_002_Min -22.096 0.238 5.056
Niv2_003_Max 3.444 2.938 6.106 Niv2_003_Min -12.165 0.395 3.889
Niv2_004_Max 6.412 3.011 6.368 Niv2_004_Min -4.349 0.682 4.056
Niv2_005_Max 9.322 3.128 6.44 Niv2_005_Min 2.806 0.921 4.089
Niv2_006_Max 13.625 3.407 6.461 Niv2_006_Min 9.715 1.251 4.091
Niv2_007_Max 19.6 3.619 6.399 Niv2_007_Min 12.974 1.523 4.043
Niv2_008_Max 25.892 4.028 6.297 Niv2_008_Min 16.317 1.93 3.976
Niv2_009_Max 32.936 4.563 5.974 Niv2_009_Min 20.13 2.392 3.783
Niv2_010_Max 43.565 5.53 8.457 Niv2_010_Min 25.717 3.107 5.099
Niv2_011_Max 30.791 6.543 12.004 Niv2_011_Min 17.581 3.709 6.322
Total 31.42 19.42 43.16 Total -43.67 3.78 26.20

Niv3_Max 1 F2 F3 Niv3_Min F F2 F3

KN KN KN KN KN KN

Niv3_001_Max 0 0 9.23 Niv3_001_Min 0 0 3.75
Niv3_002_Max 0 0 16.543 Niv3_002_Min 0 0 11.495
Niv3_003_Max 0 0 19.746 Niv3_003_Min 0 0 14.601
Niv3_004_Max 0 0 22.959 Niv3_004_Min 0 0 17.286
Niv3_005_Max 0 0 25.595 Niv3_005_Min 0 0 19.62
Niv3_006_Max 0 0 26.834 Niv3_006_Min 0 0 20.362
Niv3_007_Max 0 0 25.914 Niv3_007_Min 0 0 19.375
Niv3_008_Max 0 0 23.541 Niv3_008_Min 0 0 17.314
Niv3_009_Max 0 0 20.434 Niv3_009_Min 0 0 14.793
Niv3_010_Max 0 0 18.065 Niv3_010_Min 0 0 12.68
Niv3_011_Max 0 0 11.193 Niv3_011_Min 0 0 6.827
Total 0.00 0.00 120.91 Total 0.00 0.00 87.11
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Niv4_Max F F2 F3
- KN KN KN
Niv4_001_Max 17.205 -0.967 10.949
Niv4_002_Max 25.068 -0.647 7.194
Niv4_003_Max 19.662 -0.417 5.083
Niv4_004_Max 15.796 -0.115 5.319
Niv4_005_Max 12.32 -0.011 5.366
Niv4_006_Max 9.804 0.205 5.388
Niv4_007_Max 8.033 0.255 5.353
Niv4_008_Max 6.235 0.439 5.297
Niv4_009_Max 4.346 0.472 5.085
Niv4_010_Max 3.972 0.629 6.741
Niv4_011_Max 2.389 0.548 9.671
Total 99.86 -1.95 39.30
Niv5_Max F F2 F3
- KN KN KN
Niv5_001_Max 0 0 9.186
Niv5_002_Max 0 0 18.242
Niv5_003_Max 0 0 22.549
Niv5_004_Max 0 0 27.079
Niv5_005_Max 0 0 31.191
Niv5_006_Max 0 0 33.685
Niv5_007_Max 0 0 33.318
Niv5_008_Max 0 0 30.847
Niv5_009_Max 0 0 27.158
Niv5_010_Max 0 0 23.108
Niv5_011_Max 0 0 12.554
Total 0.00 0.00 141.93
Nive_Max Al F2 k3
KN KN KN
Niv6_001_Max -14.18 5.402 14.926
Niv6_002_Max -22.94 4.572 9.78
Niv6_003_Max -22.013 3.491 6.693
Niv6_004_Max -20.93 2.707 7.059
Niv6_005_Max -19.748 2.035 7.16
Niv6_006_Max -18.719 1.509 7.221
Niv6_007_Max -17.788 0.92 7.192
Niv6_008_Max -16.88 0.388 7.114
Niv6_009_Max -14.109 -0.254 6.831
Niv6_010_Max -11.136 -0.836 8.861
Niv6_011_Max -5.203 -1.076 12.033
Total -118.53 19.72 52.84

Niv4_Min F F2 F3
- KN KN KN
Niv4_001_Min 4.757 -3.634 4.662
Niv4_002_Min 7.6 -2.906 4.25
Niv4_003_Min 6.809 -2.338 2.956
Niv4_004_Min 6.261 -1.807 3.092
Niv4_005_Min 4.415 -1.734 3.11
Niv4_006_Min 2.102 -1.616 3.124
Niv4_007_Min -1.327 -1.631 3.111
Niv4_008_Min -4.897 -1.568 3.093
Niv4_009_Min -8.821 -1.701 2.992
Niv4_010_Min -13.922 -1.848 3.876
Niv4_011 Min -10.545 -2.26 3.552
Total 31.94 -14.04 21.19
Niv5_Min F F2 F3
- KN KN KN
Niv5_001_Min 0 0 5.173
Niv5_002_Min 0 0 12.464
Niv5_003_Min 0 0 15.439
Niv5_004_Min 0 0 18.529
Niv5_005_Min 0 0 21.328
Niv5_006_Min 0 0 23.019
Niv5_007_Min 0 0 22.751
Niv5_008_Min 0 0 21.05
Niv5_009_Min 0 0 18.52
Niv5_010_Min 0 0 15.736
Niv5_011 Min 0 0 6.446
Total 0.00 0.00 95,95
Niv6_Min F F2 £
KN KN KN
Niv6_001_Min -25.443 3.105 8.255
Niv6_002_Min -38.462 2.806 6.169
Niv6_003_Min -32.544 2.002 4.356
Niv6_004_Min -30.462 1.367 4.596
Niv6_005_Min -28.878 0.76 4.665
Niv6_006_Min -27.517 0.255 4.713
Niv6_007_Min -26.326 -0.328 4.703
Niv6_008_Min -25.279 -0.895 4.659
Niv6_009_Min -26.188 -1.719 4.479
Niv6_010_Min -28.37 -2.736 5.749
Niv6_011_Min -17.55 -3.598 5.45
Total -183.31 10.30 32.75
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Cim_sup_Max Fl F2 F3 Cim_sup_Min F F2 F3

KN KN KN KN KN KN
Cim_sup_001_Max 0 0 4.444 Cim_sup_001_Min 0 0 3.005
Cim_sup_002_Max 0 0 3.893 Cim_sup_002_Min 0 0 2.639
Cim_sup_003_Max 0 0 3.298 Cim_sup_003_Min 0 0 2.238
Cim_sup_004_Max 0 0 3.961 Cim_sup_004_Min 0 0 2.689
Cim_sup_005_Max 0 0 4.962 Cim_sup_005_Min 0 0 3.372
Cim_sup_006_Max 0 0 6.062 Cim_sup_006_Min 0 0 4.122
Cim_sup_007_Max 0 0 7.164 Cim_sup_007_Min 0 0 4.873
Cim_sup_008_Max 0 0 7.829 Cim_sup_008_Min 0 0 5.326
Cim_sup_009_Max 0 0 7.929 Cim_sup_009_Min 0 0 5.394
Cim_sup_010_Max 0 0 9.598 Cim_sup_010_Min 0 0 6.522

Cim_sup_011_Max 0 0 11.309 Cim_sup_011_Min 0 0 5.8
Total 0.00 0.00 26.62 Total 0.00 0.00 18.07

La siguiente tabla resume los esfuerzos resultantes: en amarillo se marcan las reacciones
de los niveles de escalera anclados al nuevo muro. Al tratarse de un elemento a ejecutar, se
propone anclar la losa con esperas corrugadas convencionales (acero fx =500 MPa).

Los niveles 2-4-6, marcados en verde, se anclaran a la pantalla existente, de modo que la

unién se hara mediante anclajes quimicos, tipo HILTI o equivalente.

L F1 F2 F3 F_res Fres/ml
m KN KN KN KN KN/m
Cim Max 1.35 92.73 -17.00 61.49 112.56 83.37
Min 1.35 34.04 -33.41 28.51 55.57 41.16
Nivel 1 Max 2.7 0.00 0.00 51.70 51.70 19.15
Min 2.7 0.00 0.00 33.32 33.32 12.34
Nivel 2 Max 2.7 31.42 19.42 43.16 56.80 21.04
Min 2.7 -43.67 3.78 26.20 51.06 18.91
Nivel 3 Max 2.7 0.00 0.00 120.91 120.91 44.78
Min 2.7 0.00 0.00 87.11 87.11 32.26
Nivel 4 Max 2.7 99.86 -1.95 39.30 107.33 39.75
Min 2.7 31.94 -14.04 21.19 40.82 15.12
Nivel 5 Max 2.7 0.00 0.00 141.93 141.93 52.57
Min 2.7 0.00 0.00 95.95 95.95 35.54
Nivel 6 Max 2.7 -118.53 19.72 52.84 131.26 48.62
Nivel 6 Min 2.7 -183.31 10.30 32.75 186.49 69.07

Esperas barras corrugadas calidad 500 MPa: se dispondran ¢16/200.

Anclajes quimicos tipo HILTI o equivalente de calidad 8.8: M12 cada 200 mm.
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Anchor size | ms | m10 | m12 | m16 | m20 | mM24 | mM27 [Mm30
Uncracked concrete
HAS-U 5.8 180 | 290 | 420 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
HAS-U 8.8 29,0 | 420 | 568 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
HAS-U A4 26,0 | 41,0 | 568 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
Tension Nax HAS-U HCR [kN] | 29,0 | 42,0 | 568 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
HIS-N 8.8 250 | 460 | 670 | 109 | 116 - - -
HIT-Z 240 | 380 | 500 | 859 [ 1188 | - - -
HAS-D - - | 492 | 688 | 109 - - -
HAS-U 5.8 90 | 150 | 21,0 | 390 | 61,0 | 880 | 115 | 140
HAS-U 8.8 150 | 230 | 340 | 630 | 980 | 141 | 184 | 224]
HAS-U A4 130 | 200 | 300 | 550 | 860 | 124 | 115 | 140
Shear Ve HAS-U HCR [kN] | 150 | 230 | 340 | 630 | 980 | 124 | 161 | 196
HIS-N 8.8 130 | 230 | 340 | 630 | 580 | - - -
HIT-Z ® 120 | 190 | 270 | 480 | 730 | - - -
HAS-D - - | 340 ] 630 | 149 - - -

4.1.7 Cimentacion arranque de escaleras

En las tablas mostradas en el parrafo anterior, destacamos las reacciones en el arranque:

Cim_Max Al F2 F3
- KN KN KN
Cim_001_Max 31.72 -2.756 14.664
Cim_002_Max 29.771 -3.298 7.211
Cim_003_Max 15.935 -3.686 5.17
Cim_004_Max 9.86 -3.408 9.193
Cim_005_Max 5.819 -2.572 14.225
Cim_006_Max -0.377 -1.276 11.031
Total 92.73 -17.00 61.49

F1

F2

F3

Cim_Min
- KN KN KN
Cim_001_Min 18.201 -5.475 10.038
Cim_002_Min 15.497 -5.886 0.874
Cim_003_Min 9.112 -6.54 1.92
Cim_004_Min 4.611 -6.296 5.32
Cim_005_Min -4.644 -5.293 6.654
Cim_006_Min -8.736 -3.921 3.707
Total 34.04 -33.41 28.51

La méxima reaccion vertical es igual a 61.49 kN

Con una zapata de dimensiones 1.00x1.50 m y canto 1.00m, las tensiones que se

transmiten al terreno son :

o4 = (61.49+1*1*1.5*25*1.35)/(1*1.5)=74.75 kN/m?

La tension resultante esta muy por debajo de la tensién admisible considerada en la

redaccion del proyecto de 1968 (3kg/cm? es decir 300 kN/m?).

La zapata se armara con $16/200 en sentido transversal y $12/200 en el sentido longitudinal.
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VERIFICACION DE ARMADO EN ZAPATAS

PROYECTO: [PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO |NUCLEO ESCALERAS

OBJECTO:

ZAPATA ESCALERAS FECHA jul-22

CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 7.3.2

MINIMUM REINFORCEMENT - CRACK CONTROL

PROPIEDADES DE LA SECCION

CARGAS

Llongitudinal a= 1.5 [m]
L transversal b= 1[m]
Canto d= 1[m]
Area A= 1.00 [m2]
Volum = 1.50 [m3]
L column a0= 1.20 [m]
Area de hormigdn en la zona traccionada Act= 0.5 [m2]
MATERIALES
Hormigén fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm= 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
fct, eff = 2.9 [MPa]
2896.47 [KN/m2]
fcklim= 13.5 [MPa]
13500 [KN/m2]
ye= 1.00
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 1.00
Maxima tension permitida tras fisuracion os= 500 [MPa]

500000 [KN/m2]

Axil de cdlculo

ARMADURA MiINIMA DE ZAPATA

Ned = 113.00 [KN]
oc = 75.33 [KN/m]

>0 compression

ARMADURA PRINCIPAL MINIMA

k = 1-0.35-(h-30)/50

ARMADURA SECUNDARIA MINIMA

ke X kX fopopr X Act

A =
s, min o
K= 0.51
o,

- =04-|1- — g1
kc= 0.40 oK k. =04 {1 k'(hfh')ﬁ.,,j_
h*= 1
k1= 1.50

As min crack = [cm2/m]

MAXIMA CUANTIA

Asmin,sec =0.2 - Asmin,main

As, min sec = [cm2/m]

PROPUESTA DE ARMADO

Asmax =0.04 - Ac

As, max = [cm2/m]

ARMADURA PPAL

@ proposed = 16/[mm]
s proposed = 20|[cm]
n= 5.00
n entero= 5.00

As real =[cm2/m]
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4.2 MURO

4.2.1 Definicion geométrica

Las escaleras apoyaran por una parte en el muro pantalla existente, y por el otro a un nuevo
muro de hormigén armado de canto igual a €=0.30 m.

La armadura de anclaje definida en el apartado anterior Unicamente transmitird la carga

vertical de la losa, de modo que el muro Unicamente estara sometido a esfuerzo axil.

4.2.2 Efectos de segundo orden
Dada la altura del muro, se verifica a continuaciéon la necesidad de considerar efectos de
segundo orden para el dimensionamiento del muro.
Seguln el apartado 5.8.3.1 del EN 1992-1-1, serd necesario considerar el pandeo de una
estructura sometida a axil cuando:
A > Nim
A =lo/i =30
lo=2.60 m
i=(I/A)*5= 86.60-10 m

Mim= 20-A-B-C / Vn =56
A=C=0.70
B=1.07
n=Nea/(Ac-fed)= 210/(300-20)=0.035

De modo que no es necesario considerar los efectos de segundo orden.

4.2.3 Dimensionamiento del muro

Dado que el muro no esta sujeto a efectos de segundo orden, dimensionamos su seccién de
armado frente a axil.

El méximo axil de célculo se produce en la base del muro y es la suma de las reacciones de

la losa de nivel 3, nivel 5y nivel 7, y del peso del propio muro:

Riosas= 51.70+120.91+141.93+26.62=341.16 kN
Rmuro= 1.35-(10-2.70-0.30-25)=273.4 kN
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Rtota|= 61453 kN 9 Rtota|= 2276 kN/m

El muro se armaréd con una armadura vertical de $16/200 en ambas caras y un armado

horizontal de ¢$12/200.
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ELU - VERIFICACION A FLEXION

PROYECTO:{PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO |[NUCLEO ESCALERAS

OBJECTO: |MURO FECHA: jun-22

CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 9.3.1

ARMADURA INTRADOS/TRASDOS

VERIFICACION ARMADURA DE FLEXION

PROPIEDADES DE LA SECCION

Agmin = max {U.Zﬁf—b! x d; 0.0013 x b, x d}
yie

Armadura minima ~ As, min = 3.916|[cm2]

Canto = 0.3 [m]
Ancho bw = 1[m]
Ancho traccionado bt= 1[m]
Area de hormigon Ac=" 0.3 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom = 0.04 [m]
Canto mecdnico = 0.26 [m]
Acero pretensado Ap = 0 [ecm2]
MATERIALES
Hormigén fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fam=" 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 1.15
ESFUERZOS
Axil Ned = 230 [KN] >0 compresion
Momento de célculo Med = 5 [KNm]
Esfuerzo cortante de célculo Ved = 0 [KN]
CUANTIAS MINIMAS
fl[m

ARMADO LONGITUDINAL NECESARIA

Separacién mdxima entre barras smax = 40.00 [cm]
Separacién mdxima en zona traccionada smax = 25.00 [cm]
CUANTIA MAXIMA
Cuantia maxima armadura longitudina As, max = 120 [cm] 0,04 A

As, req =| 3.136{[cm2]

Armado minimo requerido

Diametro minimo necesario

Ancho seccion bw = 1[m]
Separacién mdxima s max= 25 [cm]
Ntmero minimo de barras nmin= 4.00
nenter= 4.00
@ min= 11.16 [mm]

CUANTIA DE ARMADURA PROPUESTA

As = 3.916|[cm2)

@ prop =| 16|[mm]
s prop = 20|[cm]
n= 5.00

n entero= 5.00

OK.

OK. Asl > Asl req
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4.2.4 Cimentacion del muro
La méxima reaccion vertical es igual a 614.53 kN
Con una zapata de dimensiones 1.30x3.70 m y canto 1.00m, las tensiones que se

transmiten al terreno son:
o4 = (614.53+1.3*3.7*1.0*25*1.35)/(1.3*3.7)=161.5 kN/m?
La tension resultante esta muy por debajo de la tensién admisible considerada en la

redaccion del proyecto de 1968 (3kg/cm? es decir 300 kN/m?)

La zapata se armara con $16/200 en sentido transversal y $12/200 en el sentido longitudinal.
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VERIFICACION DE ARMADO EN ZAPATAS

PROYECTO: |PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO |NUCLEO ESCALERAS

OBJECTO: [ZAPATA MURO FECHA jul-22
CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 7.3.2

MINIMUM REINFORCEMENT - CRACK CONTROL

PROPIEDADES DE LA SECCION

L longitudinal a= 3.7 [m]
L transversal = 1.3 [m]
Canto = 1[m]
Area = 1.30 [m2]
Volum = 4.81 [m3]
L column a0= 1.20 [m]
Area de hormigén en la zona traccionada Act= 0.5 [m2]
MATERIALES
Hormigon fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm= 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2)
fct, eff = 2.9 [MPa]
2896.47 [KN/m2]
fcklim= 13.5 [MPa]
13500 [KN/m2)
ve= 1.00
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 1.00
Maxima tension permitida tras fisuracion os = 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
CARGAS
Axil de cdlculo Ned = 764.80 [KN] >0 compression
oc= 159.00 [KN/m]

ARMADURA MINIMA DE ZAPATA

ARMADURA PRINCIPAL MINIMA

e X I X foreps X Act

Anin = .
k = 1-0.35-(h-30)/50 K= 0.51 -
- =04-[1- L [<1
ke= 0.40 OK k.=04 {1 k'(hfh')f:‘,.,}_
h*= 1
k1= 1.50

As min crack = [ecm2/m]

ARMADURA SECUNDARIA MINIMA

Asmin,sec = 0.2 - ASmin,main

As, min sec = 1.170|[cm2/m]

MAXIMA CUANTIA

Asmax =0.04 - Ac

As, max = [cm2/m]

PROPUESTA DE ARMADO
ARMADURA PPAL
@ proposed = 16|[mm]
s proposed = 20|[cm]
n= 5.00
n entero= 5.00

As real =[cm2/m]
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4.3 REFUERZOS DE FORJADOS
En los apartados anteriores se ha dimensionado los nuevos elementos a ejecutar (losas de
escaleras y muro). No obstante, habrd que prever medidas adicionales para reducir los

efectos que produce la ejecucion de un hueco de las caracteristicas de este proyecto.

Para la ejecucién del nuevo nicleo de escaleras, serd necesario hacer un hueco en los
forjados de cubierta, y de las losas superiores de las plantas s6tano 2, 3 y 4 de dimensiones
5.55x3.20 m. Ello implica:

1- Modificar la estructura existente;

2- Aplicar una carga igual y de sentido contrario al peso que se ha liberado.

Para evitar deformaciones de los vanos adyacentes, se debera:

1- Antes de ejecutar el hueco, se apuntalara los tramos adyacentes de la losa, en una
hilera de puntales en las dos direcciones;

2- Se realizard el hueco con un sobreancho en ambos lados de 20 cm;

3- Se ejecutaran unas vigas de refuerzo atadas al abaco del forjado reticular;

4- Se ejecutara el muro y las escaleras;

5- Una vez endurecido el hormigén y habiendo alcanzado su resistencia caracteristica,

se procedera a la retirada de los puntales.
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5 NUEVA CUBIERTA EN LA SALIDA DE EMERGENCIA

Un hueco en la losa de cubierta de medidas 6.75x3.35 m? permite la salida al exterior.

Ademés de dar salida, hay que prever y disefar una estructura auxiliar donde apoye el
nuevo caseton.

Se distinguen dos distintas secciones, que se muestran en la figura siguiente:

5
|

5.8

1T.23
208

2
L] TS 5
/ 4

Figura 24. Nueva estructura para la salida al exterior

En verde, se muestra el nuevo elemento de cubierta del propio nicleo de escaleras: la
nueva losa de cubierta en este tramo es una losa de 0.30 m de espesor que apoya en dos
de sus lados en las pantallas existentes y en el tercer lado apoya en un murete de 0.30 de

espesor, que ird anclado a la viga riostra del nivel cubierta, de seccién 0.30x0.75 m.
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Figura 25. Seccién de la cubierta del nucleo C
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En rojo, se ha marcado la estructura fuera del nacleo, que queda a nivel de calle. Aqui se ha
previsto un disefio equivalente al existente de la salida B: sobre un murete de hormigén
armado de 20 cm de canto, iran anclados unos perfiles tubulares de seccion 150x50x5 cada
80 cm. Sobre estos perfiles se colocard el revestimiento interior y exterior de chapa de acero
corten.

5.1 CUBIERTA EN NUCLEO DE ESCALERAS

5.1.1 Geometria

La losa de cubierta es una losa maciza de espesor igual a 0.30 m. Esta apoya en los dos
lados de la esquina en las pantallas existentes. En el tercer lado, se ejecuta un muro de

espesor igual a 0.30 cm, que a su vez ira apoyado a la viga riostra de la cubierta:

Figura 26. Estructura de cubierta

5.1.2 Vigariostra
La viga riostra esta disefiada para resistir las cargas que le transmite el muro lateral y la losa

de cubierta.

Peso propio: 0.30x0.75x25=5.625 kN/m
Peso muro: 0.30x2x25 = 15 kN/m
Peso losa: (0.30x3.5x25) / 2 =13.2 KN/m

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras Péagina 48



medic ambiente y &
E movilidad MADRID eptzsa
Proyecto de ejecucion de obras de reparacién de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos
Exp.: 300/2020/00870 -16

Peso tierras: (0.50x20x3.5) /2 = 17.50 KN/m
Sobrecarga: (5x3.5) / 2 = 8.75 kN/m

La maxima flexion de la viga se produce con la combinacion de maximas cargas verticales,

es decir, con una carga uniformemente repartida mayorada de valor:

g= 1.35-(5.625+15+13.2) + 1.50-(17.50+8.75) = 85 kN/m

El momento y el cortante de célculo de la viga son:

Meg= q-12/ 8 =85 x 6.752/ 8 = 484 KN-m
Veq=0-1/2=85-6.75/2=286.9 kN

El momento de calculo se resiste con 6420 repartidas en la cara inferior y distribuidas segun

3x2 $20.

La seccioén no requiere armadura adicional de cortante.
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ELU - VERIFICACION A FLEXION

PROYECTO:|PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO |SALIDA DE EMERGENCIA

OBJECTO: |VIGA RIOSTRA FECHA: jun-22
CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 9.3.1 ARMADURA INFERIOR

VERIFICACION ARMADURA DE FLEXION

PROPIEDADES DE LA SECCION

CUANTIAS MINIMAS

Canto h= 0.75 [m]
Ancho bw = 0.3 [m]
Ancho traccionado bt= 0.3 [m]
Area de hormigdn Ac=" 0225 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom= 0.04 [m]
Canto mecdnico = 0.71 [m]
Acero pretensado Ap= 0 [ecm2]
MATERIALES
Hormigén fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fam=" 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 115
ESFUERZOS
Axil Ned = 0 [KN] >0 compresion
Momento de calculo Med = 484 [KNm]
Esfuerzo cortante de calculo Ved = 276.75 [KN]

Agmin = max {0.26’;

ctm

vk

by % d; 0.0013 x b, x d}

Armadura minima  As, min =[cm2]

ARMADO LONGITUDINAL NECESARIA

Separacion maxima entre barras smax = 40.00 [cm]
Separacion mdxima en zona traccionada smax = 25.00 [cm]
CUANTIA MAXIMA
Cuantia maxima armadura longitudina As, max = 90 [cm] 0,04A.

Ancho seccion
Separacion maxima
Numero minimo de barras

CUANTIA DE ARMADURA PROPUESTA

As, req =| 17.421|[cm2]

Armado mecanico necesario

bw =

s max=
nmin=
nenter=
@ min=

Diametro minimo necesario

1[m]
25 [cm]
4.00
4.00
23.55 [mm]

as <[ 17.421](em2)

@prop=___20]imm]

n entero=

As real = 18.85)

6.00

OK. Asl > Asl re
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ELU VERIFICACION ARMADURA TRANSVERSAL
PROYECTO: |PAR LUNA TUDESCOS
ELEMENTO [SALIDA DE EMERGENCIA
OBJECTO: [VIGA RIOSTRA FECHA: jun-22
CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 6.2 and Art 9.3.2
VERIFICACION ARMADURA DE CORTANTE
PROPIEDADES DE LA SECCION
Canto h= 0.75 [m]
Ancho bw = 0.3 [m]
Ancho traccionado bt = 0.3 [m]
Area de hormigon Ac= 0.225 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom = 0.04 [m]
Armado longitudinal traccionado Asl = 18.84 [cm2]
Diagmetro de las barras = 20 [mm]
Armado de pretensado Ap= 0 [cm2]
MATERIALES
Hormigén fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm= 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Acero armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
Ys = 115
ESFUERZOS
Cortante de cdlculo Ved = 287.00 [KN]
Momento flector de cdlculo Med = 484.00 [KNm]
Axil de cdlculo Ned = 0 [KN] >0 compression
Angulo de las bielas = 45 [9] 0.79 [rad]
Tension longitudinal ox = 0 [MPa]
Tension transversal ay= 0 [MPa]
ARMADO
{ngulo entre la armadura transversaly el eje de viga a= 90 [9] 1.57 [rad]
CALCULOS INTERMEDIOS
Cortante reducido VErd = 287.00 [KN]
Canto mecdnico d= 0.710 [m]
brazo de palanca z= 0.568 [m]
vl= 0.6
gcp= 0 [MPa]
acw = 1
pl=0.00884507 OK
k= 1.53074489
CRd,c= 0.120
vmin= 0.36306376
kl= 0.150
cotgB= 1
cotga = 0
RESULTADOS - CORTANTE RESISTENTE Y VERIFICACION DE LA ARMADURA
CORTANTE RESISTENTE SIN ARMADURA TRANSVERSAL
VRd,c= 116.700 [KN] >=VErd OK. Armadura no
necesaria
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Armadura de anclaje: la viga riostra se anclara al forjado de cubierta existente y a la pantalla

existente, de modo que se plantea nuevamente el uso de anclajes quimicos tipo HILTI o

equivalente. Una reaccion de 286.9 kN va a requerir un minimo de 3M20 (calidad 8.8):

Characteristic resistance

Anchor size | ms | m10o | m12 | m16 | m20 | m24 | mM27 | M30
Uncracked concrete
HAS-U 5.8 180 | 290 | 420 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
HAS-U 8.8 290 | 420 | 568 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
HAS-U A4 260 | 410 | 568 | 687 | 109 | 150 | 183 | 218
Tension Nax HAS-U HCR [kN] | 290 | 420 | 568 | 687 | 109 [ 150 [ 183 [ 218
HIS-N 8.8 250 | 460 | 670 | 109 | 116 - - -
HIT-Z 2 240 | 380 | s00 | 859 [ 1188 - - -
HAS-D - - | 492 | 688 | 109 - - -
HASU5.8 90 | 150 | 210 | 390 | 61,0 | 880 | 115 | 140
HAS-U 8.8 150 | 230 | 340 | 630 | 980 | 141 | 184 | 224
HAS-U A4 130 | 200 | 300 | 550 | 860 | 124 | 115 | 140
Shear Vex HAS-U HCR [kN] | 750 | 230 | 340 | 630 | 980 | 124 | 161 | 196
HIS-N 8.8 130 | 230 | 340 | 630 | 580 | - - -
HIT-Z 3 120 | 190 | 270 | 480 | 730 | - - -
HAS-D - - | 340 | 630 | 149 - - -
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5.1.3 Muro

El muro esta enterrado, y por lo tanto esta sometido a los empujes del suelo de relleno.

-21

-28.

-35

-42

Figura 27. M22 — ELU

Figura 28. M11 - ELU

Los esfuerzos no son elevados y la seccién puede resistir los esfuerzos con un armado de

$12/200 en ambas caras.
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ELU - VERIFICACION A FLEXION

PROYECTO:|PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO |SALIDA DE EMERGENCIA

OBJECTO: |MUROS FECHA: jun-22

CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 9.3.1 ARMADURA TRASDOS / INTRADOS

VERIFICACION ARMADURA DE FLEXION

PROPIEDADES DE LA SECCION

Agnin = max {0.26
[k

Armadura minima  As, min = [cm2]

by % d; 0.0013 x b, x d}

Canto h= 0.3 [m]
Ancho bw = 1[m]
Ancho traccionado bt= 1 [m]
Area de hormigén Ac=" 0.3 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom= 0.04 [m]
Canto mecdnico = 0.26 [m]
Acero pretensado Ap= 0 [cm2]
MATERIALES
Hormigon fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm=" 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 115
ESFUERZOS
Axil Ned = 0 [KN] >0 compresion
Momento de célculo Med = 45 [KNm]
Esfuerzo cortante de célculo Ved = 0 [KN]
CUANTIAS MINIMAS
fetm

ARMADO LONGITUDINAL NECESARIA

Separacion mdxima entre barras smax = 40.00 [cm]
Separaciéon mdxima en zona traccionada smax = 25.00 [cm]
CUANTIA MAXIMA
Cuantia maxima armadura longitudina As, max = 120 [cm] 0,04A.

As, req =| 4.423|[cm2]

Armado mecanico necesario

Diametro minimo necesario

Ancho seccion bw = 1[m]
Separacion mdxima s max= 25 [cm]
Numero minimo de barras nmin= 4.00
nenter= 4.00
@ min= 11.87 [mm]

CUANTIA DE ARMADURA PROPUESTA

as <[ aaz3fiem2)

@ prop = 12|[mm]
S prop =| 20|[cm]

n= 5.00

OK.

OK. Asl > Asl req
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5.1.4 Losa superior
La losa tiene que resistir las cargas de relleno, la carga muerta del pavimento, y una
sobrecarga de uso de =5 kN/m?.

42

35

28

21

Figura 29. M22 — ELU

25

75

Figura 30. M11 - ELU

La losa se armara con una armadura inferior y superior minima de $12/200.

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras Péagina 55



medic ambiente y
movilidad

g

MADRID

epl;sa

Proyecto de ejecucidn de obras de reparacion de la estructura en el Aparcamiento de Luna Tudescos

Exp.: 300/2020/00870 -16

ELU - VERIFICACION A FLEXION

PROYECTO:|PAR LUNA TUDESCOS

ELEMENTO [SALIDA DE EMERGENICA

OBJECTO: |LOSA

FECHA: ago-22

CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 9.3.1

ARMADURA INFERIOR/SUPERIOR

VERIFICACION ARMADURA DE FLEXION

PROPIEDADES DE LA SECCION

ARMADO LONGITUDINAL NECESARIA

Canto = 0.3 [m]
Ancho bw = 1[m]
Ancho traccionado bt= 1[m]
Area de hormigén Ac= 0.3 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom= 0.04 [m]
Canto mecdnico = 0.26 [m]
Acero pretensado Ap= 0 [cm2]
MATERIALES
Hormigon fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm= 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 115
ESFUERZOS
Axil Ned = 0 [KN] >0 compresion
Momento de célculo Med = 37 [KNm]
Esfuerzo cortante de calculo Ved = 62 [KN]
CUANTIAS MINIMAS
Agmin = Max {u.zaf‘ﬂbl % d; 0.0013 x b, x d}
’ fyie
Armadura minima  As, min = [em2]
Separacion mdxima entre barras smax = 40.00 [cm]
Separaciéon mdxima en zona traccionada smax = 25.00 [cm]
CUANTIA MAXIMA
Cuantia maxima armadura longitudina As, max = 120 [cm] 0,04A.

Ancho seccion
Separacion mdxima
Numero minimo de barras

CUANTIA DE ARMADURA PROPUESTA

As, req =| 3.637|[cm2]

Armado minimo requerido

Diametro minimo necesario

bw = 1[m]
s max= 25 [cm]
nmin= 4.00
nenter= 4.00
@ min= 11.16 [mm]

as o[ 39te](em2)

@ prop = 12{[mm]
s prop =| 20|[cm]
n= 5.00

n entero= 5.00

OK.

OK. Asl > Asl req
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ELU VERIFICACION ARMADURA TRANSVERSAL

PROYECTO: [PARLUNA TUDESCOS
ELEMENTO |SALIDA DE EMERGENCIA
OBJECTO: |ESCALERAS FECHA: jun-22
CODE: EN 1992-1-1:2004 Art 6.2 and Art 9.3.2
VERIFICACION ARMADURA DE CORTANTE
PROPIEDADES DE LA SECCION
Canto = 0.3 [m]
Ancho bw = 1[m]
Ancho traccionado bt= 1[m]
Area de hormigdn Ac= 0.3 [m2]
Recubrimiento mecdnico cnom = 0.04 [m]
Armado longitudinal traccionado Asl = 5.65 [cm2]
Didmetro de las barras = 12 [mm]
Armado de pretensado Ap= 0 [ecm2]
MATERIALES
Hormigon fck= 30 [MPa]
30000 [KN/m2]
fctm= 2.9 [MPa]
2896.5 [KN/m2]
yc= 1.50
Acero armadura fyk= 500 [MPa]
500000 [KN/m2]
ys = 1.15
ESFUERZOS
Cortante de cdlculo Ved = 62.00 [KN]
Momento flector de cdlculo Med = 37.00 [KNm]
Axil de cdlculo Ned = 0 [KN] >0 compression
Angulo de las bielas 0= 45 [9] 0.79 [rad]
Tension longitudinal ox = 0 [MPa]
Tension transversal ay= 0 [MPa]
ARMADO
{ngulo entre la armadura transversaly el eje de viga a= 90 [9] 1.57 [rad]
CALCULOS INTERMEDIOS
Cortante reducido VErd = 62.00 [KN]
Canto mecdnico d= 0.260 [m]
brazo de palanca z= 0.208 [m]
vl= 0.6
ocp= 0 [MPa]
acw= 1
pl= 0.00217308 OK
k= 1.87705802
CRd,c= 0.120
vmin=0.49299807
kl= 0.150
cotg B = 1
cotga = 0
RESULTADOS - CORTANTE RESISTENTE Y VERIFICACION DE LA ARMADURA
CORTANTE RESISTENTE SIN ARMADURA TRANSVERSAL
VRd,c= 128.179 [KN] >=VErd

OK. Armadura no
necesaria

Anexo 5: Disefio de nuevas estructuras

Péagina 57



