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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente trabajo ha sido llevado a cabo por encargo de JUNTA MUNICIPAL DISTRITO
USERA. La empresa Forte Ingenieria Técnica, S.L. es la encargada de realizar un
estudio geotécnico del subsuelo de una superficie bajo la acera de la C/ Dolores Barranco
en la Pz. Del Hidrogeno del distrito de Usera en Madrid, para la construcciéon de un arco de
estilo chino. Corresponde, por tanto, al grupo de profesionales de Forte Ingenieria
Técnica, S.L. el disefio de la campafa de reconocimiento geotécnico con objeto de
determinar, con exactitud y garantia, las condiciones y parametros del subsuelo,

necesarios para la ejecucion del proyecto.

El presente informe geotécnico, recoge todos los trabajos de campo y laboratorio, los

resultados obtenidos y los parametros geotécnicos que de ellos se deducen.

1.1. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DEL TERRENO

La campana de reconocimiento geotécnico del terreno se ha llevado a cabo mediante la
inspeccion visual de las caracteristicas geoldgicas del solar y del entorno y la realizacion
de 2 ensayos de penetracion dinamica y 1 sondeo mecanico realizados el 28 y 29 de

noviembre de 2022 con ensayos SPT y extraccién de muestra alterada en su interior.

1.2. COTADE INICIO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

Las cotas de inicio de las mediciones de los trabajos de campo son las que presentaba el

solar en el momento de realizar los trabajos.

Para la realizacion de los ensayos se realizaron catas manuales para corroborar la posible
afeccion de servicios enterrados previamente detectados con georadar, radiodeteccién y

apertura de arquetas y pozos de registros. Por tal motivo, la cota de inicio de los trabajos
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de campo se situa a -0.50 m para el sondeo y DPSH-1 y a -0.60 m para el DPSH 2 con
respecto a la rasante de la acera de la C/ Dolores Barranco (ver cota 0,00 representada en
los anejos de situacion de los ensayos). La ubicacién de cada uno de ellos se puede ver en

sus anejos correspondientes.

1.3. INFORMACION COMPLEMENTARIA

Condiciones del entorno y antecedentes de cimentacion

Se ha comprobado que no existen problemas especiales en el entorno ni en las
edificaciones existentes que sea necesario tener en cuenta, ni antecedentes geoldgicos

relevantes como fallas, fracturas, zonas de erosién o socavacioén, laderas inestables, etc.

La densidad y profundidad de los reconocimientos realizados se consideran suficientes al
tener en cuenta los siguientes factores: tipo de importancia de la edificacién u obra,
superficie del solar, naturaleza del terreno y variabilidad de sus caracteristicas. Se ha
comprobado las recomendaciones al respecto establecidas por la normativa existente y

publicaciones especializadas.

2. TRABAJOS DE CAMPO

2.1. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DPSH

Se han realizado 2 ensayos de penetracion dinamica, el 28 y 29 noviembre segun la

Norma UNE EN ISO 22476-2-2008 v cuyos resultados se detallan en el Anejo B de

este informe, y la profundidad corresponde a — 7.80 m (DPSH-1) y —8.20 m (DPSH-2).

Consiste el ensayo en la hinca de una puntaza o cono de seccién cuadrada de 40 mm de
lado, colocada al final de una barra maciza de longitud variable y diametro exterior de 32

mm. El conjunto, es golpeado por una maza de 63,5 Kg que cae libremente desde una
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altura de 75 cm, anotandose el niumero de golpes que son necesarios para lograr
penetraciones sucesivas de 20 cm, en el terreno. El ensayo se da por finalizado a una
profundidad determinada cuando el valor de golpeo es superior a 100 golpes.

Con los golpeos obtenidos se dibujan los diagramas de penetracidén, tomando en abscisas
el nimero de golpes para cada 20 cm de penetracion (N20), y en ordenadas las

profundidades correspondientes.

En el Anejo C se incluye una representacion grafica de los valores de tension

admisible del terreno con la profundidad.

2.2. SONDEO MECANICO

2.2.1. Cota de inicio del sondeo

La cota de inicio del sondeo es la que presentaba el terreno en el momento de realizar los
trabajos, en el mismo se realiz6 una labor previa de excavacion manual para detectar
posibles servicios afectados. La cota de inicio del sondeo se sitta a -0.50 m con respecto a
la C/ Dolores Barranco (ver cota 0,00 representada en los planos de situacién de los
ensayos en los anejos). El sondeo mecanico y los ensayos de penetracidn se realizaron en
los puntos sefalados por el Director Técnico del estudio geotécnico, segun muestra el

croquis de situacion.

2.2.2. Procedimiento operatorio

La camparna de reconocimiento geotécnico del terreno se ha llevado a cabo mediante la
realizacién de un sondeo mecanico a rotacion con recuperacién continua de testigo, la
inspeccion visual de las caracteristicas geoldgicas de las cajas de testigo del terreno
extraido de los sondeos, (toma de muestras del material perforado), y ensayos de

laboratorio del material recuperado, debidamente preparado.
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La maquina utilizada para tal fin es de la marca y modelo Tecoinsa TP 30/LR. El trabajo ha
consistido en 1 sondeo realizado el 29 de noviembre 2022, para lo cual se ha dispuesto
de un equipo de sondistas especialistas en sondeos geotécnicos. Los trabajos de sondeo

se han realizado a rotacién con recuperacién continua de testigo.

El sondeo mecanico ha sido realizado mediante rotacién, con bateria de testigo tipo B, con

un diametro de 101 mm y 86 mm y con corona de widia.

La realizacién del mismo ha sido ejecutada por los medios propios de Forte Ingenieria
Técnica S.L. Los trabajos han consistido en la perforacion vertical mediante el avance por
rotacidbn de una corona circular hueca, unida a una bateria igualmente hueca en cuyo
interior debe alojarse el testigo recuperado del avance de la perforacién. El procedimiento

de ejecucion del sondeo se realizara segun la Norma ASTM D-2118.

Mas detalles de la realizacién del sondeo se adjuntan en el Anejo C de este informe.

2.2.3. Ensayos SPT del sondeo mecanico.

La realizacion de este ensayo se ha seguido aplicando la norma UNE EN ISO 22476-

3:2006.

Segun Terzaghi y Peck, para los diferentes materiales en funcién de los valores obtenidos

en los SPT realizados obtenemos las siguientes clasificaciones:

Clasificacion Med

Para materiales| Muy floja Floja Densé Densa Muy Densa

| granulares

N spt.(30) Cuchara <4 4-10 10-30 30-50 >50

N spt.(30) Puntaza <3 3-7 7-22 22-37 >37
Clasificacion  Para Mu

materiales blan()ila Blanda Mod. firme | Firme | Muy firme Dura
cohesivos

N spt.(30) Cuchara <2 2-4 4-8 8-15 15-30 >30
N spt.(30) Puntaza <1 1-3 3-6 6-12 12-22 >22
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Resultados del sondeo mecanico

Durante la ejecucion del sondeo se han realizado 7 ensayos SPT cuyas profundidades y

golpeos se detallan a continuacién:

PROFUNDIDAD
ENSAYO COTA DEINICIO: | N2 DE GOLPES | Ns3o Consistencia
SONDEO 1 050 m
0310/2815 S1 SPT1 1.30 A1.90 5/7/7/6 14
MED. DENSA
0310/2815 S1 SPT2 1.90 A 2.50 5/6/7/9 13
0310/2815 S1 SPT3 3.00 A 3.60 11/12/12/14 24
0310/2815 S1 SPT4 5.40 A 6.00 9/9/14/16 23
DENSA
0310/2815 S1 SPT5 6.60 A 7.20 8/12/13/15 25
0310/2815 S1 SPT6 7.20 A7.80 13/12/13/12 25
0310/2815 S1 SPT7 8.00 A 8.60 10/10/12/16 22 MED. DENSA

3. ENSAYOS DE LAS MUESTRAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Después de las inspecciones y los trabajos de campo, Area GTC, el responsable de este
estudio geotécnico ha confeccionado el plan de ensayos de laboratorio mas adecuado a

las caracteristicas de la construccidn prevista y de los terrenos detectados.

Para la toma extracciébn y preparacién de la muestra, se ha seguido la normativa

correspondiente. (ASTM D-2488 y UNE 103.100/95)

Se han realizado los ensayos basicos correspondientes a identificacidén y estado del suelo,

que comprenden:

- Investigacién y Ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorios de suelos. Parte 1.
Determinacion de la humedad. UNE-EN ISO 17892-1:2015

- Analisis granulométrico por tamizado. UNE EN ISO 17892-4:2019
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- Limites de Atterberg: Limite liquido y limite plastico. UNE EN ISO 17892-12:2019

- Clasificacién del suelo mediante USCS

- Determinacion de densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica. UNE

103301:1994

- Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos soluble de un suelo. UNE

103201:2019

- Ensayo de hinchamiento Lambe.UNE 103600:1996

Todos los ensayos se han realizado en el Laboratorio Habilitado Forte Ingenieria Técnica, S.L.

MUESTRA
UES 0310/2815 S1 MA0O1
Profundidad (m) 1.20 - 1.70
Sondeo N2 1
Clasificacion USCS Arena limosa con grava SM
Humedad Natural (%) 7.03
- - Densi
Densidad (g/cm3) Densidad humeda ensidad seca
NO SE PUEDE REALIZAR NO SE PUEDE REALIZAR
.| TAMIZ UNE 2 mm 0.40 mm 0,08mm
Granulometria
PASA (%) 63.57 31.26 17.16
W, Wp IP
Limites de Atterb LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO iNDICE DE
imites de Atterberg PLASTICIDAD
NO PLASTICO

Agresividad

ppm Sulfatos

1079

Expansividad

indice de expansividad (MPa)

Cambio potencial de volumen

0.01

No critico
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MUESTRA
UES 0310/2815 S1 MA002

Profundidad (m) 7.00 - 7.60
Sondeo N2 1
Clasificacion USCS Arena limosa SM
Humedad Natural (%) 6.95
Densidad (g/cm3) Densidad humeda Densidad seca
NO SE PUEDE REALIZAR NO SE PUEDE REALIZAR
, TAMIZ UNE 2 mm 0.40 mm 0,08mm
Granulometria
PASA (%) 82.46 30.11 15.55
WL Wp IP
. LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO iNDICE DE
Limites de Atterberg PLASTICIDAD
NO PLASTICO
If
Agresividad ppm Sulfatos
260
Expansividad Indice de expansividad (MPa) Cambio potencial de volumen
0.01 No critico

Los analisis de laboratorio se han realizado de dos muestras extraidas a una profundidad
de -1.20 a -1.70 m y de -7.00 a -7.60 m desde la cota de inicio del sondeo; las actas de

resultados se encuentran en el Anejo — E del presente informe.

4. CONTEXTO GEOLOGICO

4.1. ZONA GEOLOGICA

En la Hoja de Madrid aparecen representados varios conjuntos litoloégicos de
caracteristicas bien diferenciadas. Destacan por su extension, en la parte occidental y
septentrional, los depdsitos arcésicos miocenos, que fueron agrupados bajo la
denominacion general de Facies Madrid (Riba, 1957). Dichos depdésitos arcésicos forman
asimismo un conjunto morfolégico netamente individualizable en relacion con los

sedimentos yesiferos y arcilloso-carbonaticos que afloran al Sur y Este del casco urbano
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de Madrid. Los términos arcillosos coinciden, en gran parte, con depresiones morfolégicas
de la zona centro-oriental de la Hoja, Por ultimo, las formaciones yesiferas mas
meridionales dan lugar a escarpes bastantes abruptos en la vertiente izquierda del
Manzanares, asi como en la vertiente derecha del Jarama. Los valles de estos rios

presentan un desarrollo mas bien amplio de niveles de terraza.

TERCIARIO

El Mioceno comprende la totalidad de los depdésitos terciarios que afloran dentro de la Hoja
de Madrid. Los términos mas bajos de la sucesion litoestratigrafica corresponden a los
niveles de yesos situados en la parte meridional (Vallecas-borde del Valle del Manzanares)

y Sur-oriental de la Hoja (alrededores de San Fernando de Henares y Rivas del Jarama).

ESQUEMA REGIONAL

Escala 1:1.000.000

CUATERNARIO: Deptniios ahoviies v 08 - GUIGOCEND ¥ MIOCEND Fushes ietriicas
T

PO CUATERNAIND: Depiositin S ibes [ CALTACICO SUSTRON FALEOGEND
dal pledermnts oo s rahe Pucts sontienteles

MO PLIOCENG  Facos carboratadon locustra - oy
[ Aiciies roes ¥ WReDAITAMITIOS CRETAGICO SUMIION Facms oarbon s

[T] Mo miocine: Faces awitins e [ | cAETACIO SUPERIOR: Facies duiriiens
| | MIOCEND: Facres waponticas - [V——

MIOCENG Facim namerolilhems Jmar(os sosrms -
l___] evaporiten y deritiem) P e oo

Fuente: Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA-IGME). Esquema regional. Escaneado

En el area objeto de este estudio nos encontramos principalmente con materiales

cuaternarios, que se corresponden con arcillas y limos de llanura aluvial.
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Emplazamiento geoldgico de la zona de estudio
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CUATERNARIO

PLEISTOCEND

SUPERIOR

MEDIO

INFERIOR

PLIO-CUATERNARIO

TERCIARIO

SUPERIOR

MEDIO

NEOGENO
MIOCENO
MEDIO
ARAGONIENSE

INFERIOR

E.G. 0310/2815

Arenas cusrzo-feldespaticas. arcillas y limos arenosos
con gravas dispersas (fondos de valle, lechos de
canales y cauces abandonados)

Gravas, cantos y arenas (barras aluviales)

Limos arcillosos, arenas. gravas y cantos poligénicos
(llanuras aluviales)

Limas yesiferos

Arcillas arenosas con fragmentos de roca
(retlenos karsticos)

Arenas y limos con cantos dispersos (caluviones,
derrames y conos sluviales)

Arcillas arenosas {fondos endorreicos)

>

Cantos y gravas poligénicos, arenas, limos y arcillas
(terrazas)

Arenas cuarzo-feldespéticas con gravas y cantos
} (glncis y superficies) e

Arenas arcosicas de grano grueso y arclllas pardas
¥ rojizes

Niveles de silex

Calizas dolomiticas y arclllas verdosas, Seudomorfos
de yeso. Niveles finos de sepialita

Yesos deiriticos, arcillas verdosas y carbonatos,
locaimente yeso selenitico

Nivales de carbonatos (dolomias y calcretas)

Arcilles verdes y rosadas, arenas miciceas, margas
y niveles de carbonatos y silex

Argillas con Inercalaciones frecuentes de bancos
carbonaticos, en pane silicificados

Niveles de sepialita

Arenas arcdsicas de grano medio o fino, limos
y arclllas marrones

Arcosas gruesas con cantos, lechos de cantos,
fangos y orenas arcdsicas

Arcillas verdosas y marrones, localmente arenas
micdceas, niveles de carbonatos y silex

Yesos tableacos y nodulares entre arcillas grises
y marrones

Yesos masivos

Fuente: Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA-IGME). Escaneado
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4.2. ZONA GEOTECNICA

Segun los resultados obtenidos en los ensayos de campo asi como las observaciones
llevadas a cabo en el terreno de estudio, y de acuerdo al plano general de zonificacion
geotécnica del IGME, podemos encuadrar al solar en la zona geotécnica ll».

Mapa de zonificacion geotécnica de la zona de estudio
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Fuente: Zonificacién geotécnica de Madrid (IGME/Comunidad de Madrid)

Se incluyen en ella el conjunto de rocas margosas, yesiferas y arcillosas, que sirven de
base a las calizas del Area anterior. Presentan una disposicién “inclinada’, con formas
redondeadas, pendientes intermedias y abundantes huellas de erosion lineal. Es totalmen-
te impermeable, sin embargo el drenaje por escorrentia superficial es aceptable, no apare-
ciendo zonas de encharcamiento.

Sus caracteristicas mecanicas son algo enganosas, pues si bien en condiciones ‘‘secas”
(fuera del contacto del agua), posee una capacidad de carga alta y asientos inexistentes o
de magnitud baja, en contacto con el agua, esta disuelve los yesos pudiendo aparecer,
oquedades y hundimientos bruscos, por una parte, y aguas selenitosas, por otra, estas
Gltimas altamente peligrosas frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios.

=
FORMAS DE RELIEVE
ALOMADAS

Fuente: Leyenda del Zonificacién geotécnica de Madrid (IGME/Comunidad de Madrid)
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4.3. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Situacion de MADRID en el Plano Hidrogeoldgico
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Fuente: Atlas Hidrogeoldgico de Madrid (IGME/Comunidad de.Madrid). Escaneado
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LEYENDA LITOLOGICA

Fuente: Leyenda del Atlas Hidrogeoldgico de Madrid (IGME/Comunidad de.Madrid)

4.4. GEOMORFOLOGIA

Se ha comprobado a partir de la informacion bibliografica y grafica disponible que no
existen especiales condiciones geomorfologicas que sea necesario tener en cuenta

de cara al proyecto de las cimentaciones.

Los materiales estudiados presentan una disposicion inclinada, con formas redondeadas,
pendientes intermedias y abundantes huellas de erosion lineal. Son totalmente
impermeables, aunque el drenaje por escorrentia superficial es aceptable, no apareciendo

zonas de encharcamiento.
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4.5. RIESGOS GEOLOGICOS

Se ha comprobado que no existen problemas geoldgicos especiales en el entorno que
sea necesario tener en cuenta, ni antecedentes geolédgicos relevantes como fallas,

fracturas, zonas de erosion o socavacion, laderas inestables, etc.

Segun el mapa geotécnico general de la zona de estudio, a escala 1:200.000 del IGME, las
condiciones constructivas son desfavorables, pudiéndose detectar problemas de tipo

litoldgico, hidrolégico o geotécnico en la zona estudiada
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL TERRENO

ESTRATIGRAFIA LOCAL Y PERFILES GEOTECNICOS

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DEL SONDEO 1

Prof.(m)| Litologia
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PERFILES GEOTECNICOS
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5.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS BASICAS

Partiendo de los datos recopilados en los distintos materiales atravesados derivados de los

sondeos y de laboratorio podemos elaborar los siguientes perfiles geomecanicos:

Nivel 1: Rellenos artificiales no controlados

Desde el inicio del sondeo y hasta una profundidad maxima de -1,20 m de profundidad
aparece un nivel de relleno artificial no controlado, compuesto por restos de antigua
calzada inmersos en una matriz limoarenosa de color marrén claro, con manchas blancas
de cal dispersas y evidentes signos de remocion.

Este nivel debera ser eliminado; sobre el mismo no debera apoyar ningun elemento de la

cimentacion, pudiendo ocupar diferente espesor en otros puntos de la parcela.

Nivel 2: Arenas limosas de color marron claro

A partir del ultimo nivel y hasta los 9,00 m de profundidad maxima reconocida en el sondeo
aparece un material cuyo principal constituyente son las arenas, que presentan en general
un tamano de grano grueso, entremezcladas con una apreciable fraccién fina, en el seno

de una matriz de color marrén claro.

Este nivel se corresponde perfectamente con el material tipificado en el contexto geoldgico
anteriormente expuesto como 21 el cual se describe como arenas, limos y arcillas con
cantos y gravas poligénicos, constituyendo la facies de terraza fluvial y edad pleistoceno
medio. En profundidad se produce su transicion discordante con el nivel 4, de edad
aragoniense medio, y formado por arenas arcésicas de grano medio a fino. Se incluyen en
ella el conjunto de rocas margosas, yesiferas y arcillosas dispuestos en materiales

buzantes y facilmente erosionables.
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Sus caracteristicas mecanicas son algo engafosas, pues si bien en condiciones secas
poseen capacidad portante alta y asientos inexistentes o de baja magnitud, en contacto
con el agua ésta disuelve los yesos pudiendo aparecer oquedades y hundimientos

bruscos.

Las muestras ensayadas en este nivel se corresponden con suelos tipo SM, segun

Casagrande (USCS), sin plasticidad.

A partir del resultado de los ensayos SPT la compacidad de este nivel va de
medianamente densa a densa en profundidad. Segun las penetraciones dinamicas la
compacidad comienza siendo medianamente densa, alcanzando valores de muy densa en
profundidad. Por tanto, en la zona de especial influencia de la cimentacibn asumiremos

valores de compacidad medianamente densa.

Los analisis de iones sulfato realizados en este nivel encuadran a las muestras como no

agresivas.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto y a partir de los resultados de los ensayos de
laboratorio y la experiencia previa con suelos similares a los de nuestro caso, se han
supuesto los valores de los parametros resistentes y mddulos de deformacion (tanto en

condiciones drenadas como no drenadas) utilizados en los célculos geotécnicos.

ESTIMACION PARAMETROS GEOTECNICOS

A continuacion, se detallan los parametros geotécnicos del terreno (de los niveles
identificados en el sondeo) supuestos segun las correlaciones recogidas en las
tablas del anejo D del Documento Basico Seguridad estructural y cimientos del

Caodigo Técnico de la Edificacion:
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‘. . _ . . Peso Angulo de
Compresion | Modulo de | Coeficiente | Densidad | Densidad e N .
simple elasticidad | de Poisson | humeda seca e:g:;'::fe ° roizre‘atz::gto (Navfac, 1971)Tipo de suelo
NIVEL \ (sat) (79) , Cohesion Cohesion
Qu (KNim?) | (B MNm @ wNmy) | kme) | KNm (@) | comp o | S
1 - - - - - 17,0 22 - -
2 70 5 0,30 18,5 16,0 19,0 32 -- --
2 (>2,50 m) 275 45 0,30 21,0 19,0 21,5 29 5,13 2,05

- Calculo del coeficiente de empuje en reposo (Ko):

Es muy dificil su determinacion por depender de factores como los esfuerzos tectdnicos
sufridos por el terreno durante su historia geoldgica, el grado de consolidacion y la
compacidad alcanzada por el terreno. A falta de valoracion basada en la experiencia local,

ensayos “in situ”, informacién geoldgica u otras, el CTE recomienda estimarlo usando los

siguientes criterios:

Para una superficie de terreno horizontal, el coeficiente Ko de empuje en reposo, que

expresa la relacion entre las tensiones efectivas horizontal y vertical (esto es, el peso de

las tierras), se puede determinar mediante:

siendo:

Ko = (1 —sen @) x (Roc)"?

@ = el angulo de rozamiento interno efectivo del terreno.

Roc =

extremadamente altos de Roc, superiores a 25-30.

Asimilamos que los terrenos objeto de estudio se encuentran en un estado normalmente

consolidado, de manera que Roc es igual a 1, por lo que el valor de este coeficiente de

empuje en reposo es: Ko = 1 —sen ® = 0,47 para el nivel 2 superficial.
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Dado que no tenemos datos de como seran los muros no podemos realizar el calculo para
cuando el terreno se eleva a partir del muro con un angulo i < ® con respecto a la

horizontal.

6 CONDICIONES DE CIMENTACION

6.1 TIPO DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta que se proyecta la instalacion de un arco ornamental de estilo chino
sobre las aceras de la C/ Dolores Barranco, y teniendo en cuenta que la capacidad
portante del terreno es variable y se puede ver afectada por la presencia de agua, asi
como los resultados de laboratorio expuestos anteriormente, vamos a considerar la opcion
de cimentacién profunda mediante micropilotes, perforados e inyectados in situ con el fin
de disminuir afecciones considerando que el estrato competente se encuentra a partir de

los 2,50 m desde la superficie.

Para la seleccion del tipo de cimentacion mas conveniente de acuerdo con las
caracteristicas mecanicas del suelo de desplante, y para que los asentamientos tanto
totales como diferenciales queden dentro de los limites permitidos segun el tipo de

estructura, se pueden seguir estos alineamientos:

e Usar zapatas aisladas en suelos de baja compresibilidad (C. menor de 0,20) y
donde los asentamientos diferenciales entre columnas puedan ser controlados.

e En suelos de compresibilidad media (C. entre 0,20 y 0,40), para mantener los
asentamientos dentro de ciertos limites, se emplean zapatas continuas rigidizadas
con vigas de cimentacién. La intensidad de las cargas indicard si se unen las

zapatas en una o mas direcciones.
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Cuando las cargas sean bastante pesadas y al emplear zapatas continuas éstas

ocupen cerca del 50% del area del edificio en planta, es mas econémico usar una

sola losa de cimentacion.

e Para suelos de compresibilidad media, alta o muy alta y con baja capacidad de
carga, es necesario el uso de cimentaciones compensadas.

e Cuando la cimentacién por compensacion no sea economicamente adecuada para
soportar las cargas puede combinarse la compensacion parcial y pilotes de friccion.

e Cuando las cargas sean demasiado elevadas conviene, para el caso de suelos de

baja capacidad de carga, usar pilotes de punta apoyados en un estrato resistente.

7 CIMENTACION PROPUESTA

7.1.  CIMENTACION MEDIANTE MICROPILOTES

Nos referiremos en este epigrafe a la capacidad portante del terreno de cimentacion,
estableciendo los niveles de cargas admisibles para un tipo de cimentaciéon profunda

con micropilotes, perforados e inyectados in situ.

Los micropilotes presentan cuatro areas de utilizacion:

Como cimentacion y/o recalce de estructuras, trabajando basicamente a

compresion.

e Constituyendo cortinas o muros discontinuos para contencion de terrenos o
excavaciones profundas.

e Trabajando a flexién, traccion o flexotracciébn en la correccion de corrimientos o
deslizamientos.

e En paraguas de presostenimiento de tuneles tanto en las bocas como para el paso de

terrenos muy dificiles o para la recuperacién de tramos con hundimientos.

El uso de micropilotes en recalces y cimentaciones tiene muchas ventajas:
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Los equipos son de tamaio reducido y pueden trabajar incluso dentro de un sétano.

e Pueden instalarse en cualquier tipo de terreno y atravesar, si es necesario, inclusiones
duras (como por ejemplo elementos de cimentaciones antiguas de hormigén o
mamposteria).

e Su perforacion es muy similar a la de un sondeo, lo que permite detectar eventuales
cavidades (y en su caso rellenarlas a través de la perforacion).

e Dada su esbeltez trabaja casi exclusivamente por fuste por lo que no es preciso que la
punta se apoye en un estrato mas compacto.

e Como se trata de un elemento de construccion sencilla el proyecto puede ser flexible y

ajustarse a las posibles condiciones del terreno (y de la cimentacién) si son

cambiantes.

Las fases constructivas de un micropilote son las siguientes:

e Perforacién

e Perforacién terminada

e Colocacién de la armadura

e Puesta en obra del mortero mediante una tolva tremie

e Hormigonado terminado

e Extraccion de la entubaciébn manteniendo el mortero a presion mediante aire
comprimido

e Terminacion del micropilote afadiendo algo de mortero en cabeza

La perforacién se realiza a rotacién. El residuo de perforacion es lavado con agua o con
fango bentonitico. La armadura es una barra para didmetros pequefios (10 cm), un tubo o
una armadura compuesta para diametros mayores (hasta 26 a 30).

El mortero tiene una dosificacion muy alta. La presiéon aplicada al mortero durante la

extraccién de la entubacion se realiza con aire comprimido y por lo tanto no excede de 6 a
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8 bares. El sistema hace que el mortero se adapte completamente al terreno y rellene
cualquier irregularidad de perforacion. El resultado es un diametro efectivo mayor que el
nominal. En bastantes casos no se aplica presion ni inyeccion al micropilote, cuyo relleno

se realiza por gravedad.

Por lo tanto, los métodos de instalacién de un micropilote pueden ser muy distintos y es
preciso clasificarlos de alguna manera a fin de definir en cada caso el tipo de micropilote
obtenido. Segun la AETESS se ha propuesto una clasificacion en tres categorias segun el
tipo de inyeccién:

e Tipo 1: Inyecciéon unica global (IGU): Se produce en dos etapas; en la primera la
lechada se emplaza por gravedad entre la perforacion y la armadura, desde la boca del
sondeo o0 desde la armadura tubular. La segunda se realiza con un obturador en la
boca de la armadura tubular de acero, a través de valvulas antirretorno 0 manguitos,
con presiéon final de hasta 1 MPa, para conseguir una consolidacién y pequefa
compactacién del terreno circundante.

e Tipo 2: Inyeccion Unica repetitiva (IR)

¢ Tipo 3: Inyeccion repetitiva y selectiva (IRS). Se efectia mediante la introduccion de
un doble obturador en el tubo manguito que permite seleccionar el intervalo de

inyeccion al nivel deseado y repetir la operacion varias veces.

La solucién mediante micropilotes es la mejor indicada cuando, como en nuestro caso, el
estrato competente se localiza a cierta profundidad desde la rasante de la acera a

intervenir, del orden de aproximadamente de 2,50 m.

Dichos micropilotes son en esencia pilotes de pequeno tamano (entre 150 y 250 mm son
los mas habituales en el recalce de edificaciones), pero cuya armadura esta habitualmente
constituida en la actualidad por una tuberia de acero de alta resistencia, de menor

diametro que la perforacion, introduciendo para el relleno tanto del espacio anular que la
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separa del terreno como en su interior, un mortero o lechada de cemento, bien sea por
gravedad o con una determinada presién de inyeccion.

Los elementos longitudinales asi constituidos, de muy pequefa rigidez transversal,
trabajan muy bien en sentido longitudinal, a compresion o traccién, con una alta capacidad

portante estructural asociada a la tuberia de acero empleada.

La transmision de las cargas que soportan al terreno se efectta por el fuste, a través de la
lechada que rellena el espacio anular que queda entre la perforacion y el tubo de acero

interior, siendo la resistencia por la punta en general despreciable.

La maquinaria que se puede utilizar para su ejecucién es de muy reducidas dimensiones y
permite el trabajo en superficies pequenas y con galibos muy exigentes (con mucha
frecuencia, hay que trabajar en plantas bajas o so6tanos con altura de forjados en
edificaciébn muy limitadas). Y al mismo tiempo, los pequefios didametros utilizados hacen
posible que las herramientas disponibles permitan la perforacién en todos tipos de terreno

y de fabricas.

El sistema de cimentacion de micropilotes se hincara en funcién de los valores de
resistencia requeridos para la estructura proyectada, asegurandose en cualquier caso de

qgue se incrusten dentro del nivel que ofrece mayor resistencia.

En el calculo de la resistencia por fuste, la carga de hundimiento por fuste se obtiene de la

expresion:

Qni =7 * Dmicro * 2 Rii * L

siendo:

Qnf = Carga de hundimiento por fuste (T)
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Dmicro = Didametro de calculo del micropilote (m)

Dmicro = Dnominal * Vi

Dmicro = Diametro nominal del micropilote (m)

vi = Coeficiente de mayoracion del diametro del micropilote obtenido en funcién del sistema
de inyeccion y tipo de terreno de cada capa. Tendremos 1,10 para la capa de arenas
y gravas.

Rsi = Resistencias unitarias por fuste para cada nivel (T/m?2), obtenidas de los abacos
establecidos por el procedimiento de célculo de Michel Bustamante en funcién del
tipo de inyeccién de los micropilotes y de los valores obtenidos en el ensayo de
penetracion estandar S.P.T., ensayos de Compresion Simple, etc.

Li = Longitud de cada nivel (m)

Lnvel n = Longitud de empotramiento en el nivel Il de arenas y gravas.

Para poder aplicar este método es preciso que se realice una inyeccion a presién, y que
los volumenes de lechada inyectada Vi excedan de los volumenes teoricos del bulbo
previsto Vs. Debe inyectarse entre un 50 — 100 % mas sobre el volumen tedrico para
compensar las pérdidas de lechada por exudacién en el terreno, las pérdidas ligadas a la

técnica de inyeccidn para poder tratar el suelo en la inmediata periferia del bulbo.

Si tenemos en cuenta el caso estudiado de micropilotes empotrados en un material
granular, para el caso de una unica fase de inyeccion (IGU), se obtiene una resistencia
unitaria por fuste de 8,16 Tn/m?, para el nivel 2 y hasta la cota de -2,50 m, y de 16,20

Tn/m?2, a partir de dicha cota.
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Por su parte, para el caso de una inyeccion repetitiva y selectiva (IRS), se obtiene una
resistencia unitaria por fuste de 10,20 Tn/m?2, para el nivel 2 y hasta la cota de -2,50 m, y

de 20,40 Tn/m?2, a partir de dicha cota.

El sustrato competente podra aparecer a distintas profundidades dentro de la parcela por
lo que el hincado del micropilote podra variar de un punto a otro de la parcela pero siempre

dentro del nivel 2 a partir de 2,50 m.

Se recomienda la utilizacion de aditivos sulforesistentes en el mortero que se utilizara
para la lechada de dada la existencia de rellenos, incluso con materia organica, y cristales

de yesos.

La profundidad de cimentacion se determinara exclusivamente en funcion de los
parametros de resistencia especialmente por fuste de los micropilotes recomendados, y no
deja de ser orientativa ya que la profundidad, numero y disposicion de micropilotes,
en funcion de dichos parametros de resistencia por punta y fuste, vendra marcada
por la disposicion puntual de cargas que, a cota de apoyo de solera proyectada,

marque el proyecto de referencia.

Por tanto, siguiendo el modelo de célculo propuesto, la Direccion Facultativa de la obra y la
empresa encargada de la ejecucién del pilotaje, podran adaptar los resultados obtenidos a
la realidad del terreno y a las necesidades particulares de la obra, evaluando distintas
dimensiones de micropilote, diferente profundidad de empotramiento, el empleo de mayor
0 menor numero de pilotes por encepado, etc., cumpliendo en cualquier caso los criterios
de seguridad oportunos que garanticen la seguridad del personal en obra, las

construcciones e infraestructuras cercanas, asi como de la misma obra.
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Rozamiento neqativo en micropilotes

Si un micropilotaje atraviesa una capa de terreno que se ve sometida a un proceso de
consolidacion, se producird un descenso del suelo inmediatamente préximo al fuste de los
micropilotes con respecto a éstos. El terreno tendera a colgarse de los fustes de los
micropilotes, induciéndoles unas tensiones producidas por un cierto rozamiento de signo
contrario al resistente. Las compresiones van aumentando a medida que lo hace el asiento
relativo del terreno con respecto al micropilote, hasta alcanzar unos valores maximos,
produciéndose entonces un deslizamiento o rotura entre las zonas de terreno
inmediatamente préximas al fuste del micropilote y las mas alejadas.

El rozamiento negativo sobre micropilotes se produce por:

e Asiento del estrato en el que estan incluidos por causa de rellenos o de cargas
colocadas en la superficie. Estos rellenos se colocan para elevar la cota de la zona
sobre un terreno blando, atravesado por miccropilotes, o bien por acumulacién de
restos antrdpicos de diverso origen.

e Colocacién de sobrecargas superficiales préximas al micropilotaje.

¢ Relleno reciente que se consolida naturalmente.

e Compactacion y asiento del terreno circundante por acciones de tipo dinamico.

e Aumento de las presiones efectivas debido a un rebajamiento del nivel freatico. Al
eliminarse la carga de agua, el término negativo en la carga efectiva se suprime, por lo
que ésta aumenta.

e La hinca de los propios micropilotes puede remoldear el terreno, o inducir
sobrepresiones intersticiales.

e Atravesar un material expansivo.

La capacidad resistente del micropilotaje como cimiento se vera reducida, ya que no se

dispondra del rozamiento positivo del fuste y ademas las zonas mas profundas del terreno

habran de resistir la carga exterior més la dada por el rozamiento negativo.
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El mayor valor de rozamiento negativo se produce en los primeros metros del micropilote, y
sus efectos mas perjudiciales se dan en micropilotes flotantes, en los que al llegar a
anularse los rozamientos (positivo y negativo) pueden quedar practicamente inservibles
para soportar acciones exteriores.

El valor del rozamiento negativo que produce un terreno en un micropilote se expresa
segun la siguiente férmula:

Fn = ks T]\/ tang (I)

ks : coeficiente de empuje en reposo
nv : tension vertical efectiva que exista en el terreno
¢ : angulo de rozamiento suelo-pilote movilizado a largo plazo, que sera una fraccion del

rozamiento interno efectivo del suelo o, como méaximo, este valor.

La relacién f./ny varia entre 0,20 y 0,25, y se reduce al intervalo 0,01 — 0,05 cuando el
pilote ha sido pintado con betun y protegido con bentonita durante su hinca. Otras medidas
a adoptar pueden ser:

e Utilizar micropilotes de gran diametro ya que, a igualdad de seccién transversal, la
superficie lateral resulta menor y el rozamiento negativo tiene un efecto menor sobre la
capacidad de carga de los micropilotes de un grupo.

e Construccion de los micropilotes sobre un terreno ya muy consolidado, de forma que
los asientos que queden por producirse sean muy pequeiios y no movilicen el
rozamiento negativo.

e Aislar los micropilotes mediante entubaciones perdidas, aunque no se podra contar en

este caso con el rozamiento positivo de fuste.

El maximo valor del rozamiento negativo sera el valor de la adherencia micropilote-terreno,

salvo que antes se haya producido la rotura del pilote a compresion. Solo una parte B de
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este peso total se trasmitira a los micropilotes y otra (1-B) llegara al sustrato firme. A partir
de la férmula anterior se llega a la expresién real del rozamiento negativo:

Qn=0,25TIDL (po+yL/2) B

En base a la potencia de material superficial susceptible de producir rozamiento negativo
(nivel 1), asi como los parametros geomecanicos a él asociados, y segun la formulacién
anteriormente expuesta, se obtiene un valor de rozamiento negativo de 0,02 kp/cm?, a

descontar del tramo de fuste del nivel 1 implicado (1,20 m).

Una vez estimado el rozamiento negativo que se vaya a generar, es necesario que el
terreno de las zonas de la punta del pilote absorba esta accién negativa y la carga exterior,
Pexi, trasmitida a la cimentacién. Si P, es la carga de hundimiento del pilote debido a la
resistencia de estas zonas, debera adoptarse:

Pext<_Ph—fr|/2

Para los micropilotes perforados e inyectados in situ se deben sequir las siguientes

recomendaciones

La ejecucién de los mismos se ha de hacer al amparo de entubaciones y/o de lodos

tixopropicos en funcion de la alteracién y/o estabilidad de las paredes del micropilote.

o En el caso de micropilotes barrenados, se necesita cumplir unas exigencias a la
hora de ejecutarlos:

e a) Inclinacion del micropilote: maximo 62, salvo que se tomen medidas de direccionado
de la perforacion y colocacién de la armadura.

e Db) Micropilotes aislados: no se deben de realizar, salvo que se pueda asegurar, con
registro continuo de pardmetros, la continuidad estructural del micropilote.

e ¢) Terreno inestable: no se deben ejecutar cuando se detecten espesores de terreno

inestable mayores de tres veces el diametro del micropilote.
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o Las materias primas que se han de utilizar para la realizacion de este tipo de
micropilotes han de cumplir con lo recogido en la Instruccion de Hormigén Estructural,
EHE.

) En cuanto al control, cabe destacar la necesidad de llevar un parte en el que se
recojan los datos mas importantes del micropilote (tipo, diametro, longitud de
entubacion, datos de terreno, armaduras, hormigones, etc.) asi como la recomendacion
de llevar, de acuerdo con la UNE-EN 1536:2001, una serie de controles en relacidén con
el replanteo, excavacién, lodo, armaduras y hormigén. Ademas se hace referencia
explicita a los ensayos de integridad (transparencia sénica, impedancia mecanica y

sondeos) y de carga (estaticos y dinamicos) a realizar en los micropilotes.

El método de célculo que proponemos resulta esencialmente de un conjunto de datos
facilitados por numerosos ensayos en magnitud real efectuados sobre anclajes o
micropilotes inyectados en el marco de unos proyectos concretos. Este concierne a la
estimacion de la capacidad de anclaje o de la capacidad portante de esos dos tipos de

cimentaciones inyectadas que estan sometidas a solicitaciones axiales de tipo estatico.

Basado en el punto de vista geotécnico en las pruebas presiométrias o SPT, toma en
consideracién, en la medida de lo posible, las diferencias técnicas y las particularidades de
realizacion propias de los anclajes y micropilotes actualmente comercializados en el

mercado.

No obstante, a pesar del hecho de haber sido contrastado con pruebas reales, el método
no bastara para garantizar en todos los casos las capacidades de anclaje portantes
efectivas conforme a las estimadas por el calculo. Al igual que para los pilotes, la

heterogeneidad de los suelos y las vicisitudes de la ejecucion habran de incitar a la
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prudencia. Por lo tanto, nos guardamos de ser demasiado dirigistas al nivel de la eleccién

de los parametros de ejecucién asociados al método de célculo.

Finalmente, no dejaremos de recordar que un plan de pruebas previas aun sigue siendo el
mejor medio para comprobar la validez de las elecciones efectuadas al nivel del proyecto.

Dicho plan estara tanto mas justificado cuanto se trate de estudiar proyectos importantes.

Para concluir, advertiremos que el presente método de calculo se refiere a las técnicas
actuales de los anclajes y micropilotes. No queda excluido que las investigaciones en
curso o los nuevos desarrollos técnicos, tanto a nivel de las armaduras como de las

lechadas o modos de sellado, obliguen a completar o revisar el método propuesto.

7.2. ASIENTOS PREVISIBLES
Una vez realizada la mejora del subsuelo no se prevén asientos diferenciales ya que la

cimentacion descansara sobre un mismo nivel compacto.

En el caso de ejecucion de micropilotes, para el calculo de asientos en terrenos en los
cuales dichos asientos no se consideran criticos, como es el caso que nos afecta, la
practica geotécnica admite un procedimiento de calculo el cual estima que los asientos de
los micropilotes viene a ser el 1% de su diametro més el acortamiento elastico del pilote

(Vesic, 1970).

Para otras situaciones, se supone que toda la carga esta repartida uniformemente en un
plano a una profundidad “z” bajo la superficie del terreno. El célculo en este caso se debe

realizar con los criterios generales del calculo de asientos en cimentaciones superficiales.

Un micropilote con adherencia para el fuste asienta mucho menos, para la misma carga
total, que un pilote trabajando tan sélo por la punta. La carga admisible total del grupo de

micropilotes vendra condicionada a la disposicion geométrica final del mismo.
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Para arcillas, el pilote aislado flotante supone una mala solucién que da lugar a asientos
apreciables; no es el caso, debido a la existencia de un nivel resistivo en profundidad. Para
grupos de pilotes el calculo del asiento se asimila al de una zapata equivalente, la cual
debe suponerse a una profundidad 0,7 L, con L la longitud de los pilotes, y con el area
resultante de un reparto a x grados desde la cabeza de los mismos, siendo x de 10? para

arcillas blandas, y de 20° para arcillas compactas.

7.3. INTERACCIONES CON EDIFICIOS PROXIMOS

Actualmente no existen edificaciones préximas al solar pero en el caso de que en el
transcurso de ejecucién del proyecto se edifique junto a la estructura, en las medianeras
en las que no haya so6tano o semisétanos, se recomienda ejecutar el muro de cerramiento
mediante bataches cortos. De esta manera, se evitard afectar directamente a la

cimentacion o provocar el descalce de los muros o zapatas de dichas edificaciones.

7.4. EXCAVABILIDAD Y CONDICIONES DE ESTABILIDAD

RIPABILIDAD

El terreno es facilmente ripable hasta la cota de cimentacion con retroexcavadora pero se

deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

La terminacion de la excavacién en el fondo y las paredes debe tener lugar
inmediatamente antes de la colocacion de la solera de asiento, sea cual sea la naturaleza

del terreno. Especialmente se tendra en cuenta en terrenos arcillosos.

La excavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la alteracion de las

caracteristicas mecanicas del suelo sea la minima inevitable.
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Una vez hecha la excavacion hasta la profundidad necesaria y antes de constituir la solera
de asiento, se nivelara bien el fondo para que la superficie quede sensiblemente de

acuerdo con el proyecto, y se limpiara y apisonara ligeramente.

MEDIDAS DE ENTIBACION O SOSTENIMIENTO

En el caso de terrenos granulares y materiales de relleno se recomienda realizar el
vaciado directamente con retroexcavadora evitando afectar a las construcciones en
infraestructuras colindantes con la ayuda de bataches cortos u otro elemento de

contencion.

El desplante del encepado de la cimentacidon profunda recomendada requerira la
realizacion de una excavacién general del orden de 1,20 m de profundidad. En estas
condiciones, y dada la naturaleza de los materiales de relleno superficialmente
encontrados, se considera necesaria la adopcion de precauciones especiales para la

contencién provisional de tierras, segun lo anteriormente comentado.

En el dimensionamiento del encepado podran adoptarse los siguientes parametros

orientativos de empuje y capacidad portante del terreno, para el nivel 1:

Densidad aparente: 1,70 gr/cm?.

Cohesidn efectiva: 0,00 kp/cm?.

Angulo de rozamiento interno efectivo: 22,00°.

Coeficiente de empuje activo: 0,45.
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8. ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

De acuerdo con lo dispuesto en la normativa vigente (NCSE-02 BOE del 11/10/2002),

no es necesaria la consideracion de efectos sismicos para el disefio estructural al darse las

siguientes condiciones en la zona de influencia:

La aceleracion sismica basica en la provincia de Madrid resulta ser <0,04g, por lo tanto la

aceleracion sismica de célculo es de 0,052g para t=100 afos < 0,06g.

Cuando el terreno de cimentacién contenga en los primeros 20 m bajo la superficie del
terreno, capas o lentejones de arenas sueltas o medianamente densas situadas, total o

parcialmente, bajo el nivel freético, debera analizarse la posibilidad de licuefaccion.

Si se concluye que es probable que el terreno licue durante un sismo de célculo, deberan
evitarse las cimentaciones superficiales, a menos que se adopten medidas de mejora del
terreno para prevenir dicho riesgo. Analogamente, en las cimentaciones profundas, las
puntas de los pilotes deberan llevarse hasta suficiente profundidad bajo las capas
licuables, para que pueda desarrollarse en esa parte la necesaria resistencia al

hundimiento.

No se considerara la resistencia de fuste de los micropilotes en los tramos de terreno
susceptibles de licuar durante el sismo de calculo, ni en los situados por encima de esos
estratos. Los micropilotes deberan enlazarse adecuadamente al encepado o al elemento

estructural equivalente.

Pagina 36 de 47



FORTE
INGENIERIA TECNICA, SL E.G. 0310/2815

9. OTRAS CONSIDERACIONES
9.1. PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO Y MARGEN DE VARIACION

No se ha detectado nivel fredtico a la cota de cimentacion segun los ensayos realizados
por lo que se prevé que se encuentre a mayor profundidad no afectando a la estructura
proyectada. No obstante, se ha detectado en el varillaje de perforacion humedad quizas

proveniente de fugas de la red agua o incluso por infiltraciones de escorrentia superficial.

9.2. AGRESIVIDAD

(mg SO42- / Kg. de
suelo seco)

Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte

No agresivo (XA1) (XA2) (XA3)

CODIGO

ESTRUCTURAL <2000 2000-3000 3000-12000 >12000

MUESTRA
0310/2815 S1 1079
MAOO1

0310/2815 S1 260
MAO002

En funcién de los resultados obtenidos, las muestras de suelo ensayadas NO son

agresivas para el hormigon.

No obstante, dado el contexto geolégico en el que se inscribe la parcela estudiada, la
tipologia de materiales reconocidos y coincidentes plenamente con los materiales
testificados, asi como la experiencia geotécnica recopilada en numerosos expedientes
realizados en la zona por nuestra empresa, asumiremos la situacion mas desfavorable de
la existencia de precipitados evaporiticos en el seno del material en que se embebera la
cimentacion recomendada, que dardn lugar a fuertes concentraciones de sulfatos
agresivos frente a la mayoria de conglomerantes hidraulicos empleados en el hormigén, tal

y como se ha expuesto en el apartado 7.1.
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Por tanto, asumiremos que el ambiente en el que se empotrarda la cimentacién de la
estructura objeto de estudio es Ila + Qc, por lo que el cemento que compone el hormigén a
emplear en elementos situados en ambientes con contenidos de sustancias quimicas
capaces de provocar la alteracion del mismo con velocidad alta debe poseer la condicion
de ser resistentes a los sulfatos (SR), segun la EHE y la clasificacion de cementos

especificada en la UNE 80.303-1:2017.

De todo lo anteriormente expuesto, se aconseja que la dosificacion de cemento para los
elementos de la estructura y la cimentacion en contacto directo con el terreno objeto de
estudio no sea inferior a 350 kg/m?, y que la relacién maxima agua/cemento sea de 0,45,
segun criterios de la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE). A titulo exclusivamente
indicativo, la resistencia minima compatible con los requisitos de durabilidad seria de 35
N/mm?2. Debido al ambiente antes expuesto, se deja en manos de la Direccién Técnica el
recubrimiento de las armaduras al objeto de que se garantice adecuadamente la

proteccion de las mismas frente a la accion agresiva ambiental.

9.3. EXPANSIVIDAD

Segun los indices de plasticidad de las muestras ensayadas en laboratorio, y al resultado
del ensayo Lambe realizado, no se prevé que se produzcan problemas de expansividad

por cambios de volumen en el terreno debidos a variaciones de humedad.

A pesar de ello, y dada la naturaleza metaestable de los terrenos investigados, se
recomienda tomar medidas encaminadas a evitar las variaciones de humedad en el terreno
de apoyo del cimiento cuando esté sometido a ellas. Entre éstas destacan la construccion
de una red perimetral de recogida de pluviales, a las que se dara salida aguas debajo de la

estructura; la construccion de aceras de ancho minimo 2 m, sobre una capa de zahorra
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artificial compactada superior a 30 cm; ejecucién de redes de abastecimiento de agua

potable y saneamiento perfectamente estancas, etc.

9.4. COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD Y GRADO DE IMPERMEABILIDAD

Los ensayos de permeabilidad estan indicados para terrenos en los que es necesario
realizar drenajes o la cimentacion se encuentra bajo el nivel fredtico obteniendo asi en

estos casos un conocimiento suficiente de sus propiedades hidraulicas.

En funcién de la composicion del material investigado que conforma el subsuelo del solar
objeto del estudio, se va a estimar, segun el CTE Documento Basico de Seguridad

Estructural y Cimientos, el coeficiente de permeabilidad del terreno (ks) para poder

determinar el grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos sometidos a

influencias hidraulicas.

Asi, para los niveles identificados en el sondeo, el coeficiente de permeabilidad y el grado

de impermeabilidad son los siguientes:

SONDEO 1

Nivel COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD GRADO DE IMPERMEABILIDAD
Ks(cm/s) (minimo exigido a los muros)
1 102<Ks 1
2 10°<Ks<1072 1

9.5. PRESENCIA DE RELLENOS ANTROPICOS SUPERFICIALES

Dada su heterogeneidad y muy baja compactacién, con depdésitos altamente densificables
y con riesgo de colapso, incluso bajo cargas pequefas, la solucion mas habitual consiste

en apoyar la estructura sobre pilotes o pozos trasfiriendo la carga al substrato competente,
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teniendo en cuenta el efecto de rozamiento negativo a que dan lugar estos rellenos. Se

desaconseja la cimentacion directa. Posibles medidas a adoptar son:

Mejora del relleno mediante inyecciones, compactaciéon dinamica, vibroflotacién, etc,
colocando después una losa suficientemente rigida.
Sustitucion o superacién completa del material cuando su espesor no es muy grande.

Ejecucion de pilotes, perforando a rotacion con maquinaria especial, o

sustituyéndolo por numerosos micropilotes.
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10

RESUMEN Y CONCLUSIONES.

En el siguiente apartado resumiremos las caracteristicas particulares del terreno estudiado

mediante observaciones de campo, las unidades geotécnicas de los sondeos y el analisis

de muestras de laboratorio.

El subsuelo del solar objeto del presente estudio esta compuesto en primer
lugar por un nivel de rellenos artificiales no controlados, desde el inicio del
sondeo y hasta una profundidad maxima de -1,20 m. Este nivel debera ser
eliminado; sobre el mismo no debera apoyar ningun elemento de la cimentacién,

pudiendo ocupar diferente espesor en otros puntos de la parcela.

A partir del ultimo nivel y hasta los 9,00 m de profundidad maxima reconocida en el
sondeo aparece un material cuyo principal constituyente son las arenas, que
presentan en general un tamafo de grano grueso, entremezcladas con una
apreciable fraccion fina, en el seno de una matriz de color marrén claro. Sus
caracteristicas mecanicas son algo engafnosas, pues si bien en condiciones secas
poseen capacidad portante alta y asientos inexistentes o de baja magnitud, en
contacto con el agua ésta disuelve los yesos pudiendo aparecer oquedades y
hundimientos bruscos. En la zona de especial influencia de la cimentacion

asumiremos valores de compacidad medianamente densa.

iy . _ . . Peso Angulo de
Co:;ﬂ:;' on gllgsdtlijclz(i)dgz ggegg'sirgs [:‘znr:'edda: De:eségad especifico ro_zamiento (Navfac, 1971)Tipo de suelo
NIVEL aparente interno
\ (sat) () , Cohesion Cohesion
Qu (KNim?) | (B MNm @ wNmy) | kme) | KNm) (@) | comPaer®® | Somn®
1 - - - - - 17,0 22 - -
2 70 5 0,30 18,5 16,0 19,0 32 -- --
2 (>2,50 m) 275 45 0,30 21,0 19,0 21,5 29 5,13 2,05

Para la realizacion de los ensayos se realizaron catas manuales para corroborar la

posible afeccidn de servicios enterrados previamente detectados con georadar,
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radiodeteccion y apertura de arquetas y pozos de registros. Por tal motivo, la cota
de inicio de los trabajos de campo se sitta a -0.50 m para el sondeo y DPSH-1y a -
0.60 m para el DPSH 2 con respecto a la rasante de la acera de la C/ Dolores
Barranco (ver cota 0,00 representada en los anejos de situacién de los ensayos).

La ubicacién de cada uno de ellos se puede ver en sus anejos correspondientes.

Teniendo en cuenta que se proyecta la instalacion de un arco ornamental de estilo
chino sobre las aceras de la C/ Dolores Barranco, y teniendo en cuenta que la
capacidad portante del terreno es variable y se puede ver afectada por la presencia
de agua, asi como los resultados de laboratorio expuestos anteriormente, vamos a
considerar la opcion de cimentacién profunda mediante micropilotes, perforados e
inyectados in situ con el fin de disminuir afecciones considerando que el estrato

competente se encuentra a partir de los 2,50 m desde la superficie.

Los valores de carga admisible para el micropilotaje vienen desarrollados en el
apartado 7.1 y corresponde a una resistencia unitaria por fuste de 8,16 Tn/m?, para
el nivel 2 y hasta la cota de -2,50 m, y de 16,20 Tn/m?, a partir de dicha cota, para
el caso de una unica fase de inyeccion (IGU). Por su parte, para el caso de una
inyeccion repetitiva y selectiva (IRS), se obtiene una resistencia unitaria por fuste
de 10,20 Tn/m?, para el nivel 2 y hasta la cota de -2,50 m, y de 20,40 Tn/m?, a
partir de dicha cota.

Se recomienda la utilizacién de aditivos sulforesistentes en el mortero que se
utilizard para la lechada de dada la existencia de rellenos, incluso con materia

organica, y cristales de yesos.

La profundidad de cimentacién se determinard exclusivamente en funcién de los
parametros de resistencia especialmente por fuste de los micropilotes
recomendados, y no deja de ser orientativa ya que la profundidad, numero y

disposicion de micropilotes, en funcion de dichos parametros de resistencia
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por punta y fuste, vendra marcada por la disposicion puntual de cargas que, a
cota de apoyo de solera proyectada, marque el proyecto de referencia. Por tanto,
siguiendo el modelo de célculo propuesto, la Direccién Facultativa de la obra y la
empresa encargada de la ejecucion del pilotaje, podran adaptar los resultados
obtenidos a la realidad del terreno y a las necesidades particulares de la obra,
evaluando distintas dimensiones de micropilote, diferente profundidad de
empotramiento, el empleo de mayor o menor nimero de pilotes por encepado, etc.,
cumpliendo en cualquier caso los criterios de seguridad oportunos que garanticen
la seguridad del personal en obra, las construcciones e infraestructuras cercanas,

asi como de la misma obra.

En base a la potencia de material superficial susceptible de producir rozamiento
negativo (nivel 1), asi como los parametros geomecanicos a él asociados, y segun
la formulaciéon anteriormente expuesta, se obtiene un valor de rozamiento
negativo de 0,02 kp/cm?, a descontar del tramo de fuste del nivel 1 implicado (1,20
m).

La estimacién de las deformaciones esperadas por el conjunto estructura-

cimentacion propuesta quedan recogidas en el apartado 7.2.

Actualmente no existen edificaciones préximas al solar pero en el caso de que en el
transcurso de ejecucion del proyecto se edifigue junto a la estructura, en las
medianeras en las que no haya sétano o semisétanos, se recomienda ejecutar el
muro de cerramiento mediante bataches cortos. De esta manera, se evitara afectar
directamente a la cimentacion o provocar el descalce de los muros o zapatas de

dichas edificaciones.

El desplante del encepado de la cimentacion profunda recomendada requerira la
realizacién de una excavacion general del orden de 1,20 m de profundidad. En

estas condiciones, y dada la naturaleza de los materiales de relleno
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superficialmente encontrados, se considera necesaria la adopcién de precauciones

especiales para la contencion provisional de tierras, expuestas en el apartado 7.4.

El terreno hasta la cota de cimentacion es facilmente ripable con medios

convencionales (ver apartado 7.4).

No se ha detectado nivel freatico a la cota de cimentacién segun los ensayos
realizados por lo que se prevé que se encuentre a mayor profundidad no afectando
a la estructura proyectada. No obstante, se ha detectado en el varillaje de
perforacion humedad quizas proveniente de fugas de la red agua o incluso por

infiltraciones de escorrentia superficial.

La localidad de Usera se encuentra enmarcada en la zona de peligrosidad sismica
nula (ab < 0,049), por lo tanto la aceleracion sismica de célculo es de 0,052g para

t=100 anos < 0,069, segun la Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02.

El contenido en sulfatos del suelo a la cota de cimentacion clasifica a las
muestras analizadas como no agresivas al ser su valor inferior a 2000 ppm. No
obstante, dado el contexto geoldgico en el que se inscribe la parcela estudiada, la
tipologia de materiales reconocidos y coincidentes plenamente con los materiales
testificados, asi como la experiencia geotécnica recopilada en numerosos
expedientes realizados en la zona por nuestra empresa, asumiremos la situacién
mas desfavorable de la existencia de precipitados evaporiticos en el seno del
material en que se embebera la cimentacion recomendada, que daran lugar a
fuertes concentraciones de sulfatos agresivos frente a la mayoria de
conglomerantes hidradlicos empleados en el hormigoén, tal y como se ha expuesto

en el apartado 9.2.

Segun los indices de plasticidad de las muestras ensayadas en laboratorio, y al
resultado del ensayo Lambe realizado, no se prevé que se produzcan problemas de

expansividad por cambios de volumen en el terreno debidos a variaciones de
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humedad. A pesar de ello, y dada la naturaleza metaestable de los terrenos
investigados, se recomienda tomar medidas encaminadas a evitar las variaciones
de humedad en el terreno de apoyo del cimiento cuando esté sometido a ellas,

recogidas en el apartado 9.3.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos sometidos a influencias
hidraulicas esta en relacion directa con el coeficiente de permeabilidad del terreno
(Ks). La cimentacién prevista, se apoyard sobre un nivel con un grado de

impermeabilidad 1 (ver apartado 9.4.).

Dada su heterogeneidad y muy baja compactacién, con depdsitos altamente
densificables y con riesgo de colapso, incluso bajo cargas pequenas, la solucién
mas habitual consiste en apoyar la estructura sobre pilotes 0 pozos trasfiriendo la
carga al substrato competente, teniendo en cuenta el efecto de rozamiento negativo

a que dan lugar estos rellenos. Se desaconseja la cimentacién directa.
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Finalmente, senalaremos que la interpretacion de los datos recopilados a través de los
trabajos de campo realizados es Unicamente fidedigna en los puntos investigados y en la
fecha de su ejecucion. De esta manera, su extensién al resto del subsuelo del solar objeto
del presente estudio sélo puede ser una interpretacién razonable debido al estado actual

de las técnicas y las normas empleadas.

Cualquier irregularidad detectada durante la ejecucién de la obra no recogida en los
ensayos de campo o en los ensayos de laboratorio del presente informe debera ser objeto
de estudio para evaluar su posible repercusién en la futura construccion. Asimismo,
cualquier cambio de cota de apoyo respecto a la expresada en el presente informe debera
ser comunicado a nuestros técnicos para certificar sus propiedades geomecénicas,

resistentes y quimicas.
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PLANO DE SITUACION Y ESQUEMA DE UBICACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Mapa provincial de la localidad en la que se realiza el estudio

Cartografia del Instituto Geografico Nacional (MAPA)
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Plano de situacion del solar en Usera, Madrid (Madrid)

Cartografia del Instituto Geografico Nacional (MAPA)
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UBICACION DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (DPSH) Y SONDEOS

MECANICOS

Cartografia de la Oficina Virtual del Catastro

: ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DPSH (P)

: SONDEO MECANICO (S)
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH)

ANEJO - B-1

ACTA(S) DE RESULTADOS DE ENSAYO(S) DPSH
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REALIZACION DE ENSAYO DPSH S/UNE EN ISO 22476-2-2008
ACTA DE RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO: PENETROMETRO Mod. PDP 3.10D/N dinamico automatico
OBRA: INSTALACION DE ARCO CHINO TIPO DE CONO VARILLAJE DISPOSITIVO DE
PETICIONARIO: JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USERA GOLPEO
LOCALIZACION: PLAZA DEL HIDROGENO, USERA, RECUPERABLE: DIAMETRO mm | 32 | MASA Kg 63,5
MADRID PERDIDO: X LONGITUD m 1
FECHA/HORA ENSAYO: | 29/11/22 — 16:32 MASA KG: 0.67 | MASA Kg/m 8
OPERARIO: 1 OBSERVACIONES:
TIEMPO: 1h 8 min
COTA INICIO: -0.50 m
PROF. ALCANZADA: -7.80 m
COND.AMBIENTALES DESPEJADO
N2 DE GOLPES PENETRACION PUNTAZA N2GOLPES/20CM 3
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Los resultados contenidos en este acta de resultados solo afectan a los ensayos realizados. El presente acta de resultados no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacién del laboratorio.
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v/ info@forteingenieria.com 15764 | 0310/2815 | 0310/2815P2 | 16/12/22 | ! DET
REALIZACION DE ENSAYO DPSH S/UNE EN ISO 22476-2-2008
ACTA DE RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO: PENETROMETRO Mod. PDP 3.10D/N dinamico automatico
OBRA: INSTALACION DE ARCO CHINO TIPO DE CONO VARILLAJE DISPOSITIVO DE
PETICIONARIO: JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USERA GOLPEO
LOCALIZACION: PLAZA DEL HIDROGENO, USERA, RECUPERABLE: DIAMETRO mm | 32 | MASA Kg 63,5
MADRID PERDIDO: X LONGITUD m 1
FECHA/HORA ENSAYO: | 29/11/22 — 18:35 MASA KG: 0.67 | MASA Kg/m 8
OPERARIO: 1 OBSERVACIONES:
TIEMPO: 1 h 56 min
COTA INICIO: -0.60 m
PROF. ALCANZADA: -8.20 m
COND.AMBIENTALES DESPEJADO
N2 DE GOLPES PENETRACION PUNTAZA NeGOLPES/20CM 3
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Los resultados contenidos en este acta de resultados solo afectan a los ensayos realizados. El presente acta de resultados no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacién del laboratorio.
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REPORTAJE FOTOGRAFICO DE ENSAYO(S) DPSH

Fotografia 2: Emplazamiento del ensayo de penetracion dindamica DPSH n°2 con puntaza perdida
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GRAFICO DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL TERRENO RESPECTO A LA
PROFUNDIDAD
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PENETROMETRO N2 1

Cota de inicio: -0.50 m
Prof. Alcanzada: -7.80 m.
Aparicién de agua NO

E.G. 0310/2815
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PENETROMETRO N2 2

Cota de inicio: -0.60 m
Prof. Alcanzada: -8.20 m.
Aparicién de agua NO

E.G. 0310/2815
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SONDEO(S) MECANICO(S)
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ACTA(S) DE RESULTADOS DE SONDEO(S) MECANICO(S) Y ENSAYO(S)
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REPORTAJE FOTOGRAFICO DE SONDEO(S) MECANICO(S)

Emplazamiento del sondeo n1 en el solar objeto del estudio
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SONDEO N21: CAJA N1

COD./ORDEN: 0310/2815
SITUACION: PLAZA DEL HIDROGENO
USERA. MADRID (MADRID)

SONDEO N¢1: CAJA N2
COD./ORDEN: 0310/2815
SITUACION: PLAZA DEL HIDROGENO
USERA. MADRID (MADRID)

Profundidad: de 3.00 a 6.00 mts

Profundidad: de 0.00 a 3.00 mts

SONDEO N¢1: CAJA N°3

COD./ORDEN: 0310/2815
SITUACION: PLAZA DEL HIDROGENO
USERA. MADRID (MADRID)

Profundidad: de 6.00 a 9.00 mts
N J5 g U:ﬂ/’-f’f" ;
fde 000 pits, A ‘W
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ENSAYO DE MUESTRAS EN LABORATORIO ACREDITADO

ANEJO - E-1

ACTA(S) DE RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C.S.)

E.G. 0310/2815

GRUPOS PRINCIPALES CLASES DESCRIPCION
GW Gravas bien graduadas. Mezclas de
Gravas y suelos con Gravas limpias gravas y arenas con pocos 0 nada de
Suelos de grano grueso: gravas: (poco o nada de finos) finos
GP Gravas mal graduadas. Mezclas de
Mas del 50 % de la gravas y arenas con pocos o0 nada de
Mas del 50 % de material | fraccion gruesa es finos
es retenido en el tamiz n? | retenida en el tamiz 5 GM Gravas limosas. Mezclas de grava-
200 ASTM (0,08 UNE). UNE. Gravas con finos arena-limo.
(considerable cantidad GC Gravas arcillosas. Mezclas mal
de finos) graduadas de grava, arena y arcilla
sw Arenas bien graduadas. Arenas con
Arenas y suelos Arenas limpias gravas, poco o nada de finos.
arenosos: (poco o nada de finos) SP Arenas mal graduadas. Arenas con
gravas, poco o nada de finos.
Mas del 50 % de la Arenas con finos SM Arenas limosas. Mezclas de arena y
fraccion gruesa pasa | (considerable cantidad limo
por el tamiz 5 UNE. de finos) SC Arenas arcillosas. Mezclas de arena
y arcilla
Limos y arcillas: (limite liquido menor de 50) ML Limos inorganicos y arenas muy
Suelos de grano fino: finas; arenas arcillosas o limosas;
limos arcillosos poco plasticos.
Mas del 50 % de material CL Arcillas inorganicas poco plasticas;
pasa por el tamiz n2 200 arcillas con gravas, arcillas arenosas
ASTM (0,08 UNE) y limosas.
oL Limos organicos y arcillas organicas
limosas de poca plasticidad
Limos y arcillas: (limite liqguido mayor de 50) MH Limos inorgéanicos, suelos arenosos
finos o limosos con mica o
diatomeas.
CH Arcillas inorganicas de plasticidad
elevada.
OH Arcillas organicas de plasticidad
media a elevada; limos organicos.
SUELOS MUY ORGANICOS PT Suelos turbosos u otros de alto
contenido organico.
60
S A
T o BAJA MEDIA ALTA /7
% v
H d
é 40 Linga c /{
= Ae®
‘g 30 CL pa P
= CL yd
= d
8 20 v .
2 % MH 6 OH
é 10 G o
& [ CL ML 6 OL
ML A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LIQUIDO (%)

DIAGRAMA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

Nota: La clasificacion de los suelos de grano fino se debe efectuar con el diagrama de plasticidad de Casagrande,
en funcion de los valores del limite liquido e indice de plasticidad.
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Coiand
% C/ Castillo Los Moros, Pol. Ind. Base 2000-San Martin, 30.564 Lorqui (Murcia) Tel./Fax: 968.67.68.70 ,
LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE SEGUN R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO DE LA EDIFICACION
CON CODIGO MUR-L-10
Peticionario Acta n® NO© Cod/Orden Operador NO Registro Fecha
JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA 15765 0310/2815 1 0310/2815 S1 16/12/2022
Situacion y obra Cota de inicio Fecha/hora inicio Fecha/hora fin Prof. Alcanzada Pagina
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID. INST. DE ARCO CHINO -0.50 28/11/22 - 17:00 29/11/22 - 17:00 9.00 m 1 1
1d. sondeo: denominacion, emplazamiento, coordenadas Cond. meteorologlcas
SONDEO A ROTACION DESPEJADO
Prof.(m)| Litologia Descripcion Cota %Sondeo REFERENCIA NO GOLPES | Muestreo 8 METODO 7 Observ.
R.Q.D. ENSAYO SPT* / MI* T 5| PERFORACION £ | Incidencias
0 20 40 60 80 10( Z2 & -3
RELLENOS [ |
1 [
| I
| I
| I
1.20 [ |
| I
| I
| I
| I
. [
| ARENAS ARCILLOSAS T 130
L1111 | 031072815 51 SPT1 5/7/7/6
[ Rs
| I
| I
P 1.90
: : : : : : 0310/2815 S1 SPT2 5/6/7/9
| I Rs
| I
| I
[ | 2.50
| I
| I
| I
| I 3.00
111 || 0310/2815 51 SPT3 12/12/12/14
[ A Rs
| I
| I
| I
| I .60
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
9.00 | I
| I
| I
| I 540
I 11 1 1 1| 0310/2815 S1 SPT4 9/9/14/16
| I Rs
| I
| I
| I
| I 6.00
| I
| I
| I
| I
R 6.60
L1111 0310/2815 51 SPTS 8/12/13/15
P Rs
| I
| I 7.20
| I 220
I 1111 1| 0310/2815 S1 SPT6 13/12/13/12
| I
| I Rs
| I
| I
| I 7.80
| I 8.00
: : : : : : 0310/2815 S1 SPT7 10/10/12/16
[ A Rs
| I
| I
| I 8.60
| I
L MABS. ROT. Y SPT.|PERC.
9.00
El presente acta de resultados no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacién del laboratorio. Laboratorio con declaracion responsable R.D 410/2010 inscrito en el CTE con céddigo MUR-I-10
(MI SH) T.M.INAL.SHELBY ASTM D1587-00, XP P 94.202; (Ml TPJ) T.I.PARED DELGADA PISTON FIJO XP P 94.202 \V° B DIRECTOR DE LABORATORIO Copias enviadas a: JEFE DE AREA
(MA BS) T.M BATERIA SIMPLE ASTM D2113-99, XP P 94.202
(MI TPG) T. PARED GRUESA CON ESTUCHE INTERIOR XP P94-202;
(SPT) CUCHARA 2" SPT UNE EN ISO 22476-3:06; (M AG) TOMA DE MUESTRAS AGUA EHE ANEJO 5 P —
(MA BD) T.B.DOBLE; (MA BT) B.TRIPLE; (MA BTPD) B.TRIPLE EXT. P.DELGADA ASTM D2113-99, XP P 94-202 (
*Dispositivo de golpeo: maza 63.5 kg, 25 golpes por minuto; varillaje de 1,5 my 7.3 kg Francisco Rico Forte César Cambeses Torres

FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L. C.I.F.: B-73172777 C/SWING Golf 7 30.500 Molina de Segura (MURCIA) Ins. Reg. Mer. de Murcia Tomo 159, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

£
< (V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.

N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
15770 0310/2815 |0310/2815 S1 MA0O1 0310/2815 16/12/2020
HOJAN° |1 | DE |3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA Condiciones
N? Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
6481 DESPEJADO 28/11/2022
Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)
OBRA Y UBICACION 07/12/22 - 13/12/22 07/12/2022 Entregado en lab| 1.20-1.70
INSTALACION DE ARCO CHINO
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID (MADRID)

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorios de suelos Parte 12: Determinacion del limite liquido y del

limite plastico UNE 17892-12:2018

DESCRIPCION DE ENSAYOS

Analisis granulométrico de suelos por tamizado. UNE 17892-4:2016

Ingenieria Geotécnica. Identificacion y clasificacion de suelos UNE-EN ISO 14688-1 y UNE-EN I1SO 14688-2

RESULTADOS DE ENSAYOS

Granulometria

100.00

90.00
\'\u\
80.00

70.00
60.00 R
50.00 A
40.00
30.00
20.00 .-
10.00

0.00

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm)

Analisis granulométrico
Tamiz (mm) | 100 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 [ 20 | 12.5| 10 [ 6.3 5 2 [1.25] 0.4 |0.16| 0.08
Pasante (%) | 100.0] 100.0{ 100.0| 100.0| 100.0| 97.7 | 94.3 | 86.8 | 84.6 | 78.7 | 76.4 | 636 [ 524 | 31.3 | 21.8 [ 172

| Clasificacion de suelo (USCS) | Arena limosa con grava SM

Limites Atterberg NO PLASTICO

Limite Liquido, LL (%)

Limite Plastico, LP (%)

indice Plasticidad, IP (%)

Observaciones: NO PLASTICO

DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE AREA

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE \ ; COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE
MURCIA ANDALUCIA

Francisco Rico Forte ’ —_ César Cambeses Torres

COLEGIADO N°: 1.159 COLEGIADO N°: 856

-LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CON CODIGO MUR-L-10
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segin normas UNE y ASTM.
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo
-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-12 REV.11 10/10/19
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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o« /V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.
3 "'1‘ N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
15770 0310/2815 |0310/2815 S1 MA0O1 0310/2815 16/12/2020
HOJAN° [2 | DE |3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA Condiciones
N? Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
6481 DESPEJADO 28/11/2022
Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)
OBRA Y UBICACION 07/12/22 - 13/12/22 07/12/2022 Entregado en lab| 1.20-1.70
INSTALACION DE ARCO CHINO
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID (MADRID)

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica UNE
103301:1994

DESCRIPCION DE ENSAYOS |Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorios de suelos. Parte 1.
Humedad 17892-1:2015

Determinacion cuantitativa de los sulfatos de un suelo UNE 103201:2019

RESULTADOS DE ENSAYOS

HUMEDAD NATURAL (%)

7.03

DENSIDAD DE UN SUELO (g/cm’)

DENSIDAD HUMEDA NO SE PUEDE REALIZAR

DENSIDAD SECA NO SE PUEDE REALIZAR

DETERMINACION DE SULFATOS (mg/kg)

1079
Observaciones:
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE AREA
COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE I'-. Iy COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE
MURCIA [ | I/ ANDALUCIA
Nt
Francisco Rico Forte { - i NN César Cambeses Torres
COLEGIADO N°: 1.159 COLEGIADO N°: 856
-LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CON CODIGO MUR-L-10
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo
-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-13 REV.11 10/10/2019




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA

P
4"'- /V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.
95; EXPEDIENTE FECHA

15770 0310/2815 0310/2815 S1 MA0O1 0310/2815 16/12/2020

HOJAN° [3 | DE |3 |

PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Condiciones

JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA

N? Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
6481 DESPEJADO 28/11/2022

Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcién Recogido en: | Prof.(m)

OBRA Y UBICACION 07/12/22 - 13/12/22 07/12/2022 Entregado en lab| 1.20-1.70

INSTALACION DE ARCO CHINO
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID (MADRID)

DESCRIPCION DE ENSAYOS |Determinacion de la expansividad de un suelo en el aparato Lambe. UNE 103.600:96

indice de hinchamiento 0.01|MPa
Cambio de volumen potencial No critico

Observaciones:

FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.I.F.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

DIRECTOR DE LABORATORIO

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE
MURCIA

Francisco Rico Forte

COLEGIADO N°: 1.159

JEFE DE AREA

COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE
ANDALUCIA

César Cambeses Torres

COLEGIADO N°: 856

-LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CON CODIGO MUR-L-10
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.

-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo

-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-19 REV.11 10/10/19




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.I.F.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

£
< (V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.

N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
15771 0310/2815 10310/2815 S1 MA002 0310/2815 16/12/2020
HOJAN° |1 | DE |3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA Condiciones
N? Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
6482 DESPEJADO 29/11/2022
Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)
OBRA Y UBICACION 07/12/22 - 13/12/22 07/12/2022 Entregado en lab | 7.00-7.60
INSTALACION DE ARCO CHINO
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID (MADRID)

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorios de suelos Parte 12: Determinacion del limite liquido y del

limite plastico UNE 17892-12:2018

DESCRIPCION DE ENSAYOS

Analisis granulométrico de suelos por tamizado. UNE 17892-4:2016

Ingenieria Geotécnica. Identificacion y clasificacion de suelos UNE-EN ISO 14688-1 y UNE-EN I1SO 14688-2

RESULTADOS DE ENSAYOS

Granulometria

100.00 =
90.00

80.00 “n
70.00 \
60.00 \
50.00
40.00
30.00
20.00 -
10.00

0.00

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm)

Analisis granulométrico
Tamiz (mm) | 100 | 80 | 63 | 50 | 40 | 25 [ 20 | 12.5| 10 [ 6.3 5 2 [1.25] 0.4 |0.16| 0.08
Pasante (%) | 100.0] 100.0{ 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 97.5 | 97.4 | 97.4 | 96.8 | 96.0 | 82.5 [ 65.2 | 30.1 | 19.4 [ 156

| Clasificacion de suelo (USCS) | Arena limosa SM

Limites Atterberg NO PLASTICO

Limite Liquido, LL (%)

Limite Plastico, LP (%)

indice Plasticidad, IP (%)

Observaciones: NO PLASTICO

DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE AREA

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE \ ; COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE
MURCIA ANDALUCIA

Francisco Rico Forte ’ —_ César Cambeses Torres

COLEGIADO N°: 1.159 COLEGIADO N°: 856

-LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CON CODIGO MUR-L-10
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segin normas UNE y ASTM.
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo
-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-12 REV.11 10/10/19




FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.I.F.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

&
o« /V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.
3 "'1‘ N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
15771 0310/2815 |0310/2815 S1 MA002 0310/2815 16/12/2020
HOJAN° [2 | DE |3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA Condiciones
N? Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
6482 DESPEJADO 29/11/2022
Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcion Recogido en: | Prof.(m)
OBRA Y UBICACION 07/12/22 - 13/12/22 07/12/2022 Entregado en lab | 7.00-7.60
INSTALACION DE ARCO CHINO
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID (MADRID)

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica UNE
103301:1994

DESCRIPCION DE ENSAYOS |Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorios de suelos. Parte 1.
Humedad 17892-1:2015

Determinacion cuantitativa de los sulfatos de un suelo UNE 103201:2019

RESULTADOS DE ENSAYOS

HUMEDAD NATURAL (%)

6.95

DENSIDAD DE UN SUELO (g/cm’)

DENSIDAD HUMEDA NO SE PUEDE REALIZAR

DENSIDAD SECA NO SE PUEDE REALIZAR

DETERMINACION DE SULFATOS (mg/kg)

260
Observaciones:
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE AREA
COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE I'-. Iy COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE
MURCIA [ | I/ ANDALUCIA
A=
Francisco Rico Forte { - i NN César Cambeses Torres
COLEGIADO N°: 1.159 COLEGIADO N°: 856
-LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CON CODIGO MUR-L-10
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.
-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo
-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-13 REV.11 10/10/2019




ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

<
& /V FORTE INGENIERIA TECNICA, SL.
9$ N° ACTA COD/OBRA COD/MUESTRA EXPEDIENTE FECHA
15771 0310/2815 0310/2815 S1 MA002] 0310/2815 16/12/2020
HOJAN° [3 | DE |3 |
PETICIONARIO IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
JUNTA MUNICIPAL DISTRITO USRA Condiciones
N2 Albaran Ambientales Fecha de Muestreo
Muestreo
6482 DESPEJADO 29/11/2022

Inicio/Fin del Ensayo Fecha Recepcién Recogido en: | Prof.(m)

OBRA Y UBICACION 07/12/22 - 13/12/22 07/12/2022 Entregado en lab | 7.00-7.60

INSTALACION DE ARCO CHINO
PZA. DEL HIDROGENO, USERA, MADRID (MADRID)

DESCRIPCION DE ENSAYOS |Determinacion de la expansividad de un suelo en el aparato Lambe. UNE 103.600:96

indice de hinchamiento 0.01|MPa
Cambio de volumen potencial No critico

Observaciones:

FORTE INGENIERIA TECNICA, S.L.U. C.I.F.: B-731.72.777 C/ CASTILLO LOS MOROS, MANZANA 17. POL. IND. BASE 2000-SAN MARTIN, 30564 Lorqui (MURCIA) Ap. Correos 494. Ins. Reg. Mercantil de Murcia Tomo 1859, Folio 159, Seccién 82, Hoja MU-39057, Inscrip. 22

DIRECTOR DE LABORATORIO

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE
MURCIA

Francisco Rico Forte

COLEGIADO N°: 1.159

JEFE DE AREA

COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE
ANDALUCIA

César Cambeses Torres

COLEGIADO N°: 856

-LABORATORIO CON DECLARACION RESPONSABLE R.D. 410/2010 INSCRITO EN EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CON CODIGO MUR-L-10
Todos los ensayos de laboratorio estan realizados segiin normas UNE y ASTM.

-Los resultados de este acta se refieren Unicamente a los objetos sometidos a ensayo

-Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este acta sin la autorizacién expresa de Forte Ingenieria Técnica, S.L.

RCG 5-10-1-19 REV.11 10/10/19




B | &= | MADRID

ANEJO 2. CALCULO
ESTRUCTURAS



Kdlapr

ANEJO DE CALCULOS ESTATICOS

INDICE

BASES DE CALCULO

MODELO DE CALCULO. ESFUERZOS Y DESPLAZAMIENTOS
COMPROBACION ARMADOS

DESPLAZAMIENTOS

CIMENTACION

UL g AN TR




Kdlapr

1. BASES DE CALCULO
1.1 ACCIONES

- Acciones gravitatorias (CTE DB SE-AE)

El peso propio de la estructura lo obtiene el programa, a partir de la densidad del
hormigén igual a 25 kN/m?3.

Se considera un revestimiento de madera de 3 cm de espesor en los elementos
estructurales, con una densidad de 6,00 kN/m?.

Base pilar:  4x0,90x0,03x6,00= 0,648 kN/ml.

Pilar: 4x0,60x0,03x6,00=0,432 kN/ml

Viga; 3,00x0,03x6,00 =0,540 kN/ml
Recrecido:  2x1,25x0,03x6,00x(4+0,50)/4=0,506 kN/m|

Cubiertas a dos aguas: (0,60+2x0,51+2x0,85)x0,03x6,00=0,598 kN/ml. En las cubiertas
se considera una carga total de 1,50 kN/ml, para tener en cuenta otros elementos
secundarios y la nieve.

Todas estas cargas se consideran en el modelo como sobrecargas, del lado de la
seguridad.

- Acciones de viento (EUROCODIGO 1 Parte 2-4)

Carga unitaria de viento Fw= QxCexCdxCf.

Q=0,42 kN/m?
Categoria del terreno Iv (Tabla 8.1) Kt=0,24 Zo=1 Zmin=16
Cr=0,665 Ce=1,56 (fig. 8.3) Cd=1,00 (fig. 9.1)

Para el viento perpendicular al plano del pértico, se considera el dintel de I3 estructura
como un cartel de sefializacion, apartado 10.4.4.

Cf=2,50xyA L (longitud)=10,10 m. B(altura)=2,40 m.
Ac(area total)= 24,19 m?  A(drea neta)=22,11 m?

Solidez ¢=22,11/24,19=0,915 A=L/B=4,20 <70 (Tabla 10.4.1)
WA=0,82 (fig. 10.14.1) Cf=2,50x0,82=2,05
Fw=0,42x1,56x1,00x2,05= 1,343 kN/m? Carga sobre el dintel

Para los pilares, se aplica el apartado 10.5 Elementos estructurales de seccién
rectangular (apartado 10.5).

Cf=CfOxrxPA B=D=0,60 m. Cf0=2,10 (fig. 10.5.1)
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ELEMENTO

HORMIGON

ACERO DE
ARMAR

LECHADA

TUBOS

CUADRO DE CARACTERISTICAS CE

TIPO MATERIALES LOCALIZACION
HA-soromc2 | CFM1E 3%15’;6"“: A
HA-305B20HC4-HF1| CEM a'l ; 3035*(56’ M | pEANAS
HA-30//20HCa-HF1| CEM ; ; 3055?’ M piLares ¥ we,;xs
B- 5008 TODA LA OBRA
- fck = 25 N/mn?  |MICROPILOTES
- N - 80 MICROPILOTES

MICROPILOTES @ 200MM DE DIAMETRO DE PERFORACION, CON TUBOS @114.3 x 9MM
INYECCION GENERAL UNITARIA |.G.U. UNIONES CON MANGUITOS, CUYAS RESISTENCIAS A COMPRESION, TRACCION Y
FLEXION NO SEAN MENORES A LAS DEL TUBO.

CONTROL
ESTADISTICO
Y- = 1,50
NORMAL
Y.-=115
Y= 1,50
\‘_!_l =1,15
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Wr=1,00 (fig.10.5.2) Longitud/canto medio=8 aprox.
Wi=0,68 Cf=2,10x1,00%0,68=1,428
Fw=0,42x1,56x1,00x1,428= 0,935 kN/m? Carga sobre los pilares

Para el viento en sentido paralelo al plano del pértico, se aplica también el apartado
10.5. En este caso, Longitud/canto medio=9,20/0,60= 15,33 y A= 0,75

Cf=2,10x1,00x0,75= 1.575 y Fw= 0,42x1,56x1,00x1,575= 103,19 kN/m? Carga paralela
al plano del portico

- Acciones térmicas y reolégicas (CTE DB SE-AE)
Dadas las dimensiones de la construccién, no se consideran
- Acciones sismicas (NCSE-02)
Dada la situacidn y el uso de la construccién, no son de aplicacién.

- Seguridad en caso de incendio

Tratandose de una construccion a la intemperie, no es necesaria la adopcion de
medidas especiales.

1.2 VIDA UTIL (CE)

De acuerdo con la Tabla 2.3 del Anejo 18 del CE, se considera categoria 4 de vida util
nominal, y se establece ésta en 50 afios.

1.3 DURABILIDAD

- Clases de exposicion (CE)

Segun la Tabla 27.1.a Clases de exposicion relativas al hormigén estructural, del TITULO
2. Estructuras de Hormigon, del CE, en el punto 2. Corrosion inducida por la corrosién,
se establece la clase XC2 para elementos enterrados, y la XC4 para elemento
expuestos- Se consideran expuestos todos Iso elementos de hormigén sobre rasante,
toda vez que los revestimientos decorativos no se consideran protectores.

El punto 5. Ataque hielo/deshielo de la misma Tabla, se considera Clase de Exposicién
XF1 Saturacién moderada sin sales fundentes.

En cuanto a la agresividad del terreno, segun el estudio geotécnico (ver apartado 1.5)
en las cuatro muestras ensayadas no se han encontrado sulfatos, por lo que segun la
Tabla 27.1 b Clasificacion de la agresividad quimica, los suelos no son agresivos.

1.3
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- Abertura de fisuras

SegUn la Tabla 27.2 Abertura mdxima de la fisura, para las clase XC2, XC$ y XF! La
abertura maxima es 0,30 mm.

1.4 MATERIALES Y NIVELES DE CONTROL (CE)

- Hormigén en cimientos
Se adopta HA-30/B/20XC2, con una relacién maxima agua/cemento de 0,55 y
contenido minimo de cemento tipo CEM | de 300 Kg/m?® (Tablas 43.2.12 y 43.2.1b del
TITULO 2. Estructuras de hormigén del CE. Se ha igualado al hormigén en peanas de
pilares

- Hormigén en peanas de pilares
Se adopta HA-30/B/20XC2, con una relacién maxima agua/cemento de 0,55 y
contenido minimo de cemento tipo CEM i de 300 Kg/m? (Tablas 43.2.12 y 43.2.1b del
TITULO 2. Estructuras de hormigon del CE.

- Hormigén en pilares y vigas
Se adopta HA-30/B/20XC2, con una relacién méxima agua/cemento de 0,55 v
contenido minimo de cemento tipo CEM Ill de 300 Kg/m? (Tablas 43.2.12 y 43.2.1b del
TITULO 2. Estructuras de hormigdn del CE.

En todos los hormigones el control de calidad serd estadistico, y el coeficiente de
minoracion asociado Yc=1,50.

- Acero de armar
Se utilizaran redondos de armar de acero B-5005. El control de calidad sera de nivel
normal, y el coeficiente de minoracién asociado Ys=1,15.

- Lechada para micropilotes

Tendra una resistencia caracteristica a compresién Fck de 25 N/mm?.

- Tubos de acero para micropilotes

Seran nuevos, no reutilizaos, de calidad N-80, de limite eldstico minimo 550 N/mm? y
carga de rotura minima de 675 N/mm? . Los tramos de tubo se unirdn mediante
manguitos que garanticen que la resistencia a traccion, compresién y flexién de la
unidn no es menor que la del tubo.

- Control de ejecucién

1.4
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1.9

Se adopta nivel de control de ejecucion a nivel normal, con coeficientes de mayoracién

Yg=1,35 y Yf=1,50.

1.5 CIMENTACION (CTE DE SE-C, y Guia de Micropilotes)

De acuerdo con el informe geotécnico redactado por GMC INGENIERIA, referencia EG-
7880, de fecha 17 de mayo de 2022, y el Anexo al mismo de fecha 23 de mayo de
2022, se ha desechado una cimentacién directa, por recomendarse unas tensiones
admisibles del terreno muy bajas (inferiores a 1,00 kg/cm?), y se ha proyectado una
cimentacion por micropilotes de 20 cm de didmetro de perforacién armados con tubo
®114,3x9 mm. Los micropilotes se inclinan un 10% con respecto a la vertical, para
absorber las acciones horizontales. La inyeccién ser IGU (inyeccién general unitaria). Se
ha tenido en cuenta en el calculo una reduccién de espesor de los tubos de 0,6 mm por
corrosion (Tabla 2.4 Guia de Micropilotes).

3.6 NORMATIVA APLICADA
- CTE DB SE-AE Acciones en la edificacion
- EUROCODIGO 1.parte 2-4. Acciones de Viento
- CTE DB SE-C Cimientos
- Guia de micropilotes. Ministerio de Fomento
- CE Codigo Estructural

- Norma sismica NCSE-02
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i)

Listados
- PORTICO CHINO Fecha: 04/06/22

1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometria
1.1.1.- Nudos
Referencias:
Au Ay, A, Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0,, 8,, 6,: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

_Nudos
Coordenadas | Vinculacién exterior
Referencia| % Y Z Vinculacion interior
! A 0, B, 8,
R (8 1 C0 7 e i B B bl
N1 0.000| 0.000 (0.000 X | X X !X XX Empotrado

N2 0.000| 0.000 1.750 | - | - - | -|- |~ Empotrado
N3 0.000 0.000 7.000 - | - |- -|- - Empotrado
N4 0.000| 9.500 7.000 - - - |- - = Empotrado
N5 0.000| 9,500 [1.750| - | - | = [=|-|~- Empotrado
N& 0.000)| 9.500 0.000 X X | X X X X Empotrado
N7 0.000| 2.750 (7.000 - |- |- - = - Empotrado
N8 0.000| 6.750 |7.000 - | - | - |- |-~ Empotrado
N9 0.000 2,900 7.000| - | - |- - -|- Empotrado
N10 0.000| 2.900 |9.350| = | = | = | =|=|= Empotrado
N11 0.000| 6,600 7.000 - | - | - = |=-| = Empotrado
N12 0.000 6.600 |9.350| - | - | - | = |~ - Empotrado
N13 0.000)| 4.750 |9.350| = | =« | = | = | =| = Empotrado
N14 0.000| 4.750 (7.000| - | = | - | = |~ |~ Empotrado
N15 0.000| 9.500 7.750 - - - |-|- - Empotrado
N16 0.000| 0.000 |7.750| = | = | = | =|=| - Empotrado
N17 0.000| 0.000 (B.100| = | = | = | = |- |~ Empotrado
N18 0.000|9.500 8.100! - | - | - |- | = | = Empotrado
N19 0.000| 2,900 |8.100| = | = | = | = | = | = Empotrado
N20 0.000| 6,600 |B,100 - | - |- |- | == Empotrado
N21 0.000| 1.450 |8.100| - | - | - | -| =] = Empotrado
N22 0.000| 8.050 8.100 - | -|- =|= |- Empotrado
N23 0.000| 1.450 7.000 - - - -|- = Empotrado
N24 0.000| 8.050 7.000 - - |-|-|-|~ Empotrado
N235 0.000/-0.300/8.100 - | - | = | =| == Empotrado
N26 0.000| 9.800 |B.100| - | = | = | = | - | - Empotrado
N27 0.000| 6.900 |9.350| - | - | = |« | -]~ Empotrado
N28 10.000] 2:600 |9.350| - | - | = |- |- |=| Empotrado
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? Listados
T PORTICO CHINO
1.1.2.- Barras
1.1.2.1.- Materiales utilizados
= 3 Materiales utilizados
Material E G f,

T_ipo

Des%gné_ci_()_n | (kpfem2) |

| (kp/cm?) | {kplérnz)

@, Y
(m/m°C) | (t/m2)

/Acero laminado  $275 (EAE) |2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850

Hormigén
Notacidn:
E: Mddulo de elasticidad
¢ Mddulo de Poisson
G: Modulo de cortadura
f,: Limite e/dstico
a,: Coeficiente de dilatacidn
r: Peso especifico

1.1.2.2.- Descripcién

|HA-25, Yc=1.5 277920.5 |0.200 115800.2 -

10.000010 2.500

2:%

Fecha: 04/06/22

3, Descripcién : |
Tipo Ma-ter':::asignagén | (ﬁ?,’rlr\af')___ g:*;;aﬂ _ szrﬂl(serie) m?r?:;ud ol s L(l:ns..; lfz':li
a0 S275(EAE) | N9/N19 | N9/N10 (2335? 400([1) 1.100 | 1.00 1.00
N19/N10 | N9/N10 ?Gg:;\i 400([1) 1.250 |1.00/1.00 - | -
N11/N20 N11/N12 fsg:l; 400([]) 1.100 |1.00{1.00{ - | -
N20/N12 N11/N12 (265:)" 400(t3) 1.250 |t.00l1.00] - | -
N14/N13 | N14/N13 f&“;’:?‘ 400(I 2.350 |1.00 1.00 - | -
N23/N21 | N23/N21 (ZG"F;’;')“ 200(1D) 1.100 [1.00 1.00 - | -
N24/N22 N24/N22 (26},‘:'}“ “(Eh 1.100 [100{t00| - | -
N21/N19 | N21/N19 f;;’g;‘ 200(1D) 1.450 1.001.00 - | -
N17/N21|N17/N21 (23351)“ 200([1) 1.450 1.00 1.00 -
N20/N22 | N20/N22 (25;1:? 200([1) 1.450 |1.00/1.00 - | -
N22/N18 N22/N18 (ZG‘;’:;‘ 200(I1 1.450 |1.00/1.00f - | -
N10/N13 N10/N13 (leg:'; 200(M 1.850 1.00 1.00 - | -
N13/N12 N13/N12 (zl’jg:)'“ 2001 1.850 1.00 1.00 -
N15/N18 N15/N18 (23:,3:')“ 200(t) 0.350 |1.00/1.00 - | -
N16/N17 N16/N17 (2;;1:;% 200(D) 0.350 /1.00/1.00/ - | -
N25/N17 N25/N17 ?&‘E:;‘ 200(D 0.300 '1.00/1.00 - | -
N18/N26| N18/N26 (25;’:;" 200(0) 0.300 1.00/1.00 -
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:p Listados
£ PORTICO CHINO Fecha: 04/06/22
Material | Barra Pieza ; Longitud LBy |Lbye
Tipo | Designacién | (NUNf | (NiNn | PerfilSere) ™)™ Bu | B [ f (m)
N12/N27 |N12/N27 (EG‘P;’:?' 200(I1 0300 |1.00/r00| = | -
N28/N10 | N28/N10 (ZJES;' 200((1) 0.300 1.00 1.00 - | -
Hormigén HA-25, Ye=1.5 N1/N2 | N1/N2 ?geit";:gi?a:;“ 1.750 (1.00 1.00 - @ -
60 cm x 60 cm
N2/N3 | N2/N3 | PR SD 5250 |1.00{1.00] - | -
60 cm x 60 cm
NS/N4 | NS/N4 | o0 o 5250 1.00(1.00 - | -
90 cm x 90 cm
N6/NS | N6/NS | co e oren) 1.750 |1.00 1.00
N3/N23 | N3/N7 ?gei_';’a:gfl?:r}‘:’“ 1.450 |1.00 1.00
50 cm x 100 cm
N23/NT | N3/N7 | o e 1.300 (1.00/1.00 - | -
50 cm x 100 cm
N8/N24 | Ng/Na |2 En X TS 1.300 |t.00|100] - | -
50 cm x 100 em
N24/Na | NB/N4 | 20 S X IO 1450 |1.00(1.00f - | -
50 cm x 205 cm
NT/NO | N7/NB | fo c 0.150 |1.00/1.00] - | -
50 cm x 205 cm
NO/N14 | N7/NB | o om ™ oy 1.850 |1.00 1.00
N14/N11 N7/N8 ?gem:gi?;f“‘ 1.850 1.00 1.00 -
50 cm x 205 cm
N11/N8 | N7/N8 | oo cl o 0.150 |1.00 1.00
60 cm x 60 cm
N4/N15 | Na/N1s oo x B0 S 0.750 |1.00{100] - | -
N3/N16 60 cm x 60 cm 1.00 - .

| Notacién:

1 s (Rectangular)

0.750 |1.00

Ni: Nudo Inicial

Nf: Nudo final

B.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*

A, Coeficiente de pandec en el plano 'XZ'

Lb.. : Separacion entre arri ientos del ala sup
LB Separacién entre arriostramientos del ala Inferior

1.2.- Cargas
1.2.1.- Nudos
| w“audoi__
| s . Cargas puntuales,  Direccion |
Referencia -.HI_DOtESIS ) X =
N25 V4 0.113 0.000 1.000 0.000
N26 V3 0.113 0.000 -1.000 0.000
N27 V3 0.113 0.000 -1.000 0.000
N28 V4 0.113 0.000 1.000 0.000
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i Listados
9 PORTICO CHINO Fecha: 04/06/22
1.2.2.- Barras
Referencias:
‘P1Y,'P2":
Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.

Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccidn seleccionada,

e Bl
Cargas y momentos puntuales: ‘L1’ es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra v la
posicién donde termina la carga.

Unidades:
- Cargas puntuales: t
- Momentos puntuales: t-m.
Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
Incrementos de temperatura: °C.

‘en barras R

> Valores | Posicién Direccion |
Barra Hipétesis Ti BES |

el b .l Y P2 iy (L"f) Bes | X el
N1/N2 |Peso propio Uniforme 2.025 - - - | Globales | 0.000 A 0.000 -1.000|
N1/N2 Q1 Uniforme  0.065 - 2 - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N2 V1 Uniforme 0.093 - - - Globales -1.000 0.000 0.000
N1/N2 V2 Uniforme 0.093 - - - Globales 1.000 0.000  0.000
N1/N2 |V 3 Uniforme 0.102 - - - Globales| 0.000 -1.000 0.000
N1/N2 (V4 Uniforme 0.102 - - - Globales| 0.000 1.000 0.000
N2/N3 | Peso propio Uniforme 0.900 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N3 Q1 Uniforme 0.045 - - - | Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N3 V1 Uniforme  0.062 - - - Globales -1.000 0.000  0.000
N2/N3 V2 Uniforme  0.062 - = = Globales 1.000 0.000 0.000
N2/N3 V3 Uniforme  0.068 - - - Globales 0.000 -1.000| 0.000
N2/N3 (V4 Uniforme 0.068 | - = - Globales | 0.000  1.000 0.000
N5/N4 | Peso propio Uniforme 0.900 - - - Globales | 0.000 0.000 -1.000 |
NS/N4 Q1 Uniforme 0.045 - = - Globales| 0.000 0.000 -1.000
NS/N4 V1 Uniforme 0.062 - - - Globales -1.000 0.000 | 0.000
N5/N4 V2 Uniforme 0.062 - = - Globales| 1.000 0.000 0.000
N5/N4 V3 Uniforme 0.068 - - - Globales 0.000 -1.000| 0.000
N5/N4 [V 4 Uniforme 0.068 - - - Globales| 0.000 1.000 0.000
N&6/N5  Peso propio Uniforme 2.025 - - - Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
N6/N5 Q1 Uniforme 0.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
NE6/N5 V1 Uniforme 0.093 - - - | Globales -1.000 0.000 0.000
N6/NS v 2 Uniforme 0.093 - = - | Globales 1.000  0.000 0.000
N6/NS 'V 3 'Uniforme 0.102 - - = Globales 0.000 -1.000 0.000 |
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: PORTICO CHINO Fecha: 04/06/22
Valores Posicion __ Direccién
N6/NS WV 4 Uniforme 0.102 - - -  Globales 0.000 1.000 | 0.000
N3/N23 Peso propio Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N3/N23 Q1 Uniforme 0.055 - = - | Globales 0.000  0.000 -1.000
N3/N23 V1 Uniforme 0.135 - - - | Globales -1.000 0.000 | 0.000
N3/N23 V2 Uniforme 0.135 - - - Globales 1,000 0.000  0.000
N23/N7 | Peso propio Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N23/N7 Q1 Uniforme 0.055 - - - | Globales 0.000 0.000 -1.000
N23/N7 V1 Uniforme 0.135 - - - Globales -1.000 0.000 0.000
N23/N7 V2 Uniforme  0.135 - - -  Globales 1.000  0.000 0.000
N8/N24 Peso propio Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
NE8/N24 Q1 Uniforme 0.055 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
NB/N24 V1 Uniforme 0.135 - - - Globales -1.000 0.000 0.000
N8/N24 V2 Uniforme 0.135 - - - Globales 1.000  0.000 0.000
N24/N4 | Peso propio Uniforme 1.250 - - - Globales 0.000 | 0.000 -1.000
| N24/Nd Q1 Uniforme | 0.055 - - - | Globales' 0,000  0.000 -1.000
N24/N4 V1 Uniforme | 0.135 - - = Globales -1.000 0.000  0.000
N24/N4 V2 Uniforme 0.135 - - - Globales 1.000 0.000  0.000
N7/N9 | Peso propic Uniforme 2.563 - - - | Globales | 0.000 0.000 -1.000
N7/N9 Q1 Uniforme 0.100 - - -  Globales 0.000  0.000 -1.000
N7/N9 (V1 Uniforme 0.135 - - - Globales -1.000 0.000 0.000
N7/N9 (V2 Uniforme 0.135 - - - Globales| 1.000 0.000 0.000
N9/N14 Peso propio Uniforme 2.563 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N9/N14 Q1 Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N9/N14 V1 Uniforme 0.135 - ] -  Globales -1.000 0.000  0.000
N9/N14 |V 2 Uniforme 0.135 - - - Globales 1.000  0.000 0.000
N14/M11 Peso propio Uniforme 2.563 - T - Globales 0.000 0.000 -1.000
N14/N11 Q1 Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 |-1.000
N14/N11 V1 Uniforme 0.135 - - = Globales -1.000 0.000 0.000
N14/N11 |V 2 Uniforme 0.135 - o - Globales' 1.000 0.000  0.000
N11/N8  Peso propio Uniforme 2.563 - - - Globales| 0.000 0.000 -1.000
N11/N8 Q1 Uniforme 0.100 - = - Globales| 0.000 0.000 -1.000
N11/NB V1 Uniforme 0.135 - - - Globales|-1.000 0.000  0.000
N11/N8 V2 Uniforme 0.135 - - - | Globales| 1.000  0.000 0.000
NS/N19 Peso propio Uniforme 0.144 - - - Globales 0.000  0.000 -1.000
N9/N19 V1 Uniforme | 0,135 - = = Globales | -1.000 0.000  0.000
N9/N19 V2 Uniforme 0.135 - - - Globales 1.000 0.000 0.000
N19/N10 Peso propio Uniforme 0.144 - - - | Globales| 0.000 0.000 -1.000
N19/N10 'V 1 Faja 0.135| - 0.000 0.900 Globales -1.000 0.000 0.000
N19/N10 V 2 Faja 0.135| - 0,000 0.900 Globales 1.000 0.000 0.000
N19/N10 'V 4 Faja 0.055 - 0.000 0.850 Globales 0.000 1.000 0.000
N11/N20 Peso propio Uniforme 0.144 - - - | Globales| 0.000 0.000 -1.000
N11/N20 V1 Uniforme | 0.135 - - - Globales -1.000 0.000 0.000
N11/N20 V 2 Uniforme 0.135 - - - | Globales 1.000 0.000  0.000
MN20/N12 Peso propio Uniforme 0.144 - - - Globales 0.000  0.000 -1.000
N20/N12 V1 Faja 0.135 - 0.000 0.900 Globales -1.000 0.000  0.000 |
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i PORTICO CHINO

Barra

N20/N12
N20/N12
N14/N13
N14/N13
N14/N13
N4/N15
N4/N1S
N4/N15
N4/N15
N4/N15
N4/N15
N3/N16
N3/N16
N3/N16
N3/N16
N3/N16
N3/N16
N23/N21
N24/N22
N21/N19
N21/N19
N21/N19
N21/N19
N17/N21
N17/N21
N17/N21
N17/N21
N20/N22
N20/N22
N20/N22
N20/N22 |
N22/N18
N22/N18
N22/N18
N22/N18
N10/N13
N10/N13
N10/N13
N10/N13
N13/N12
N13/N12
N13/N12
N13/N12
N15/N18
N15/N18 |

Hipotesis

V2
V3
Peso propio
Vi
V2
Peso propio
Q1
vi
V2
V3
V4
Peso propio
Q1
Vi
va2
V3
V4
Peso propio
Peso propio
Peso propio
Q1
Vi
Va2
Peso propio
Q1
vi
V2
Peso propio
Q1
Vi
va
Peso propio
Q1
"B §
V2
Peso propio
Q1
Vi
V2
Peso propio
Q1
Vi
V2
Peso propio
Vi

0.062) - | - -

Listados S
Fecha: 04/06/22
Cargas en barras
. Valores Posicién Direccién
Tipo | L1 L2 /

. | P1 P2 m) | (m) E]es‘_‘ X _I_ _____

Faja 0.135 - 0.000 0.900 Globales 1.000 0.000 0.000
Faja 0.055 - 0.000 0.950 Globales 0.000 -1.000 0.000
Uniforme 0.144 - - - | Globales 0.000 | 0.000 -1.000
Faja 0.270 - 0.500 2.000 Globales -1.000 0.000  0.000
Faja 0.270' - 0.500 2.000 Globales 1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.900 - . - Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0,045 - - -  Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.062 - - - | Globales -1.000 0.000 | 0.000
Uniforme 0.062 - - - Globales 1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.068 - = -  Globales 0.000 -1.000 0.000
Uniforme 0.068 - - -  Globales 0.000  1.000 0.000
Uniforme 0.900 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.045 - - = Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.062 - - - Globales -1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.062 - - - Globales | 1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.068 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000
Uniforme 0.068 - - - Globales 0.000 1.000  0.000
Uniforme 0.051 - = -  Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.051 - - - Globales | 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.051 - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
Uniforme  0.150 - = - Globales  0.000 | 0.000 -1.000
Uniforme 0.088 - - - | Globales -1.000| 0.000 0.000
Uniforme  0.088 - - - | Globales 1.000 0.000 0.000
Uniforme | 0.051 - - = Globales | 0.000  0.000 -1.000
Uniforme 0.150 - = - Globales 0.000  0.000 |-1.000
Uniforme 0.088 - - -  Globales -1.000 0.000  0.000
Uniforme 0.08B8 - - - Globales 1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.051 - - - Globales 0.000 ' 0.000 -1.000
Uniforme  0.150 - - -  Globales| 0.000  0.000 -1.000
Uniforme 0.088 - = - Globales -1.000 0.000  0.000
Uniforme 0.088 - - - Globales| 1.000 0.000  0.000
Uniforme 0.051 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.150 - = - |Globales 0.000 0.000 -1.000
Uniforme  0.088 - - - Globales | -1.000 0.000  0.000
Uniforme 0.088 - ~ - Globales ' 1.000  0.000 0.000
Uniforme 0.051 - - - Globales 0.000  0.000 -1.000
Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000  0.000 -1.000
Uniforme 0.088 - = - Globales -1.000| 0.000  0.000
Uniforme 0.088 - - - Globales 1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.051 - - - Globales! 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.150 - = - Globales| 0.000 0.000 -1.000
Uniforme 0.088 - - - Globales|-1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.088 - - - Globales| 1.000 0.000 0.000
Uniforme 0.051 - - - | Globales 0.000 0.000 -1.000
_Uniforme Globales -1,000  0.000 | 0.000
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i Listados
'_ PORTICO CHINO

. I:nrguanbunis

Barra Hipdtesis

N15/N18 V2
N15/N18 VvV 3
N15/N18 |V 4
N16/N17 | Peso propio
N16/N17 |V 1
N16/N17 V 2
N16/N17 V 3
N16/N17 V 4
N25/N17 | Peso propio
N25/N17 Q1
N25/N17 |V 1
N25/N17 V 2
N18/N26 Peso propio
N18/N26 |Q 1
N18/N26 V1
N18/N26 V 2
N12/N27 | Peso propio
N12/N27 Q1
N12/N27 V1
N12/N27 V2
N28/N10  Peso propio
N28/N10 Q1
N28/N10 |V 1
N28/N10 V2

|Uniforme 0.062

Uniforme 0.051
Uniforme 0.150

Uniforme 0.051
Uniforme 0.150

Posicion
L1 L2

71 (m) | (m) |

Ejes
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales
Globales

Globales

2.9

Fecha: 04/06/22

Pagina 7




Kdlapr

?’ Listados
= PORTICO CHINO

2.1

Fecha: 04/06/22

1.- RESULTADOS

1.1.- Nudos
1.1.1.- Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

1.1.1.1.- Hipétesis
= = e - -

. Desplazamientos en ejes globales
Referencia | Descripcion | px Dy Dz Gx Gy Gz
. |(mm) (mm) (mm) |(mRad) (mRad) (mRad)
N1 Peso propio | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Q1 0.000 | 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
Vi 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

v2 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 A 0.000

v3 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000 A 0.000
|V4 ___ |0.0000.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000

N3 |Peso propio| 0.000 -0.001 -0.078 -0.183 0.000 A 0.000
Q1 0.000 | 0.000 -0.008 -0.020 | 0.000 | 0.000

Vi |-4.385  0.000 0.000 0.000 | -1.184 0.208

V2 4.385 | 0,000 0.000 0.000  1.184 -0.208

V3 0.000 |-0.269 -0.002 0.012 | 0.000 0.000

_ va 0.000 | 0.269  0.002  -0.013 | 0.000  0.000 |
N13  Peso propio  0.000 | 0.000 -0.589 0.000 | 0.000 = 0.000
Q1 0.000 | 0.000 -0.065 0.000  0.000 0.000

Vi -8.206| 0.000 0.000 0.000  -1.380 0.000

v2 8.206 | 0.000 0.000 0.000 | 1.380 0.000

V3 0.000 |-0.330 -0.001  0.039 | 0.000 = 0.000

i V4 | 0,000 | 0.330 -0.001 -0.039 | 0.000 @ 0.000
N14 | Peso propio| 0.000 | 0.000 -0.588 0.000 @ 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000 -0.063 0.000 | 0.000 | 0.000

Vi -5.012| 0.000 0.000 0.000 -1.288 0.000

V2 5.012 | 0.000 0.000 0.000 | 1.288 @ 0.000

V3 0.000 |-0.269 -0.001 -0.003  0.000 = 0.000

va 0.000 | 0.269 -0.001 0.003 | 0.000 = 0.000

1.1.2.- Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

1.1.2.1.- Hipétesis

Reacciones en los nudos, por hipétesis |
Reacciones en ejes globales
Referencia Descripcién  Rx Ry Rz | Mx | My Mz
i L®m L ® | ® | em | (em)  (tm) |
N1 Peso propio  0.000 | 0.941 18.356 -2.930 0.000 0.000
Q1 1 0.000 | 0.103 | 1.538 |-0.321 | 0.000 | 0.000
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; m-nw ]
Reacciones en ejes globales F
Referencia Descripcién| Rx Ry Rz | Mx My Mz |
‘ (t) (t) ) | (tm) I (t:m) | (t:m) |
Vi 2.141 | 0.000 0.000  0.000 | 14.451 -0.780
V2 -2.141 0.000 0.000 0.000 -14.451  0.780
V3 0.000 | 0.753 0.251 -2.312| 0.000 | 0.000
V4 0.000 -0.746 -0.251 2.293 | 0.000 0.000 |
1.2.- Barras
1.2.1.- Esfuerzos
Referencias:
N: Esfuerzo axil (t)
Vy: Esfuerzo cortante segin el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento flector en el plano 'X2' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t:m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z’ de la barra). (t:m)
1.2.1.1.- Hipétesis
| __Esfuerzos en barras, por hipotesis =
Sy el [ Posiciones en la barra
{15 '0000m|0219m’o43_8.m|0656m|I:IB?5rn 1.094m [1.313m | 1.531m | 1.750 m
N1/N2 | Peso propio N -18.356 | -17.913 | -17.470 | -17.027 | -16.585 | -16.142 | -15.699 | -15.256  -14.813
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 @ ©0.000 | 0.000
vz -0.941 | -0.941 | -0,941 -0.941 | -0.941 | -0.941 | -0.941 | -0.941 -0.941
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 | 0,000 @ 0.000
My -2.930 | -2.724 | -2.519 | -2.313 | -2.107 | -1.901 | -1.655 | -1.489 | -1.283
Mz 0.000_| 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 = 0.000 | 0.000  0.000 |
Q1 [ w -1.537 | -1.523 | -1.509 | -1.495 | -1.481 | -1.466 | -1.452 | -1.438 | -1.424
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 @0.000 0.000
vz -0.103 | -0.103 | -0,103 | -0.103 | -0.103 | -0.103 | -0.103 | -0.103 | -0.103
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0.000
My -0.321 | -0.299 | -0.276 | -0.254 | -0.231 | -0.209  -0.186 | -0.163 | -0.141
Mz | 0.000 | 0.000 0000 & 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 |
Vi N 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0,000 0.000 | 0.000 @ 0.000
Vy -2.141 | -2.121 | -2.100 | -2.080 | -2.060 | -2.039 @ -2.019 | -1,999 | -1.978
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 @ 0.000 0.000 @ 0.000 @ 0.000
Mt 0.780 | 0.780 | 0.780 & 0.780 | 0.780 | 0.780 | 0.780 | 0.780 | 0.780
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0,000 0.000
J | Mz |-14.451|-13.985 | -13.523 -13.066 | -12.613 -12.165 -11.721 | -11.281 -10.846
v2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 | 0.000 | 0.000 @ 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 2,141 | 2121 | 2100 2.080 | 2.060 | 2,039 | 2019 | 1999 | 1.978
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 0.000 | 0.000  0.000
Mt -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 @ -0.780
My 0.000 | 0.000 | 0.000 @ 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 @ 0.000 @ 0.000
| Mz 14.451 | 13.985 | 13.523 | 13.066 | 12.613 | 12,165 | 11.721 | 11.281 | 10.846 |
V3 N -0.251 | -0.251 | -0.251 | -0.251 | -0.251 | -0.251 -0.251 | -0.251 | -0.251
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 & 0.000 | 0.000 0.000 0,000 | 0.000
vz -0.753 | -0.730 | -0.708 | -0.686 @ -0.663 | -0.641 @ -0.619 | -0.596 | -0.574

Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 | 0.000 & 0.000 @ 0.000 | 0.000 @ 0.000
My | -2.312 | -2,150 | -1.993 | -1.841 | -1.693 | -1.550 -1412 | -1.280 -1.152
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000

va N 0.251 | 0251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251  0.251 | 0.251 @ 0.251
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000
vz 0.746 | 0.724 | 0.702 | 0.679 | 0.657 | 0.635 & 0.612 | 0.590 | 0.568
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 | 0.000 | 0.000
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| _ Esfuerzos en barras, por hipétesis
| | Posiciones en la barra
| Bare | Mipdtesis | EShierz0 57000 m [0.219 m | 0.436 0656 m [ 0.875 m | 1.094 m| 1313 m [1.531m | 1.750m
My 2293 | 2132 | 1976 | 1825 | 1679 1538 1401 1270 1143
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000
. Esfuerzos en barras, por hipétesis e
| Posiciones en la barra
| Barre | Mipcuests | Eshierao [ oS ™ 0656 m| 135 m] 1969 m|2.625m [3.281m | 3.938 m | 4.594 m |5.250 m |
[N2/N3 Pesopropio | N | -14.813 | -14.222 | -13.631 | -13.041 | -12.450 | -11.860 | -11.260 | -10.678 | -10.088
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 0000 0.000
Vz -0.941 -0.941 -0.941 -0.941 -0.941 -0.941 =0.941 -0.941 -0.941
[ Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 0.000
My -1.283 -0.665 -0.048 0.570 1.188 1.805 2423 3.041 3.658
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 _0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 _ 0.000
X N -1.424 | -1.394 | -1.365 | -1.335 | -1.306 | -1.276 @ -1.247 | -1.217 | -1.187
Wy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz | -0.103 | -0.103 | -0.103 | -0.103 | -0.103 | -0.103 @ -0.103 | -0.103 A -0.103
I Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A 0.000
| My -0.141 | -0.073 | -0.005 = 0.063 | 0.130 | 0.198 | 0.266 | 0.334 | 0.401
. | | Mz | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 _0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
Vi N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000
Vy | -1.978 | -1.938 | -1.897 @ -1.856 | -1.815 | -1.775 | -1.734 | -1.693 | -1.653
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 0000 | 0.000
l Mt 0.780 0.780 0.780 0.780 0.780 0.780 0.780 0.780 0.780
My 0.000 | 0.000 | 0,000 0.000 | 0.000 @ 0.000 0.000 | 0000 | 0.000
| Mz  -10.846| -9.562  -8.303 | -7.072 | -5.867 | -4.689 | -3.538 | -2.413 | -1.315
V2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 | 0.000 0.000
Vy | 1.978 | 1938 | 1.897 | 1856 | 1.816 | 1.775 1734 | 1.693  1.653
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 | 0.000 | 0.000 & 0.000 & 0.000 0.000
Mt | -0.780 | -0.780 ‘ -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780 | -0.780
| My | 0.000 0000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 A 0.000
| Mz | 10846 9562 | 8303 | 7.072 | 5.867 | 4.689 3538 | 2413 1315
V3 | N -0.251 -0.251 | -0.251 -0.251 | -0.251 -0.251 -0.251 -0.251 -0.251
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 @ 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000  0.000 | 0.000
Vz | -0.574  -0.530 | -0.485 -0.440 | -0.396 | -0.351 | -0.306 | -0.262 @ -0.217
Mt 0.000 | 0,000 | 0.000 & 0.000 & 0.000 | 0.000 0000 | 0000 | 0.000
| My | -1152 | -0.789 | -0.457 | -0.153 | 0.121 | 0.366 & 0582 | 0.768 @ 0.926
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000
va N 0251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | 0.251 | ©.251 | 0.251 | 0.251
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000
vz 0.568 0.523 0.478 0434 | 0.389 | 0.345 0.300 | 0.255 & 0.211
Mt 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 @ 0.000 @ 0.000 0,000
| My 1.143 0.785 0.457 0.157 -0.113 -0.354 -0.565 -0.747 -0.900
| Mz | 0.000 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
i __ Esfuerzos en barras, por hipbtesis 2
| Posiciones en la barra ’
Barra | Mipdtesls | Esfuerzo 15 500 m |6.181 m 0,362 m | 0,544 m | 0.725 m [0.905m[1.087m 1269 m | 1.450 m
N3/N23 |Peso propio | N 0392 | 0392 | 0.392  0.392 | 0.392  0.392 0392 | 0.352 | 0.392
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 = 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000  0.000
| Vz | -9.343 | -9.117 | -8.890 | -8.663 | -8.437 | -B.210 | -7.984 | -7.757  -7.531
| Mt 0.000 | 0.000 0000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
' My | -5.128 | -3.455 | -1.823 | -0.232 | 1.318 | 2.826 | 4.294 | 5720 @ 7.106
' Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 _0.000 | 0.000 _ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0034 | 0.034
| vy | 0.000 | 0.000 ‘ 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0000 | 0.000 | 0.000
vz | -1.000 | -0.990 | 0. 930 -0.570 | -0.960 | -0.950 -0.940 | -0.930 | -0.920
= Mt 0000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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