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1. ANTECEDENTES

La Consejeria de Fomento de la Junta de Castilla y Leodn solicité al Instituto Técnico de
Materiales y Construcciones (INTEMAC) el estudio de los condicionantes que plantea el
estado actual de la estructura del Salén de Actos de la Universidad Laboral sita en Zamora,

a la rehabilitacion prevista.

Anteriormente, con objeto de tomar datos basicos para la elaboracién de una propuesta de
servicios técnicos con las actividades necesarias para dicho estudio, el dia 9 de diciembre
de 2008 D* Ana Isabel de la Fuente Gomez, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos del
Area de Rehabilitacién y Patologia de la Construccion de INTEMAC, realizd una
inspeccion preliminar de la estructura objeto de consulta. Tras el anlisis de los resultados
de dicha inspeccion preliminar, el Instituto emitid, con fecha 2009-02-06 y referencia
PR/OC-08271/E, la propuesta de servicios técnicos con las actividades que

considerabamos necesario realizar para el trabajo solicitado.

Una vez adjudicado el estudio, los Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos del Area de
Rehabilitacion y Patologia de la Construccion D* Laura Menéndez Martinez y D. Enrique
Calderon Bello, Jefe de la Seccion I de Estudios de Patologia, procedieron el dia 21 de

abril de 2009 a la inspeccion detallada de los dafios del edificio objeto de estudio.

Una vez analizamos los resultados de las inspecciones referidas anteriormente, INTEMAC
emiti6 con fecha 29 de abril de 2009 y referencia EX/OC-09032/E el PLAN DE APERTURA
DE CALAS EN LA ESTRUCTURA DEL SALON DE ACTOS DE LA UNIVERSIDAD

LABORAL DE ZAMORA, documento que se recoge como anejo n° 2 al presente Informe.

Posteriormente y una vez que el Peticionario nos informé de que disponia de los medios
necesarios para la apertura de las calas, un equipo técnico del Instituto dirigido por la
ya citada D* Laura Menéndez Martinez procedi6 entre los dias 7 de mayo y 4 de junio de

2009 a la supervision de los trabajos de apertura e inspeccion de las mismas. El alcance de
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las calas realizadas estuvo condicionado en algunos puntos por las limitaciones que tuvo el

Peticionario para disponer los medios auxiliares para realizarlas.

Cabe sefialar que anteriormente, entre los dias 4 y 5 de mayo de 2009, un equipo técnico
del Instituto dirigido por D. José Juan Rozas Hernando, Jefe de la Seccion de Ensayos
Estructurales en obra, procedio a la toma de muestras de materiales de la obra para su
posterior ensayo en el Laboratorio Central de INTEMAC, y a la realizacién de ensayos no

destructivos sobre soportes de hormigén armado.

Seguidamente efectuamos el analisis de los resultados obtenidos en las actividades
realizadas y las comprobaciones de gabinete, concluyendo los trabajos con la redaccion del

presente Informe.

. OBJETO DEL INFORME

El objeto del presente Informe es exponer los resultados del estudio de los condicionantes
que impone el estado actual de la estructura del Salon de Actos de la Universidad Laboral
sita en la Avenida Principe de Asturias n® 53 de Zamora, a la rehabilitacion prevista, asi
como establecer recomendaciones sobre las medidas de reparacion y/o refuerzo que

pudieran ser necesarias como consecuencia del estudio realizado.

Queda fuera del alcance del estudio el andlisis de las condiciones de cimentacion del

inmueble.

DATOS PREVIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

La estructura del edificio en estudio (véase una fotografia de la fachada en la figura n® 1)

estd constituida en general por forjados unidireccionales y losas de hormigdn armado
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que apoyan en porticos del mismo material, asi como sobre muros portantes de
mamposteria ordinaria y en ocasiones sobre soportes de silleria de piedra. Cabe sefialar

que en algunas zonas existen también bovedas de rasillas ceramicas como parte de la

estructura horizontal del inmueble.
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Fachada principal del Salon de Actos de la Universidad Laboral de Zamora

Figuran®1

La estructura de cubierta del Salon de Actos estda constituida aparentemente por
bovedas de rasillas ceramicas que descansan sobre una estructura nervada de arcos de
fabrica de ladrillo ceramico. Dichos arcos apoyan sobre soportes de hormigén armado

de la estructura del edificio y sobre unas cerchas de hormigén armado existentes en la

planta segunda del cuerpo principal del inmueble.

En las figuras n° 2 y 3 mostramos unas vistas del interior del inmueble.
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Vista del escenario del Salon de Actos

Figura n® 2

Vista de la grada principal y Cilipula del Salén de Actos

Figuran®3
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3.2 DOCUMENTACION TECNICA FACILITADA

El Peticionario ha facilitado al Instituto copia digital de planos de la distribucién actual

de las distintas plantas del inmueble.

4. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Las actividades que consideramos necesarias para el estudio solicitado, y que se recogian
en la propuesta de servicios técnicos de referencia PR/OC-08271/E y fecha 2009-02-06,

fueron las siguientes:

a) Revision de la documentacion técnica existente sobre el edificio objeto de consulta
(Proyecto, datos sobre el Control de Materiales y FEjecucion que eventualmente

pudieran existir, estudios previos, elc.).

b) Inspeccion, por un equipo técnico del Area de Rehabilitacion y Patologia de la
Construccion, de todas las dependencias accesibles del inmueble, con objeto de
identificar aquellos sintomas que sean indicativos de un anomalo comportamiento

estructural del inmueble o de su cimentacion.

¢) Redaccion de un plan de apertura de calas y calicatas de inspeccion para verificar la
adecuacion de la estructura realmente ejecutada a las especificaciones de la
documentacion técnica existente, asi como para tomar aquellos datos no
suficientemente definidos en dicha documentacion y que sean necesarios para la

realizacion del estudio.

Ast mismo, dichas calas servirian para analizar el alcance de los daiios por corrosion
existentes en la estructura de hormigon. Para ello, analizariamos el espesor del

hormigon de recubrimiento, el avance del frente carbonatado en el hormigén
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d)

e

mediante la aplicacion de fenoftaleina diluida, la pérdida de seccion resistente de las

armaduras mediante su cepillado manual con cepillo de puas, elc.

Complementariamente, estaria previsto realizar taladros en la fabrica de ladrillo

para analizar su configuracion mediante el empleo de boroscopio.
Un Técnico Titulado supervisard la apertura de una cala de cada tipo.

Inspeccion, por un equipo técnico de INTEMAC, de los taladros, calas y calicatas

practicadas.

Estudio de la calidad del hormigon de la estructura, mediante la realizacion de una
camparia mixta de ensayos no destructivos sobre 15 pilares en cabeza, pie y fuste
(medida del indice de rebote superficial y medida de la velocidad de propagacion de
impulso ultrasonico), y ensayos destructivos (extraccion y posterior rolura a
compresion de probetas testigo de hormigon endurecido) extraidas de 9 de los 15
pilares sobre los que se realicen los ensayos no destructivos. Mediante el tratamiento
estadistico de los resultados obtenidos en los ensayos destructivos y no destructivos,
se estableceria una triple correlacion para la asignacion de resistencias estimadas en

los puntos de realizacion de ensayos no destructivos.

Ademds, sobre dichas probetas testigo estaria prevista la realizacion de los

siguientes ensayos:

- Andlisis de porosidad y densidad.

- Determinacion del contenido de cemento.

Clasificacion del tipo de fabrica detectado (ladrillo, mamposteﬁz’a, efc.) y asignacion
de resistencias de cdlculo estimadas para cada una de las- tipologias de muro

observadas. Dicha resistencia de cdlculo se asignard, en principio, a través de la
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caracterizacion geométrica de dichos muros, mediante la clasificacion visual

establecida y la bibliografia existente al respeto.

Cabe sefialar que, a tenor de los resultados obtenidos en las comprobaciones de
cdlculo indicadas en el punto g), podria resultar necesario proceder al estudio de la
calidad de los materiales constituyentes de alguna de las distintas tipologias de muro
existentes, con objeto de tratar de asignar una resistencia mayor a la establecida con
la caracterizacion visual. Dicho estudio se llevaria a cabo mediante la extraccion y
posterior rotura a compresion de una muestra representativa de algunos paiios de

fabrica de 1 m de altura por 0,5 m de ancho.

Dicho procedimiento, a realizarse, estaria siempre condicionado por la naturaleza de
los distintos materiales y tipologias de muro existentes pudiendo en algun caso

resultar inviable su ejecucion.

Comprobaciones de cdlculo sobre los elementos muestreados en el plan de

investigacion de estructura.

Andlisis de las tipologias de las actuaciones de reparacion v/o refuerzo que sean

necesarias.

Andlisis de la situacion frente a fuego, de acuerdo con el CTE,

Emision de un Informe de resultados de las actividades realizadas.

5. RESULTADOS DE LA INSPECCION DE DANOS

Hemos realizado una inspeccion detallada del edificio con objeto de comprobar si existen

sintomas de un anémalo comportamiento de la estructura o cimentacién del mismo. En el

anejo n° 1 recogemos de forma detallada los resultados de dicha inspeccion. Cabe sefialar
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que no hemos detectado sintomas como los citados; tan solo algunas anomalias aisladas

que responden principalmente a las siguientes tipologias:

5.1 RESULTADOS DE LA INSPECCION DE LAS FACHADAS DEL INMUEBLE

a) Fisuras de trazado vertical en acabados de muro de fachada (véase la figura n°® 4).

Fisuras de trazado vertical en la fachada principal

Figuran® 4

b) Fisuras de trazado sensiblemente inclinado en una zona localizada de la fachada del
inmueble proxima a la excavacion realizada adyacente al inmueble (véase la figura

n® 5).

c) Fisuras de trazado horizontal y sensiblemente inclinadas en muros de fachada,

proximas a la cubierta (véase la figura n® 6).
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Fisuras de trazado inclinado en las fachadas del inmueble

Figuran®5

Fisuras préximas a la cubierta del edificio =

f

Figuran® 6



JE—
I

\
\\/
B NTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-09032/E FECHA:  2009-07-17 HOJAN® 13 DE 43

/ METIRE UT SCIAS

5.2 RESULTADOS DE LA INSPECCION DEL INTERIOR DEL INMUEBLE

a) Humedades puntuales en varias localizaciones del edificio (véase la figura n® 7).

Humedades en el interior del inmueble

Figuran®7

Asociada a las humedades, hemos observado corrosion en las armaduras de algunos
elementos de hormigon del inmueble (véase la figura n® 8), habiéndose producido en

algunos puntos el desprendimiento del recubrimiento de dichas armaduras.

Daiios por corrosion en estructura horizontal en zonas himedas
Figuran® 8 g
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b) Fisuras de trazado vertical en la cara interior del muro de cerramiento del inmueble

(véase la figuran®9).

Fisuras de trazado vertical en la cara interior del cerramiento en planta primera

Figuran®9

c) Fisuras puntuales en acabados de bovedasl (véase la figura n® 10).

Fisuras en acabados de bovedas

Figura n® 10

" En este caso las bovedas referidas solo se corresponden con un falso techo.
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6. RESULTADOS DE LA INSPECCION DE CALAS EN ESTRUCTURA Y
CALICATAS EN CIMENTACION

Con objeto de caracterizar la estructura del inmueble y tomar otros datos basicos para la
realizacion del estudio, con fecha 2009-04-29 y referencia EX/OC-09032/E emitimos el
PLAN DE APERTURA DE CALAS EN LA ESTRUCTURA DEL SALON DE ACTOS DE LA
UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA, en el que exponiamos la localizacién y tipologia
de las calas en estructura y las calicatas en cimentacidén previstas en el edificio. Dicho

documento se recoge como anejo n° 2 al presente Informe.

Tal y como se indicé en el primer apartado, los trabajos de apertura e inspeccion de calas y

calicatas fueron realizadas entre los dias 7 de mayo y 4 de junio de 2009.

En el anejo n° 3 recogemos de forma detallada los resultados obtenidos en la inspeccion de
calas en estructura y calicatas en cimentacion del edificio. La localizacion definitiva de las

calas y calicatas inspeccionadas se recoge en el mismo anejo.

A continuacién exponemos de forma resumida la metodologia empleada y los resultados

obtenidos en dicha inspeccion.

6.1 METODOLOGIA EMPLEADA

Hemos determinado las caracteristicas geométricas y caracteristicas estructurales de una
muestra suficientemente representativa de los elementos que componen la estructura y

cimentacion del inmueble objeto de estudio.

Las medidas fueron tomadas con cinta métrica graduada en milimetros y
distanciometro, excepto en los casos en los que era requerida una mayor precision
(diametros de armaduras, por ejemplo), en cuyo caso las medidas fueron determinadas

con pie de rey de 0,1 mm de apreciacion.
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6.2 RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién exponemos los aspectos mas significativos observados en la inspeccion de

las calas:

a)

b)

En todas las calas realizadas en elementos de hormigén armado hemos observado

que las armaduras empleadas son de acero liso.

Las vigas de hormigdn armado presentan diferentes escuadrias. Los didmetros de la
armadura empleada oscilan entre 12 y 24 mm para la longitudinal y de entre 5 y 7 mm para
los estribos. Los recubrimientos de dichas armaduras son de entre 5 mm y 10 mm para la
armadura de positivos, y entre 70 y 90 mm para la armadura de negativos. Cabe sefalar que
algunas de las barras armaduras de positivos doblan en las proximidades de los apoyos para

pasar a formar parte de la armadura de negativos.

De la aplicacion de fenoftaleina diluida en el hormigon se deduce que el frente de
carbonatacion ha alcanzando en general la posicion de la armadura. Se observa, en
los casos donde los recubrimientos son reducidos, leve oxidacion de la armadura, si

bien no se observa pérdida de seccidn apreciable de éstas.

En las figuras n™ 11 y 12 mostramos alguna de las calas realizadas en vigas.
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Calas para descubrir la armadura de positivos de las vigas

Figura n® 11

Calas para descubrir la armadura de nregativos de las vigas

Figura n® 12

¢) De los forjados unidireccionales de hormigon existentes, hay varios vanos de tipologia

estructural “singular”, formados por viguetas de hormigon armado confeccionadas
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empleando como encofrado perdido unas piezas ceramicas, las cuales finalmente cumplen
una mision resistente al quedar envueltas por el hormigon in situ. En la figura n® 13

mostramos un croquis de la configuracion del forjado.

armadura negativa

Hormigdn in situ piezas ceramicas

intereje

Losa superior : o w l

canto

Mortero

armadura positiva

Croquis de la seccién tipo de forjado unidireccional con piezas ceramicas

Figuran® 13

El canto de este forjado es de unos 150 mm, y el espesor de la losa superior es de
entre 20 y 50 mm, con un intereje entre nervios de forjado de entre 135 y 160 mm.

El ancho de dichos nervios es de 80 mm.

Los diametros empleados para la armadura longitudinal oscilan entre 8 y 16 mm y

los recubrimientos geométricos detectados son de entre 5y 10 mm.

En las zonas donde existen humedades y se detectan problemas por corrosién
(fundamentalmente, en techo de planta s6tano) la armadura de positivos presenta de
forma generalizada un avanzado estado de oxidacion, llegando a pérdidas de seccion
del 65%. Los recubrimientos en las zonas mas afectadas son de entre 5y 10 mm y

en algunos casos nulos.

En las figuras n™ 14 y 15 mostramos algunas de las calas realizadas en estos

forjados.
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Calas para descubrir la armadura de positivos de los forjados singulares

Figura n° 14

Calas para descubrir la armadura de negativos de los forjados singulares

Figura n°® 15

En una de las calas para descubrir la armadura de negativos de esta tipologia de
forjados, en el suelo de planta baja, se observo un recrecido significativo en el

solado del mismo (de hasta 80 mm), asi como defectos de ejepucién del forjado,



METIRE UT SCIAS

B  NTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-09032/E FECHA: 2009-07-17 HOJAN® 20 DE 43

consistentes en la ausencia de la armadura de negativos detectada en el resto de las

calas en vanos analogos, en apoyos con continuidad.

En la figura n® 16 mostramos las calas realizada en este forjado.

Calas para descubrir la armadura de negativos de los forjados “singulares”,
donde se observa el recrecido del solado y la ausencia de negativos

Figura n® 16

d) La otra tipologia de forjados unidireccionales detectada tiene nervios hormigonados
in situ y entrevigado de ladrillos ceramicos huecos dobles. En la planta sétano y
primera los forjados tienen en general 160 mm de canto, y 180 mm de canto en
planta baja. El intereje entre nervios de forjado es de entre 320 mm y 360 mm. El

ancho de dichos nervios es de entre 60 y 80 mm.

Los diametros de las armaduras empleadas son de entre 11 y 17 mm. El recubrimiento
geométrico de la armadura de negativos esta comprendido entre 50 y 65 mm, y en el

caso de la armadura de positivos es de entre 10 y 25 mm.

De la aplicacion de fenoftaleina diluida en el hormigon se aeduce que el frente de

carbonatacion ha alcanzado en general la posicion de la armadura En las partes
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donde se detecta oxidacion no se observa pérdida de seccion apreciable en las

armaduras.

En las figuras n™ 17 y 18 mostramos vistas de algunas de las calas realizadas en

estos forjados.

Calas para descubrir la armadura de positivos de los forjados in situ

Figura n® 17

Calas para descubrir la armadura de negativos de los forjados in situ

Figuran® 18
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En las calas practicadas en los palcos laterales del Salon de Actos, si bien se trata de
forjados unidireccionales in situ, hemos detectado que el canto de estos forjados es
muy superior a los casos anteriores, segin los datos recogidos en la inspeccion de
calas. En el caso del vano interior del palco se trata de una losa maciza
unidireccional, mientras que en el voladizo se dispone como aligeramiento ladrillos
huecos dobles. En este altimo caso, el intereje entre nervios de forjado es de 340
mm. El ancho de dichos nervios es de 90 mm. Cabe destacar los elevados
recubrimientos geométricos detectados para la armadura negativa de los voladizos,

que son de unos 150 mm.

En las figuras n® 19 y 20 mostramos vistas de algunas de las calas realizadas en

estos forjados.

Calas para descubrir la armadura de positivos de los forjados in situ

Figura n® 19
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Calas para descubrir la armadura de negativos de los forjados in situ

Figura n® 20

e) En cuanto a las losas macizas existentes en el inmueble, hemos caracterizado la losa

del escenario y la de la grada principal del Salén de Actos.

La losa del escenario tiene un canto de 180 mm. En la cala realizada para descubrir
la armadura de wnegativos hemos detectado dos familias de armaduras, con

direcciones diferentes, tal y como se muestra en la figura n® 21.

Los diametros de las barras de esta losa oscilan entre 9 vy 12 mm, con unos
recubrimientos geométricos de entre 5 e 10 mm para los positivos, y de unos 80 mm

para los negativos.
De Ia aplicacion de fenoftaleina diluida en el hormigén se deduce que el frente de
carbonatacion ha alcanzando la posicion de las armaduras observandose

puntualmente leve oxidacion superficial de las armaduras.

En la figura n® 21 mostramos vistas de alguna de las calas realizadas en esta losa.
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Calas realizadas en la losa de escenario

Figura n° 21

La losa de la grada principal tiene un canto variable de 300 a 140 mm, desde el
arranque hasta el extremo del voladizo. En la cala para descubrir la armadura de

negativos hemos detectado elevados recubrimientos geométricos, de hasta 150 mm.

En la figura n® 22 mostramos vistas de algunas de las calas realizadas en esta losa.

Calas realizadas en la losa de la grada principal

Figura n° 22
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f) De las calas realizadas en la boveda de techo de planta baja se deduce un espesor de
la misma de 120 mm, formado por dos rasillas de 40 mm de canto. La luz de la

bdoveda es de aproximadamente 6,60 m y su flecha en la clave es de 1 m.

En las figuras n°s 23 y 24 mostramos las calas realizadas en la boveda.

Calas realizadas en Ia boveda de techo de planta baja

Figura n° 23

Taladro realizado en la béveda

Figura n° 24
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Sobre la boveda se dispone una serie de tabiques palomeros entre 740 y 800 mm,

sobre los que se disponen el solado.

2) En relacion con la configuracion de los muros portantes, éstos son de mamposteria

ordinaria tomada con mortero de cemento, con espesores de entre 600 y 900 mm.

En algunos casos se observaron, fundamentalmente en huecos, pequefios machones

de fabrica de ladrillo a modo de remate de huecos.

En la figura n® 25 mostramos vistas de algunas de las calas realizadas en muros.

Calas en muros

Figura n® 25

h) Los pilares de hormigén armado son en general de seccion rectangular con
escuadrias variables. En los palcos laterales del Salon de Actos existen pilares

octogonales de 80 mm de lado.
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Los didmetros de las barras son de entre 8 y 20 mm para la armadura longitudinal, y
de entre 5 y 7 mm para los cercos, con recubrimientos geométricos comprendidos

entre 20 y 60 mm.

De la aplicacion de fenoftaleina diluida en el hormigén se deduce que el frente de
carbonatacion ha alcanzando en muchos casos la posicién de la armadura. En
general no hemos observado problema de corrosion asociados, salvo puntualmente

leve oxidacion superficial.

En la figura n® 26 mostramos una de las calas realizadas en pilares.

Calas para descubrir la armadura de pilares

Figura n° 26

Hacemos notar que en las calas realizadas en pilares hemos detectado tamarios de

arido muy elevados, incluso superiores a 50 mm de diametro.

? Este diametro se corresponde con el observado para la armadura longitudinal de los pilares de seccion octogonal, en planta

primera, antes referidos. Cabe sefialar que dicho diametro es poco habitual como armadura longitudinal de soportes.
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Como se indica en el apartado siguiente, para poder caracterizar el tipo de material
empleado en otros soportes del inmueble, aparentemente de piedra, procedimos a la
extraccion de microtestigos. En el apartado siguiente se comentan los resultados

obtenidos.

Como complemento a las calas en estructura propiamente dicha hemos procedido a la
inspeccion de una calicata en cimentacion de un soporte, con objeto de tomar datos que
pudieran ser necesarios de cara a la rehabilitacion prevista (por ejemplo, si se dedujese
necesario el refuerzo de soportes). La cimentacion es directa, mediante zapatas aisladas,
que en el caso del soporte muestreado presenta unas dimensiones en planta de 400 x
400 mm, con el detalle de transicion soporte-zapata en forma troncocdnica que se

muestra en la figura n® 28 (vease en dicha figura una vista de la calicata realizada).

Calicata para descubrir la cimentacién de pilares de hormigén

Figura n° 28
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7. ENSAYOS DE CALIDAD DE MATERIALES

7.1 ENSAYOS SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON

Con objeto de caracterizar mecanicamente el hormigén de la estructura portante desde
el punto de vista de su resistencia a compresion, un equipo técnico del Instituto,
dirigido por el ya citado D. José Juan Rozas Hernando, procedio los dias 4 y 5 de mayo
de 2009 a la extraccion de nueve probetas testigo de hormigén endurecido de los pilares
del edificio. Las probetas testigo fueron posteriormente ensayadas a rotura a
compresion simple en el Laboratorio Central de INTEMAC sito en Torrejon de Ardoz

(Madrid).

En los puntos de extraccion de probetas testigo y en otros seis adicionales pilares
hemos realizado ademés medidas de propagacion del impulso ultrasénico (V) y del
rebote esclerométrico (/,) en cabeza, pie y fuste, con objeto de realizar la triple
correlacion resistencia a compresion simple en probeta - velocidad de propagacion del
impulso ultrasénico - rebote esclerométrico. Cabe seialar que los resultados de indice
de rebote esclerométrico no han permitido establecer una triple correlacién adecuada,
por lo que para poder asignar resistencias individuales ha sido necesario prescindir de
los resultados del esclerometro y estudiar una regresion entre la velocidad de
propagaciéon de impulsos ultrasonicos (V) v la resistencia a compresion (£.) de las
probetas testigo. El coeficiente de esta correlacion es 0,965 y el ajuste puede calificarse

de “muy bueno™.

En el anejo n® 4 recogemos de forma detallada la metodologia empleada en la

extraccion y en los ensayos, la correlacion establecida y los resultados de los mismos.

A continuacién, a modo de resumen, exponemos en la tabla n° 1 los resultados

obtenidos en los ensayos:
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TABLA N° 1: RESISTENCIAS ASIGNADAS

ZONA DE ENSAYO VELOCIDAD DE ¢ t
ULTRASCNIDOS i;’:‘:‘ = "‘“(";; :"’“”“ OBSERVACIONES
PLANTA PILAR N°® ZONA (km/s)
Superior 4,54 330 29.9
P-1 Central 4,38 28,9 2849 264 26,4 Tz testizo = 31,3 Mpa
PLANTA Infenior 4,57 .0 30,7
SOTANO Superior 4,16 235 218
841 Central 4,26 2538 235 238 21.8
Infenior 448 35 286
Superior - -
P2 Central 3949 19,9 199 18,6 18,5 Teteuo = 19,0 Mpa
Infenor - = B
Superiar 3,74 153 143
P3 Central 417 237 15,3 220 14,3 - lesno = 22.2 Mpa
Infenior 4,06 20 19,6
Superior
PLANTA BAJA P4 Central 3,27 9,0 7.6 74 59 T esvgr = 3.1 Mpa
Infenior 313 7.6 59
Superior 3,21 &4 67
S-3 Central 3,25 8.8 84 7.2 6.7
Infenior 3,20 a2 7.7
Superior 3,88 17,7 16,7
S4 Central 3,86 17.4 174 164 154
Infenior 3,84 18,0 16,8
Superior 3,46 11,2 10,0
IN‘%RAETE?}IA s-2 Central 3,45 2 12 8¢ 99
Infenior 363 1386 125
Superior 373 152 14.2
F5 Central 343 11,0 109 9.6 9,5 Tz tesige = 10,6 Mpa
Infenior 343 10,9 9.5
Superior 34 a8 84
P-6 Central 355 12,5 9 11.4 24 foresne = 14.4 Mpa
PLANTA 1° Infenior 3,88 17,7 16,6
Superior 3,62 134 123
P7 Central 378 16,0 134 150 123 1o tesipn = 12.7 Mpa
Infenior 3,97 14,5 18,3
Superior
8-5 Central 4,02 20,5 205 142 19,2
Infenior 417 236 219
Superior 3,38 10,3 84
P-8 Central 3,28 9,1 a1 76 76 1: estizo = 10.6 Mpa
Infenicr 3,65 13,9 12,9
Superior 3.60 13,2 12,1
PLANTA 20 Pa Central 3,61 133 132 12,2 121 T2 tesngo = 11.5 Mpa
Infenicr 3,85 19,1 17.9
Superior 418 238 221
S-6 Central 429 6.4 2156 244 200
Infenior 4,07 215 20,0

Por todo lo anterior, se deduce que la resistencia del hormigon estimada (f.,,) para esta
poblacion es de 4,6 MPa, para un nivel de confianza del 95% y un coeficiente de variacion

de 0,42. Dicho coeficiente de variacion nos indica la alta dispersion de resultados.
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7.2 ENSAYOS SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL HORMIGON

Sobre cuatro de los testigos extraidos — muestras T2, T3, T4 y T9, ver tabla n® 2 — se

procedio a la realizacion de los siguientes ensayos:

e  Porosidad accesible al agua, absorcion de agua y densidad aparente.

e  Contenido en cemento y composicion ponderal y volumétrica del hormigon.

En el anejo n° 5 recogemos con detalle la metodologia empleada y los resultados

obtenidos en los ensayos realizados.

A continuacion, a modo de resumen, exponemos en la tabla n® 2 los resultados

obtenidos en los ensayos:
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TABLA N° 2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FiSICO-QUIMICOS DEL

HORMIGON
DESIGNACION = T-3 T-4 -9
“Pilar  P-8, | “Pilar P-6, | “Pilar P-7, | “Pilar P-1,

MUESTRA planta 27 planta 1*7 planta 1™ | sétano 1”7
Porosidad accesible al agua (%) ........ 10,79 17,8 17.9 12,07
AbSOrcion de agua (%) wo....weveeeeeeerer. 4,55 8,28 8,30 5269
Peso unitario (kg/dm’) ........ccccoccovenn. | 2,350 2.15 2,16 227"
Densidad aparente (kg/dm’) ........... 2,63 2,62 2,63 2,58
Contenido de cemento (kg/m’)"™ ... 170 210 125 200

"

0 Los fragmentos analizados de las muestras T-2 y T-9 presentaban una proporcion elevada de érido grueso con tamaiio
maximo superior a 50 mm, de lo cual se deduce que los resultados de absorcion, porosidad y peso unitario puedan haber
resultado alterados por esta circunstancia,

%)

Se ha supuesto que en la fabricacion del hormigon hubiera sido empleado un cemento portland sin adiciones: tipo P-350

0 P-450 (CEM [ actual). con un contenido del 75 % de silicatos calcicos. El arido grueso extraido de las cuatro muestras
analizadas presentaba un tamafio maximo superior a 50 mm, lo cual puede afectar a la representatividad de los
resultados de composicion volumétrica (del hormigon analizado respecto al del elemento muestreado), debido a la

reducida fraccion ponderal del material objeto de analisis (= 1,5 kg).
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7.3

EXTRACCION DE MICROTESTIGOS EN SOPORTES

Paralelamente a la extraccion de las probetas de hormigén endurecido de los pilares
del inmueble, se procedio a la extraccion de muestras, en forma de microtestigos de
50 mm de diametro, en cuatro soportes que planteaban incertidumbres en cuanto a su
constitucion, con objeto de analizar visualmente el tipo de material empleado v la

configuracion interior de estos soportes.

En los tres soportes en los que se preveia que estuviesen constituidos por piedra (de
naturaleza granitica o arenisca, segin el caso), se confirmé este aspecto, asi como que

se trataba de soportes macizos.

En el caso del pilar circular del escenario, se comprobo por este procedimiento que se

trata de un pilar de hormigén armado, revestido de fabrica de ladrillo.

En el anejo n° 4 recogemos fotografias de las muestras extraidas.

8. COMPROBACIONES DE CALCULO

Con objeto de analizar las condiciones de seguridad de la estructura, hemos realizado unas

comprobaciones de célculo sobre los elementos muestreados en el plan de investigacion en

dicha estructura.

Como ya hemos indicado en apartados anteriores, los resultados obtenidos en el estudio de

la calidad del hormigén de los pilares del edificio ponen de manifiesto valores

anormalmente bajos en la resistencia del hormigon asi como una elevadisima dispersion de

resultados, incluso a lo largo de la altura de un mismo tramo de pilar. Este hecho penaliza
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notablemente la determinacion por métodos estadisticos de la resistencia estimada (f,,) para
el total de la poblacion, cuyo valor es de 4,6 MPa. Por lo tanto, resulta en opinion del
Instituto, necesario proceder al refuerzo de la estructura portante del inmueble en estudio.
Como alternativa, se podria proceder a un estudio determinista, pilar a pilar, para
determinar en que tramos no serd necesario reforzar, si bien desaconsejamos esta opcidn
debido a los andmalos resultados del resistencia obtenidos (de por si, con los resultados ya
obtenidos, un elevado numero de pilares deberian ser reforzados), ademas de por la
necesidad de ampliar la campaiia de calas y de ensayos no destructivos a todos los tramos

de pilar del edificio.

Cabe seiialar que en las comprobaciones realizadas en los distintos elementos de la
estructura horizontal hemos considerando una resistencia del hormigon de 10 MPa, valor

en nuestra opinion suficientemente representativo de los elementos que la conforman’.

En el anejo n° 6 a este Informe recogemos de forma detallada las hipétesis adoptadas y las

comprobaciones de calculo realizadas.

A continuacion exponemos, a modo de resumen, los resultados mas significativos

obtenidos en dichas comprobaciones’:

a) Hemos realizado comprobaciones de seguridad a flexién y corte de las vigas,

obteniendo resultados correctos.

b) Hemos realizado comprobaciones de calculo de los forjados “singulares” frente a los

estados limite ltimos de flexion y cortante. Los coeficientes parciales de seguridad

* En la inspeccion de las calas en la estructura horizontal se observa un hormigon de diferente calidad al observado en la
estructura portante del inmueble, fundamentalmente por el tamafio de arido dispuesto. Ademas, en las comprobaciones
realizadas sobre la estructura horizontal resulta suficientemente representativo al valor adoptado.de 10 MPa dada la menor
repercusion que tiene en dichas comprobaciones (flexion y corte) la resistencia del hormigén, frente a la comprobacion de
elementos portantes.

Hacemos notar que en las comprobaciones realizadas se ha considerado la sobrecarga de uso indicada por el Peticionario

(5 kN/m?).
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c)

obtenidos en las comprobaciones realizadas son correctos para los vanos de luces de
hasta 4,70 m, asumiendo una adecuada transmision de esfuerzos entre hormigén y
armaduras a lo largo de los nervios a través de las piezas ceramicas (esfuerzos

rasantes).

En las comprobaciones realizadas en vanos de mayor luz hemos obtenido coeficientes
de seguridad técnicamente no admisibles frente a los estados limite altimos de flexion y
corte. En algin caso se han sumado otros factores detectados en las calas, como errores
en la ejecucion de los forjados —ausencia de armadura de negativos— y aumento de la

carga muerta del solado por recrecidos.

En todo caso, y tal como se indico en la carta de referencia EX/OC-09032/E y fecha
2009-06-08, para considerar correcto el procedimiento de célculo empleado para esta
tipologia de forjados, la citada transmision de esfuerzos entre hormigén y armaduras a
través de las piezas ceramicas y el efecto sobre la resistencia a corte de dicha
transmision solo pueden ser validados, en nuestra opinion, mediante pruebas de carga

hasta rotura.

Hemos realizado comprobaciones de seguridad a flexion y corte de los forjados
unidireccionales hormigonados in situ obteniendo resultados correctos en general en

aquellos vanos de luces pequeiias, del orden de los 3 m.

En las comprobaciones realizadas en vanos de mayor luz hemos obtenido coeficientes
de seguridad técnicamente no admisibles frente a los estados limite Gltimos de flexion,

e incluso en algunos vanos frente a esfuerzos de corte.

d) Hemos realizado comprobaciones de seguridad a flexion y corte de las losas

muestreadas en el Plan de Investigacion de la estructura (losa de la grada principal y
losa del escenario) obteniendo resultados técnicamente no admisibles frente al estado
limite Gltimo de flexion, si bien el coeficiente de seguridad obtenido frente al estado

limite ultimo de corte resulta correcto en todos los casos.
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e) En las comprobaciones de calculo realizadas en las bovedas muestreadas hemos
obtenido tensiones de calculo solicitantes suficientemente inferiores a la resistencia

asignada a la fabrica, y por lo tanto técnicamente admisibles.

f) Hemos realizado un anélisis de las condiciones de seguridad de algunos de los
elementos traccionados de una de las cerchas de hormigén armado de la planta segunda.
Para la estimacion de los esfuerzos sobre los distintos elementos estructurales, hemos
realizado una estimacion de los esfuerzos en la cercha por medio de una modelizacion
preliminar del conjunto de misma mediante el programa informatico de elementos
finitos SAP2000™. La precision del modelo se ha ajustado a la de la informacion
obtenida sobre la configuracion estructural de la capula, que impide mayores

refinamientos’, si bien en nuestra opinién las hipdtesis adoptadas son conservadoras.

En todos los casos hemos obtenido resultados correctos. En la figura n° 29 mostramos

una vista general del modelo.

Tirante C

Ny \J‘ .
// \ Tirante E
Tirante D - /

~ |

Axiles en los tirantes de la cercha (KN)

Figura n° 29

* SAP 2000%: Structural Analysis Program.

© A parte de las incertidumbres sobre la configuracion de la propia cercha que resultan irresolubles con los puntos realizados.
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g) Hemos obtenido resultados técnicamente admisibles en las comprobaciones realizadas

en los muros de fachada del inmueble frente a esfuerzos de flexocompresion.

h) Las tensiones de calculo obtenidas para los soportes de piedra del inmueble resultan

netamente inferiores a la resistencia asignable a dichos elementos.

Dado que no hemos observado indicios de un anémalo comportamiento de la estructura de
la cubierta del Salon de Actos (chpula central), y puesto que en la rehabilitacién prevista
no se van a modificar las cargas que han actuado histéricamente sobre la misma, no hemos

estimado oportuno verificar las condiciones de seguridad de dicha cubierta.

CONCLUSIONES

Con base en los aspectos referidos en los apartados anteriores, formulamos las siguientes

conclusiones:

a) En general no hemos observado dafios indicativos de un anémalo comportamiento de la
estructura y cimentacion del inmueble. Unicamente hemos observado algunos dafios

puntuales, cuyo origen mas probable se describe a continuacion.

* Las fisuras observadas en las fachadas del inmueble, y en particular con aquellas
fisuras proximas a la excavacion, de trazado sensiblemente inclinado, son
compatibles con el comportamiento reoldgico de los muros, potenciadas por la
diferencia de carga existente entre los diferentes muros portantes. No obstante,
alguna de estas fisuras también son compatibles con los movimientos de los pafios

de cubierta referidos a continuacion.

e  Las fisuras sensiblemente horizontales en los tramos superiores de los muros de
fachada tienen su origen mas probable en los empujes inducidos por la cubierta

sobre los propios muros.
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Estos dafios carecen de trascendencia estructural alguna.

En el interior del inmueble hemos observado dafios por corrosion en la estructura
de hormigén donde puntualmente existen condiciones desfavorables de humedad.

La trascendencia de estos dafos se analiza mas adelante.

b) Del anilisis de las condiciones de seguridad de la estructura de acuerdo con los datos

tomados en las calas realizadas, ensayos de materiales efectuados, y considerando la

sobrecarga de uso indicada por el Peticionario (5 kN/m2), se deducen los siguientes

aspectos:

Los resultados tan anormalmente bajos de resistencia del hormigén obtenidos en los
ensayos, y sobre todo, la gran dispersion de resultados, incluso para un mismo tramo
de soporte a lo largo de su estructura, hacen necesario en nuestra opinion el refuerzo
generalizado de la estructura portante de hormigén armado del inmueble. Como
alternativa, se podria proceder a un estudio determinista, pilar a pilar, para
determinar en que tramos no sera necesario reforzar, si bien desaconsejamos esta
opcion debido a los anémalos resultados del resistencia obtenidos (de por si, con los
resultados ya obtenidos, un elevado nimero de pilares deberian ser reforzados),
ademas de por la necesidad de ampliar la campaiia de calas y de ensayos no
destructivos a todos los tramos de pilar del edificio (e incluso a varios puntos en un
mismo pilar, ante la posibilidad de que exista mas de una amasada en el fuste y/o

variaciones relevantes de la calidad del hormigén en altura).

En cuanto al resto de la estructura, se obtienen coeficientes de seguridad

técnicamente admisibles salvo para los siguientes elementos:

e Forjados “singulares” de /uz igual o superior a 4,70 m. Para luces menores queda
pendiente la validacion experimental mediante pruebas de carga de la
transmision de esfuerzos a lo largo de los nervios a través de las piezas

ceramicas, segun lo indicado en el apartado 8 anterior.
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e Forjados unidireccionales in situ de /uz superior a 3 m.

e Losas de escenario y voladizo de grada principal. En el caso de la losa de
escenario, antes de proceder a su refuerzo, podria realizarse una investigacion
exhaustiva de sus esquemas de armado mediante la apertura de calas
complementaria a las realizadas, que permitan obtener una mayor informacion

aunque esto resultaria extraordinariamente complejo.

Hacemos notar que en nuestra opinion la estructura presenta unos criterios de disefio
adecuados, si bien las bajas de resistencia del hormigén, los defectos de ejecucion, y
la consideracion de una sobrecarga de uso muy probablemente superior a la
considerada en el disefio de la estructura, supone que muchos elementos deban ser

reforzados, como se ha expuesto anteriormente, de cara a la rehabilitacion prevista.

¢) En relacion con las condiciones de durabilidad de la estructura del hormigén, cabe
seflalar que, con caracter general, el frente carbonatado ha alcanzado la posicién de las
armaduras, lo que se traduce en que dichas armaduras se encuentran desprotegidas
frente a condiciones desfavorables de humedad. Este aspecto lo corroboran los ensayos
fisico-quimicos realizados, puesto que se obtienen valores muy elevados de porosidad y
bajo contenido en cemento de las muestras (lo justifica los reducidos valores de
resistencia obtenidos, asi como unas deficientes condiciones de durabilidad y, en

particular, el importante avance del frente carbonatado).

Si bien en general no hemos observado dafios por corrosion significativos, los puntos
donde las condiciones de humedad son desfavorables (techos de sotanos, zancas de
escalera en sétano y cuartos humedos) si se han producido dafios relevantes. Este es el
caso de algunos nervios de forjado en techo de sotano, o armadura de losas de escalera,
donde la perdida de seccion de las barras resulta en la realid‘éa técnicamente no

admisible (con pérdidas hasta del 65%).
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Por lo tanto, para garantizar unas adecuadas condiciones de durabilidad de la estructura
del hormigoén es necesario dotar a la estructura de una proteccién superficial para

minimizar el paso de humedad, asi como reparar las zonas actualmente dafiadas.

. S . « 7

d) Los reducidos recubrimientos que presenta la estructura horizontal del inmueble’ en
cara inferior hacen que ésta, por si sola, no cumpla los requisitos exigidos de seguridad

en caso de incendio por el CTE. Por ello, se hace necesario adoptar una proteccion

generalizada en cara inferior para garantizar unas adecuadas condiciones frente a fuego.

10. RECOMENDACIONES

Con base en los aspectos referidos en los apartados anteriores, seria necesario realizar las

siguientes actuaciones en la estructura objeto de estudio:

1. Refuerzo de la totalidad de los soportes de hormigén armado del inmueble, en todos su

tramos.

Si bien este refuerzo podria ser tanto mediante encamisado de hormigén como
mediante angulares empresillados metalicos, dado el tipo de refuerzo recomendado
para la estructura horizontal, resultaria preferible acometer también una solucion

mediante perfiles metalicos empresillados.
El dimensionamiento del refuerzo debera ser realizado para soportar la totalidad de las
cargas de disefio, sin contar con colaboracion alguna de la estructura portante

existente.

2. Refuerzo de los elementos de la estructura horizontal referidos én ¢l apartado anterior.

" En el caso de la estructura portante, huelga realizar el analisis de la situacion frente a fuego, puesto que ésta debe ser

reforzada en su totalidad.
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Para ello, en nuestra opinion resulta recomendable disponer bajo la estructura
horizontal un emparrillado de perfiles metélicos que apoye sobre el refuerzo de los

pilares.

En el caso de los forjados unidireccionales, dicho emparrillado podria dimensionarse a
modo de parteluces de tal manera de que se siga contando con parte de la capacidad de

la estructura de hormigén armado existente.

Para el dimensionamiento de los emparrillados y parteluces se tendran en cuenta tanto
las condiciones de seguridad como las condiciones de rigidez del refuerzo necesarias

para que éste sea eficaz’.

Reparacion de los elementos de hormigdén armado que presentan dafios por corrosion.

Dicha reparacion debera llevarse a cabo en aquellos elementos de la estructura de
hormigén donde se observen dafios localizados por oxidacion y/o corrosion,
desconchones, fisuras o nidos de grava. Se procedera a realizar picado superficial del
espesor de hormigdn de recubrimiento de las armaduras hasta alcanzar la posicion de
éstas. Para ello se podra emplear el picado manual mediante martillos eléctricos de
bajo poder de demolicion. Descubiertas las armaduras, se retirara el hormigon que las
rodea si presentan indicios de corrosion, garantizando ademés que no quedan
fragmentos de hormigon no firmemente adheridos al elemento a recomponer, tratando
de conseguir que la superficie sea de arido fracturado y no de arido desprendido. Estas
operaciones deberan realizarse por fases, bajo la direccién de un Técnico competente,

para que la estructura no quede debilitada.

Terminadas las labores de saneado en los casos en los que se-observeén-manchas de

corrosion en las armaduras, se procedera al cepillado enérgico con cepillo de paas de

¥ Recomendamos limitar para ello la relacion flecha activa/Luz a menos de 1/500, y la relacion flecha rotal/Luz a menos de

1/1000.
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alambre del oxido de las barras. Debera prestarse especial cuidado en no disminuir
durante las operaciones de saneamiento la seccion resistente en mas de un 10 % de la
seccion inicial sin aprobacion previa de un Técnico competente en la materia. En el
caso de que esto ocurriera, 0 que eventualmente se detectaran barras corroidas con una
pérdida de la seccion nominal superior a dicho 10 %, debera analizarse la necesidad de
reparar la armadura afectada o bien reforzar los vanos afectados. En estos casos el
Instituto podra prestar asistencia técnica para el desarrollo de la solucion mas

adecuada.

Una vez limpias las armaduras mediante un lavado de agua dulce a baja presion, y tras
el secado superficial y eliminacion del polvo residual, se protegeran inmediatamente
después con resina activa basica mediante dos capas de pintado de su superficie, y
también se impregnara con la misma resina la superficie del hormigén sano en al
menos 2 cm en torno a las armaduras y a las zonas en que éstas penetran en el

hormigon.

A continuacion de las operaciones anteriores se dispondra una resina de adherencia en
el hormigon a sanear. Seguidamente, y antes de que endurezca la resina, se procederd a
reponer los recubrimientos mediante la aplicacion del producto SIKADUR® 41
MORTERO o de caracteristicas similares, siguiendo para ello las indicaciones del

fabricante.

4. Proteccion general de toda la cara inferior de la estructura de hormigon (vigas,
forjados y losas, incluso aquellas en las que no se haya realizado reparaciones
puntuales) mediante la aplicacion de un producto tipo SIKAGARD® 550 Elastocolor
ES o de caracteristicas similares, con objeto de mejorar las condiciones de durabilidad

de la misma y que ademas mejoren las condiciones de impermeabilidad.

5. Disposiciéon de una proteccion general frente a fuego de la estructura existente asi

como de los refuerzos dispuestos.
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ANEJO N° 1: RESULTADOS DE LA INSPECCION DE DANOS
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2.1 DANOS EN FACHADAS DEL INMUEBLE
2.1.1 CROQUIS DE LOCALIZACION DE DANOS
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2.2 DANOS EN EL INTERIOR DEL INMUEBLE
2.2.1 CROQUIS DE LOCALIZACION DE DANOS
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1. ANTECEDENTES

Como parte de las actividades previstas para el estudio del estado actual de la estructura
del Salén de Actos de la Universidad Laboral de Zamora que se va ha rehabilitar como
parte del “Centro de Congresos, Ferias y Exposiciones de Zamora”, se contemplaba la
redaccion de un plan de apertura de calas y calicatas para la toma de aquellos datos no
suficientemente definidos en la documentacion disponible y que sean necesarios para la
realizacion del estudio, todo ello sobre una muestra suficientemente representativa de los

elementos que componen la estructura del inmueble.

Con objeto de tomar datos basicos para la elaboracion del citado plan de calas, el dia 21
de abril de 2009 los Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos del Area de
Rehabilitacion y Patologia de la Construccién de INTEMAC, D. Enrique Calderon Bello,
Jefe de la Seccion I de Estudios, y D* Laura Menéndez Martinez, realizaron una
inspeccion de las dependencias accesibles del inmueble objeto de consulta. En dicha
inspeccion se procedid a marcar in situ, acompaiados de D. Rubén Molinero
(TECONSA), puntos donde era necesaria la retirada de acabados en estructura como
paso previo a la apertura de calas y calicatas. Como apéndice n° | a este documento se

recogen los puntos donde se requirio dicha retirada de acabados.

De acuerdo con los resultados de esta inspeccion y para el estudio de los condicionantes
que la estructura actual del edificio impone a la remodelacion prevista consideramos que
es necesario realizar una campaiia de calas y calicatas de comprobacion de los distintos
elementos que componen la estructura del edificio. Procedemos por tanto a la redaccién

del presente plan de calas en la estructura y calicatas de cimentacion del inmueble.
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2:

OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente documento es describir la localizacion y tipologia de las calas en
estructura y calicatas de cimentacion de inspeccion previstas en la estructura del salon de

actos de la Universidad Laboral de Zamora.

LOCALIZACION DE LAS CALAS Y CALICATAS DE INSPECCION

En el apéndice n° 2 al presente documento incluimos unos croquis de las calas en

estructura y las calicatas en cimentacidn previstas.

A pesar de que hemos planteado el Plan de Inspeccion de forma que en el muestreo se
obtenga informacion suficiente para la realizacion del estudio, a la vista de los resultados
obtenidos en la inspeccion, podria resultar necesaria la ejecucion de alguna cala no
prevista en el presente documento que en todo caso marcarian in situ los Técnicos del

Instituto.

TIPOLOGIA DE LAS CALAS Y CALICATAS Y RECOMENDACIONES
GENERALES PARA SU APERTURA

Las calas consistiran basicamente en descubrir los esquemas de armado de algunas
secciones criticas de los elementos mas significativos a analizar (forjados, vigas, losas y

estructura portante).

En algunos casos dichas calas podrian sélo limitarse a la retirada de acabados
superficiales con objeto de analizar la configuracion de la estructura en aquellos puntos

en los que ésta no sea evidente.
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Todas las calas se realizaran por medios manuales (puntero y maceta) o mediante
martillos eléctricos o neumaticos de baja potencia de demolicion (del orden de 170

cm’/minuto).

Quedara especificamente prohibida la utilizacion de martillos demoledores con

compresor independiente para la apertura de rozas en forjados.

Se extremara el cuidado en la eliminacién de la capa de hormigén en contacto con las

armaduras para evitar dafios a ésta.

Un Técnico del Area de Rehabilitacion y Patologia de la Construccion del Instituto

supervisara la apertura de una cala de cada tipo.

En los croquis de los apéndices se recogen la tipologia y localizacion de las calas

previstas. El codigo empleado es el siguiente:

e [ Calaen apoyo de forjado unidireccional in situ. Estas calas se practicaran en suelo
de la planta superior a la indicada en los croquis del apéndice n® 2, descubriendo

la armadura negativa segun el croquis de la pagina 8.

e F: Cala en centro de vano de forjado unidireccional in situ. Estas calas se practicaran
en techo de la planta indicada en los croquis del apéndice n° 2, descubriendo la

armadura positiva segin el croquis de la pagina 8.

e (C: Cala en apoyo de forjado ceramico. Estas calas se practicaran en suelo de la
planta superior a la indicada en los croquis del apéndice n° 2, descubriendo la

armadura negativa segin el croquis de la pagina 9.
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o ("

Cala en centro de vano de forjado ceramico. Estas calas se practicaran en techo de
la planta indicada en los croquis del apéndice n° 2, descubriendo la armadura

positiva segiin el croquis de la pagina 9.

Calas en la cara superior de la losa en su zona de apoyo. Estas calas se practicaran
en suelo de la planta superior a la indicada en los croquis del apéndice n° 2,

descubriendo la armadura negativa segin el croquis de la pagina 10.

Calas en la cara inferior de la losa en el centro de vano. Estas calas se practicaran
en techo de la planta indicada en los croquis del apéndice n® 2, descubriendo la

armadura positiva segun el croquis de la pagina 10.

Cala en la cara superior de la viga en la proximidad del apoyo en un pilar dejando
al descubierto las armaduras de negativos. Estas calas se practicaran en suelo de la
planta superior a la indicada en los croquis del apéndice n° 2, segtn el croquis de

la pagina 11.

: Cala en la cara inferior de la viga en aproximadamente en centro de vano dejando

al descubierto las armaduras de positivos. Estas calas se practicaran en techo de la

planta indicada en los croquis del apéndice n° 2, segun el croquis de la pagina 11.

Punto en el que se practicara un taladro en la boveda para determinar su
configuracién y espesor. Estas calas se practicaran en techo de la planta indicada

en los croquis del apéndice n°® 2.

Cala en dos caras perpendiculares del pilar para descubrir el armado del mismo.
Estas calas se practicaran en la planta indicada en los croquis del apéndice n® 2,

segun el croquis de la pagina 12.
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Cala en las cuatro caras del elemento de hormigon armado para descubrir el
armado del mismo. Estas calas se practicaran en la planta indicada en los croquis

del apéndice n° 2 segln el croquis de la pagina 12..

Zona en la que se procedera a retirar los acabados que en su caso existan sobre el
muro o paramento en al menos un recuadro de unos 70 cm de ancho. Se

practicaran en la planta indicada en los croquis del apéndice n° 1.

Zona en la que se procedera a retirar los acabados que en su caso existan sobre el
soporte en tres alturas del mismo (cabeza, fuste y pie) en recuadros al menos 35x35

cm de ancho. Se practicaran en la planta indicada en los croquis del apéndice n° 1.

Pilares donde ademas de realizarse ensayos no destructivos, se extraeran probetas
de hormigén para su posterior rotura a compresion. Se practicaran en la planta

indicada en los croquis del apéndice n° 1.

Zona en la que se procedera a retirar los acabados que en su caso existan sobre el
techo en al menos un recuadro de unos 70 ¢cm de ancho. Se practicarén en la

planta indicada en los croquis del apéndice n° 1.

Calicata en cimentacion de soportes que descubra la cara superior de la zapata
con extension suficiente para medir sus dimensiones en planta, asi como con
profundidad suficiente en alguno de los puntos como para medir el canto
aproximado (véase el croquis de la pagina 13). Se practicaran en la planta

indicada en los croquis del apéndice n° 2.

Calicata en cimentacion de muros para descubrir la cara superior-de la zapata
con extension suficiente para medir el retranqueo, asi como con profundidad
suficiente en alguno de los puntos como para medir el canto aproximad.o
(véanse los croquis de la pagina 14). Se practicaran en la planta indicada en

los croquis del apéndice n° 2.
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INSPECCION DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON IN SITU

CALAS TIPO F*

Para la inspeccion de armaduras principales de
flexion frente a momentos positivos se practicard
una roza por cara inferior de vigueta de forjado en
una sola vigueta y aproximadamente en el centro del
vano, de anchura igual al ancho de la vigueta y de
unos 15 cm de longitud segin su eje. con profundi-
dad suficiente para medir con pie de rey el diametro
de todas las barras de la capa de armaduras mas

proxima a la superficie de hormigén, y en todo caso

no superior a 0.3-Dy 6 6 cm.

CALAS TIPOF

Para la inspeccion de armaduras principales de
flexién frente a momentos negativos se practicaran,
en dos viguetas diferentes del forjado a inspeccionar,
sendas rozas por cara superior del forjado. a una dis-
tancia de la cara de viga de apoyo igual al canto del
forjado, de anchura igual a la del ala de la vigueta , y

de unos 15 em de longitud segin el eje de la vigueta,

con profundidad suficiente para medir con pie de rey

el diametro de todas las barras de la capa de armadu-

ras mas proxima a la superficie de hormigdn y en

godo caso no superior a 0.3-Dg 6 6 cm.
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INSPECCION DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES CERAMICOS

CALAS TIPO C*

Para la inspeccion de armaduras principales de

flexion frente a momentos positivos se practicara

H arfrigaf i situ®
PiELa Eeramica

Maortero

una roza por cara inferior de forjado en dos piezas

ceramicas consecutivas y aproximadamente en el

centro del vano, de anchura igual al ancho de la vi-

gueta y de unos 15 cm de longitud segln su eje,

con profundidad suficiente para medir con pie de

rey el diametro de todas las barras de la capa de
armaduras mas proxima a la superficie de hormi-

gon, y en todo caso no superior a 0.3-Dr 6 4.5 cm.

CALAS TIPO C

Para la inspeccién de armaduras principales de

flexion frente a momentos negativos se practicaran, Homigdn “in situ”
en dos piezas cerdmicas consecutivas del forjado a m ; E

. d | | Pieza geramica
inspeccionar, sendas rozas por cara superior del 4 - i

forjado, a una distancia de la cara de viga de apoyo

igual al canto del forjado, de anchura igual a la del

ala de la vigueta . y de unos 15 cm de longitud se-

gun el eje de la vigueta. con profundidad suficiente

para medir con pie de rey el didmetro de todas las
barras de la capa de armaduras mas proxima a la
superficie de hormigén y en godo caso no superior

a0.3:-Dr 6 4.5 cm.
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INSPECCION DE LOSAS DE HORMIGON ARMADO

CALAS TIPO L'

Para la determinacion de las caracteristicas béasicas
de las armaduras principales de flexion frente a
momentos positivos se practicard una cala por la cara
inferior de la losa aproximadamente en el centro del
vano de anchura suficiente en ambos sentidos para
descubrir al menos cuatro armaduras en cada una de

las dos direcciones. con profundidad bastante para

medir con pie de rey el didmetro de todas las barras

de la malla de armaduras mas proxima a la superficie
de hormigdn y no superior en ningtn caso a 0.3 - Dy

a6 cm.

N
<

e
£

N

ra

| i

CALASTIPO L’

Para la inspeccion de armaduras principales de
flexion frente a momentos negativos se efectuaran
cuatro calas por cara superior de la losa a una

distancia de la cara de la viga de apoyo igual a un

canto de la losa y con anchura suficiente para
descubrir en ambos sentidos al menos cuatro barras y
profundidad bastante para medir con pie de rey el
diametro de todas las barras de la malla de armadura

mas proxima a la superficie de hormigén y no

superior en ningin caso a 0.3 - Dy 6 6 cm, 2 5 rmm s o

X
rp‘
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INSPECCION DE VIGAS DE HORMIGON ARMADO

CALAS TIPO V'

Para la determinacion de las caracteristicas ba-
sicas de las armaduras principales de flexion
frente a momentos positivos se practicard una
cala en el fondo de la viga aproximadamente en
el centro del vano, de anchura igual al canto de

la viga y de unos 15 cm de longitud segun el eje

de la viga, con profundidad suficiente para me-

dir con pie de rey el didmetro de todas las ba-

rras de la capa de armaduras mas proximas a la

. . . /
superficie de hormigdn. y no superior en nin- / 5,
. ” |
gun caso a 0.3-Dvy 6 6 cm. ~

CALASTIPO V'

Para la inspeccion de armaduras principales
de flexion frente a momentos negativos se
efectuaran dos calas por cara superior de la
viga (viga 1-2 de las figuras 1 y 2) a la distan-
cia fijada, de anchura igual al ancho de la vi-
ga, de aproximadamente 50 cm de longitud
segln el eje de la viga para poder medir tres

estribos consecutivos. y profundidad suficien-

te para medir con pie de rey el diametro de

todas las barras de la capa de armaduras mas

proxima a la superficie de hormigoén, y en to-

do caso no superior a 0.3:Dy 6 6 cm.
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INSPECCION DE SOPORTES DE HORMIGON ARMADO

CALAS TIPO S

Para la inspeccion de armaduras de soportes de
hormigén armado se practicaran dos calas en dos
caras perpendiculares tal y como se indica en la fi-
gura, con anchura igual a las de cada cara. y con
profundidad y altura suficientes para poder medir

con pie de rey el diametro de las armaduras (aun-

que la profundidad de la cala no superard los 5

cm). Las calas se practicaran a una altura H de la % T

cara superior del forjado no inferiora 1 m.

CALASTIPOT

Para la inspeccién de armaduras de tirantes de hor-
migon armado se practicaran calas en sus cuatro
caras tal y como se indica en la figura, con anchu-

ra igual a las de cada cara. y con profundidad y al-

tura suficientes pa ra poder medir con pie de rey €l

diametro de las armaduras (aunque la profundidad

de la cala no superara los 5 cm). Las calas se prac-

ticaran a una altura H de la cara superior del forja-

do no inferiora 1 m.
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INSPECCION DE CIMENTACION DE SOPORTES DE HORMIGON ARMADO

CALAS TIPO CS

Para la inspeccion de zapatas de hormigén armado

se practicaran calicatas en las localizaciones indi-
cadas en plano de planta con el codigo C, de las
siguientes caracteristicas:

- La calicata descubrira tres esquinas de la cara
superior de la zapata para posibilitar la medicion

de las dimensiones a y b.

- En una de las esquinas se profundizara hasta des-
cubrir la base de la zapata para medir su canto c.

- En caso de existir vigas riostras o de atado se

descubrira su arranque de la zapata con amplitud
suficiente para medir las dimensiones de sus sec-

ciones rectas (bl. cl. al. ¢2).
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INSPECCION DE CIMENTACION DE MUROS

CALAS TIPO CM .

Para la inspeccion de la cimentacion de los muros

se practicard una cala que descubra la cara supe-

Jitiany

rior de la zapata con extension suficiente para me-

dir el retranqueo que se sefiala en la figura n° 3

DA IR A Ly

en las dos secciones A-A y B-B (véase la figura n®

4). y profundizando en uno de sus bordes hasta al-
canzar la cota de asiento de la cimentacién (para
medir la profundidad de la zapata segan se indica
en la figura n® 5). En caso de que la calicata supere e

8 PLANTA

los 1.50 m de profundidad. se entibara la excava-

cion.
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5. PROCEDIMIENTO PARA LA REPARACION DE LAS CALAS EN

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

El procedimiento para la reparacion de las calas realizadas en elementos de hormigon es

el siguiente:

Primeramente se procedera al desprendimiento por medios mecanicos de los
fragmentos de hormigén no firmemente adheridos al elemento a recomponer, tratando

de conseguir que la superficie sea de arido fracturado y no de arido desprendido.

Sobre estas superficies, debera emplearse una resina epoxidica que garantice la
correcta adherencia entre el hormigdn existente y el material de relleno a emplear. La
resina podra ser de tipo SIKADUR 32 FIX, KRAUTOXIN 1417 u otro similar. El
grado de sequedad de la superficie a tratar sera el adecuado dependiendo del

tratamiento a aplicar.

Para el relleno de la cala se utilizara un mortero de expansion controlada (sin
retraccion). El mortero tendra la consistencia de masa para espatular y se aplicara

mediante llana antes de que se produzca el endurecimiento de la resina.

En su defecto, se puede aplicar sobre las superficies ya preparadas, un mortero de

reparacion tipo SIKADUR 41. MORTERO.

Para el correcto curado del mortero, deberan seguirse especificamente las instrucciones

de curado facilitadas por el fabricante.
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Este documento consta de dieciséis paginas numeradas y selladas y dos apéndices.

Madrid, 29 de abril de 2009
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PATOLOGIA ESTUDIOS DE PATOLOGIA

Fdo. Laura Menéndez Martinez Fdo. Enrique Calderdn Bello
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APENDICE N° 1: CROQUIS DE LOCALIZACION DE RETIRADA DE ACABADOS
Y LOCALIZACION DE PUNTOS PARA REALIZACION DE
ENSAYOS

Leyenda:

ROZAS TIPO R: Se retirarin los acabados a tres alturas de los soportes indicados.
ROZAS TIPO A: Se retiraran los acabados de techo indicados.

ROZAS TIPO M: Se retirarin los acabados de los muros o paramentos verticales indi-

cados.
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TEATRO P2@ SOT -1

leyenda

O Fi Extraccion de testigos de hormigon v ensayos no destructivos
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TEATRO PaBa

leyenda

W M RetirsGa achadas en paramenios verticaies

W A Retirsda acoados en sopor

O Pi Extraccion de testigos de hormign y ensayos no Jestrucovos
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TEATRO Pa@ INTERMEDIA

leyenda
Os«k 7 . aber

O i Extraccién de testigos de hormigén y ensayos no destructivas
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L=y
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TEATRO pPaza

leyenda

W M Retirada scoadas en paramentos

verticales

O #r Extraceson de restigos de POMMIQAn ¥ BMSBYOS N0 destructivos
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APENDICE N° 2: CROQUIS DE LOCALIZACION DE CALAS Y CALICATAS

Leyenda:
CALAS TIPO F*, C', L* y V' *: Calas en la cara inferior de las vigas, forjados unidirec-

cionales in situ, forjados ceramicos, losas y vigas, que se realizarin en el techo de la
planta indicada en los planos.

CALAS TIPO F, C, L' y : Calas en la cara superior de las vigas, forjados unidireccio-
nales in situ, forjados cerdmicos, losas ¥y vigas, que se realizarin en el suelo de la planta
superior a la indicada en los planos.

CALAS TIPO T: Cala en tirantes de hormigén, que se realizaran en la planta indicada
en el plano.

CALAS TIPO S: Calas en pilares, que se realizaran en la planta indicada en el plano.
CALAS TIPO B: Taladros en bovedas, que se realizardn en la planta indicada en el

plano.
CALICATAS TIPO C: Se realizardn desde la planta semisétano.
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PLANOS DE LOCALIZACION DE CALAS Y CALICATAS
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INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

1. ANTECEDENTES

La Direccién General de Vivienda y Arquitectura, dependiente de la Consejeria de
Fomento de la Junta de Castilla y Ledn, ha solicitado al Instituto Técnico de Materiales
y Construcciones (INTEMAC) la realizacion de un estudio del estado actual de la
estructura del Salén de actos de la Universidad Laboral de Zamora, de cara a su
rehabilitacién para formar parte del futuro Centro de Congresos, Ferias y Exposiciones
de Zamora.

En el documento del Instituto de referencia PR/OC-08271/E y fecha 6 de febrero de
2009 se recoge el Plan de Actuacion que incluye las actividades necesarias para el
estudio. Entre otras actividades se encuentra la realizacion de ensayos de informacion
sobre el hormigén de los pilares del edificio, con el fin de conocer la calidad del
hormigén de la estructura.

Vista del edificio

Estos ensayos de informacion han consistido en la extraccion y ensayo a compresion
de nueve probetas testigo de hormigén endurecido y en el reconocimiento
esclerométrico y ultrasénico del hormigén de quince tramos de pilar del edificio. Han
sido efectuados en obra por un equipo dirigido por D. Antonio Maeso Alcolea, Inspector
del Instituto y supervisado por D. José Juan Rozas Hernando, Ingeniero Técnico de
Obras Publicas y Jefe de la Seccion de Ensayos Estructurales en Obra de INTEMAC,
los dias 4 y 5 de mayo de 2009.

El ensayo a compresion de las probetas testigo ha sido efectuado por el operador D.

Santiago de la Cruz Jiménez el dia 11 de mayo de 2009, en el Laboratorio Central del
Instituto.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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2. OBJETO DEL INFORME
El objeto del presente informe es exponer la metodologia aplicada en los ensayos y los
resultados obtenidos en el estudio de la calidad del hormigén mencionado en el

apartado anterior.

3. PLAN DE ENSAYOS

Las actividades realizadas para el estudio han sido las siguientes:

e Extraccidbn y ensayo a compresion de 9 probetas testigo de hormigon
endurecido.

e Reconocimiento  esclerométrico Y ultrasénico de pilares. Estos
reconocimientos se han efectuado en 15 tramos de pilar del edificio,
efectuando una determinacion del indice de rebote esclerémetrico y de la
velocidad de propagaciéon de impulsos ultrasénicos en las zonas superior,
central e inferior, de cada tramo de pilar.

e Estudio de la correlacién triple entre los resultados de los ensayos no
destructivos y los del ensayo a compresion de las probetas testigo.

e Asignacion de resistencias individuales a cada tramo de pilar, por aplicacion
de las correlaciones estudiadas a los resultados de los ensayos no
destructivos.

Adicionalmente, mediante sonda rotativa se han tomado muestras del material que
conforma cuatro pilares del edificio, con el fin de confirmar su constitucion.

4. METODO OPERATORIO

El método operatorio seguido para la realizacién de los ensayos no destructivos se
ajusta a las prescripciones de las normas UNE-EN 12504-2:2002 y UNE-EN 12504-
4:2006, “Determinacion del indice de rebote” y “Determinacién de la velocidad de

= ” > Ygg M_:i\\
propagacién de impulsos ultrasénicos” respectivamente. En lo referente \.I - ¥
%
extraccion, tallado, conservacion y ensayo a compresion de las probetas tz;ﬂgo el JQ\
=3 < c

método operatorio seguido se ajusta a las prescripciones de las normas Lt
12504-1:2001 y UNE-EN 12390-3:2003 y a la Instruccién M.2.04.03. Ed. 3 de\ﬂlan S
de Instrucciones Técnicas de INTEMAC: “Preparacion, refrentado y ens de O @y
probetas testigo”. 837 _Ei‘*/“\‘%'
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41. EXTRACCION DE TESTIGOS

Los testigos se han extraido tras el replanteo de la posicion de las armaduras
existentes en la zona de extraccion de cada elemento, efectuado mediante sonda
magnética PROCEQ (Codigo interno EO-013).

Para la extraccion se ha empleado una sonda rotativa HILT! (Cédigo interno EO-012),

provista de corona de diamante HILTI de 100 mm de diametro interior, habida cuenta
del tamafio méaximo del arido presente en el hormigén.

Finalizada la extraccion de testigos se ha procedido al relleno de los taladros
producidos, utilizando para ello un hormigén de calidad superior al extraido. La union
entre ambos hormigones queda garantizada mediante la aplicacién de una capa de
resina epoxi de alto poder adherente sobre la superficie de los taladros, previamente a
la introduccion del hormigon de relleno. La compactacion de este hormigén se ha
realizado mediante un retacador de diametro similar al del testigo extraido.

4.2. EXAMEN DE LAS PROBETAS
Tanto en obra, inmediatamente después de su extraccién, como en laboratorio se ha

procedido a la inspeccion visual de las probetas testigo con el fin de comprobar la
existencia de defectos en el hormigon (cogueras, fisuras previas al ensayo, ju

hormigonado, presencia de armaduras, etc.).

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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4.3. TALLADO Y CONSERVACION

Las probetas testigo han sido talladas en laboratorio con sierra de disco de diamante
de 500 mm de diametro (Cédigo Interno HA-335), ajustando su longitud de manera
que su esbeltez, comprendida entre 1y 2, se aproximara lo mas posible a 2. Hasta el
momento del ensayo se ha permitido su secado en ambiente de laboratorio, de forma
que el estado de saturacion del hormigén de las probetas fuese semejante al del
hormigon de la obra.

4.4. ENSAYO A COMPRESION

Tras el refrentado y la comprobacion del peso 'y de las dimensiones de las probetas,
realizada mediante un pie de rey de 0,1 mm de apreciacion (cédigo interno HA-052) y
una balanza de 1 g de apreciacion (cédigo interno HA-332), se ha procedido a su
ensayo a compresion en prensa ZWICK/ROELL (codigo interno HA-022) de 1.000 kN
de capacidad.

4.5. CORRECCIONES

A los resultados del ensayo de las probetas testigo se les aplican dos coeficientes de
correccién que tienen por objeto lo siguiente:

a) Exponer la resistencia correspondiente a probetas de esbeltez 2, lo que implica
reducir el resultado cuando dicha esbeltez es menor .

b) Exponer la resistencia en términos comparables con las hipotesis de proyecto,
que se basan en ensayos de probetas moldeadas fabricadas con procedimientos
normalizados. Estos procedimientos son mas cuidadosos que los empleados en
la buena practica constructiva habitual, por lo que la correccion implica una
mejora de los resultados de ensayo, de acuerdo con el Articulo 86.8 de la

Instruccién EHE-08 “Ensayos de informacion complementaria del hormigon”.

4.6. RECONOCIMIENTO ESCLEROMETRICO

El reconocimiento esclerométrico se ha efectuado en 15 tramos de pilar de

. " . . &' >
con base en una triple determinacién realizada en las zonas superior, centrake ()
=
de cada tramo. e =i \
\ 3
~
) m/
(1) . W S
De acuerdo con lo indicado en la Instruccion M.2.04.03. Ed. 3 del Manual de Instrucciones éq;]icasﬁé o
INTEMAGC: “Preparacion, refrentado y ensayo de probetas testigo”. ‘ &gﬂﬁdq i 30

B
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A\

Reconocimiento esclerométrico de pilares del edificio

Para cada determinacion se han efectuado diez impactos validos con esclerémetro,
hallandose posteriormente a mediana de los valores obtenidos. Se empled un
esclerometro “SCHMIDT" tipo N (Cédigo interno EO-006) contrastado antes y después
de los ensayos mediante un yunque de tarado (Cédigo interno EO0-009).

47. RECONOCIMIENTO ULTRASONICO
Este reconocimiento se ha efectuado en los mismos puntos en que se ha realizado el

reconocimiento esclerométrico. Para cada determinacion se han efectuado dos
lecturas validas, hallandose posteriormente |a media aritmética.

VT /l ."’ f *E
Reconocimiento ultrasénico de pilares del edificio
Se empled un aparato STEINKAMP BP-5 (Caédigo interno EO-108), convenientemente
tarado antes y después de los ensayos, provisto de palpadores piezoeléctricos de 30
mm de diametro, que emiten ondas ultrasénicas con una frecuencia de 45 kHz.

Las determinaciones han sido efectuadas en posicion directa (Palpadores e
en todos los casos. Las dimensiones de los elementos auscultadd_s%jha
determinadas con cinta métrica metalica (Codigo interno HA-017) de 1
apreciacion.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

En los Angjos n° 124 a este documento se recoge la informacion completa de los

ensayos realizados.

La situacion de los puntos de extraccion de las probetas testigo se indica en los croquis

siguientes.

FIGURA N° 1
SITUACION DE LOS PUNTOS DE EXTRACCION DE LOS TESTIGOS

PLANTA SOTANO PLANTA BAJA PLANTA INTERMEDIA

o), =
PLANTA PRIMERA PLANTA SEGUNDA N\, &
\\E.i7VIHEL‘¢\‘9/
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5.1. EXAMEN DE LAS PROBETAS

No se ha detectado la existencia de defectos en el hormigén (coqueras, segregacion
de los aridos, cambio de color entre la zona superior y el resto de la probeta, etc.) de
las nueve probetas extraidas.

52. ENSAYOSDE INFORMACION

A continuacion, en el Cuadro n° 1, se presenta un resumen de los resultados obtenidos

en los puntos de extraccién de las probetas testigo.

CUADRO N° 1.
RESUMEN DE RESULTADOS

ZONA DE OBRA EN LA QUE SE
DESIGNACION |  HA EFECTUADO LA EXTRACCION iNDICE DE VELOCIDAD DE i
ngsl?'rs;ns REBOTE ULTTA:n?: )IDOS (MES)
PLANTA PILAR
9 SOTANO P-1 51,0 4,39 31,3
6 p-2 50,0 3,99 19,0
7 BAJA P-3 44,0 417 22,8
8 P-4 40,0 3,13 9,1
5 P-5 40,0 3,43 10,6
3 12 P-6 40,0 3,55 14,4
4 p-7 50,0 3,78 12,7
2 , P-8 42,0 3,28 10,6
a
1 P-9 44,0 361 1,5

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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6. ANALISIS DE RESULTADOS.

ANALIDIY 7 S e e ———

6.1. CORREL&\CION TRIPLE INDICE DE REBOTE - VELOCIDAD IMPULSOS
ULTRASONICOS - RESISTENCIA A COMPRESION

Considerando los 9 trios de resultados, a partir de los resultados de los ensayos
efectuados se ha establecido la correlacién triple entre la resistencia a compresion (fc)
de las probetas testigo, los indices de rebote (/) esclerométricos y las cuartas
potencias de las velocidades de propagacion (Vp). La superficie obtenida se considera
como el lugar geométrico de las resistencias mas probables del hormigén en cada

punto en el que se ha obtenido una pareja de valores /- — Vo

La superficie obtenida en la correlacion triple, cuyo coeficiente de correlacion es 0,973,

es la siguiente:

f.=0,089 V,' - 0,297 I, + 11,086
Sin embargo, dado que en esta expresion el coeficiente que corresponde al indice de
rebote tiene signo negativo, esta correlacion no debe emplearse para asignar

resistencias a los tramos de pilar objeto del estudio.

En los cuadros y figuras siguientes se exponen y representan las caracteristicas mas
importantes de la correlacion antes indicada.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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CORRELA

CIGN TRIPLE VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS - iNDICE DE REBOTE - RESIST

ENCIA A COMPRESION

I OBRA : UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA

_

VELOGIDAD DE
R ":%'gg%ﬁ ULTRAGONIDOS || o testigos | foasignada DES:&'QCPN OBSERVACIONES

(kmis) (MPa) (MPa) (MPa
7 510 239 T3 785 75
2 500 3,99 19,0 18,9 0.2
3 440 417 228 25,0 22
4 400 313 9.1 7.8 13
5 400 3.43 106 116 4,0
8 40,0 3,55 144 13,4 1.0
7 500 3,78 127 14,4 A7
8 42,0 328 106 9.0 16
9 440 3,61 115 13.2 47

SUPERFICIE DE REGRESION:
(20207 - [R.+ 0,089 - V4 + (11,086) {fcen MPa;V en kmis)

ESTUDIO DE LA VARIANZA:
VARIANZA DE LA REGRESION 407
VARIANZA TOTAL 430
VARIANZA RESIDUAL 23
MATRIZ DE COVARIANZA:
I.R. VA4 fc
I.R. 21,3 314,2 21,7
Vhg 314,2 8285,2 644,3
fc 217 644,3 53,8
MATRIZ DE CORRELACION:
I.R. VA4 fc
IL.R. 1,000 0,748 0.640
VA4 0,748 1,000 0,965
fe 0,640 0,965 1,000
—

CAMPO DE VALIDEZ DEL AJUSTE AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA

60 7

INDICE DE REBOTE

30

25

2,70 2,80

L

3,30

3,50 3,70 3,80
VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS (km/s)

3,10 4,10

DESVIACION MUESTRAL
RESTO CUADRATICO
AJUSTE

PRECISION DE LA CORRELACION CONJUNTA:

1,9 MPa
0,947

0,973 CALIFICACION :

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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REPRESENTACION GRAFICA DEL AJUSTE OBTENIDO

RESISTENCIA A COMPRESION ( Mpa )

[RESISTENCIAS PROBABLES

40

30 T

2 1

20

Indices
de Rebote

2,60

2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40
VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS ( kms )

RESISTENCIA A COMPRESION { Mpa )

RESISTENCIAS MINIMAS AL 95% DE NIVEL DE CONFlANZA.J

40

35 +

30 T

25 1

20 +

Indices
de Rebote

2,40

2,60

2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 420 4.4
VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS { kmys )
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6.2. REGRESION VELOCIDAD DE ULTRASONIDOS - RESISTENCIA A
COMPRESION.

A la vista de que en el estudio de la correlacién triple no se han obtenido resultados
satisfactorios de cara ala asignacion de resistencias individuales, se ha estudiado una
regresion entre la velocidad de propagacion de impulsos ultrasonicos M) ¥ la
resistencia a compresion (f;) de las probetas testigo.

Al igual que en el caso anterior se han considerado las 9 parejas de resultados y se ha
establecido una regresion entre ambos parametros. La curva obtenida se considera
como el lugar geométrico de 1as resistencias mas probables del hormigén en cada
punto en que se ha obtenido la velocidad de propagacion de ultrasonidos.

La curva de la regresion obtenida es:

f.=0,0778 V,'+0,1294

El coeficiente de la correlacion es 0,965 y el ajuste puede calificarse de “muy bueno”.

En la figura siguiente se representa la correlacion indicada.

ANALISIS DE REGRESION V*-

F S
o
o

F
o
o

w
o
o

f,=0,0778 x V* +0,1294

w
o
[=]

)
o
=]

20,0 4

RESISTENCIA A COMPRESION (MPa)
o
=)
°

25 27 29 31 33 3,5 37 39 4.1 43
VELOCIDAD DE PROPAGACION DE ULTRASONIDOS (km/s)
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6.3. ASIGNACION DE RESISTENCIAS

Por aplicacion de la expresion obtenida, en la regresion entre la velocidad de
ultrasonidos y la resistencia @ compresion de las probetas testigo, a las parejas de
valores obtenidos en los ensayos no destructivos, se pueden asignar resistencias
individuales a cada tramo de pilar, que corresponden a las resistencias a compresion
mas probables (que deben utilizarse en caso de realizarse estudios por métodos
semiprobabilistas) y las resistencias minimas probables para un nivel de confianza del
95 % (que son las que deben emplearse para efectuar comprobaciones de seguridad
por métodos deterministas).

Los valores asi obtenidos sé incluyen en el Cuadro n° 2 gue se expone a continuacion.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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CUADRO N° 2
RESISTENCIAS ASIGNADAS
ZONA DE ENSAYC VELOCIDAD DE f f
ULTRASONIDOS ?;";:)" & '“'(“';"'P:'T“' OBSERVACIONES
PLANTA PILAR N° ZONA (km/s)
Superior 4,54 33,0 29,9
P-1 Central 4,39 289 289 26.4 26,4 fe restign = 31,3 Mpa
PLANTA Infenior 4,57 34,0 30,7
SOTANO Superior 4,18 235 21,8
S-1 Central 4,26 258 235 238 218
Infenior 4,48 315 28,6
Superior - - -
P-2 Central 3,99 19,9 19,9 18,6 18,6 foesige = 19,0 Mpa
Infenior - - -
Superior 3,74 153 14,3
P-3 Central 4,17 237 153 22,0 14,3 T sastigo = 22,8 Mpa
Infenior 4,05 21,0 19,8
Superior - - -
PLANTA BAJA| P-4 Central 327 9,0 76 74 59 Togestgo = 8.1 Mp2
Infenior 3,13 786 59
Superior 3,21 84 6,7
S-3 Central 3,25 88 8.4 7.2 6.7
Infenior 3,29 8.2 7.7
Superior 3,88 177 16,7
S-4 Central 3,86 17.4 17.4 16,4 16,4
Infenior 3,89 18,0 16,9
Superior 346 11,2 10,0
IN:EL‘::AEBIA S-2 Central 3,45 11,2 1,2 9.9 9,9
Infenior 3,63 13,6 12,5
Superior 373 15,2 14,2
P-5 Central 3,43 11,0 109 96 9,5 e tamigo = 10.6 Mpa
Infenior 3,43 10,9 9.5
Superior 3,34 9.8 8.4
P-6 Central 3,55 12,5 98 11.4 8.4 fesatigo = 14,4 Mpa
PLANTA 18 Infenior 3,88 17.7 16,6
Superior 3,62 134 12,3
P7 Central 3,78 18,0 13,4 15,0 12,3 fotentigo = 12,7 Mpa
Infenior 3,97 19,5 18,3
Superior - - -
S5 Central 4,02 205 205 19.2 19,2
Infenior 417 238 21,9
Superior 3,38 10,3 89
P-8 Central 3,28 9.1 9,1 76 7.6 forenigo = 10,6 Mpa
Infenior 3,65 13,9 12,8
Superior 3,60 13,2 12,1
PLANTA 2° P-g Central 3,61 13,3 13.2 12,2 121 fetostign ™ 11,5 Mpa
Infenior 3,95 18,1 17,9
Superior 4,18 238 221
5-6 Central 4,29 26,4 21,6 24,4 20,0
Infenior 4,07 21,5 20,0
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En el caso de uno de los pilares cilindricos del escenario, se ha comprobado que sé
trata de un pilar de hormigon armado, revestido de fabrica de ladrillo.

MUESTRA T4 (Pilar del Escenario, Planta Baja)

@ 20 (acero liso]

aus ===

Cotas encm

8. RESUMENY COMENTARIOS

A solicitud de la Direccion General de Vivienda y Arquitectura, dependiente de la
Consejeria de Fomento de la Junta de Castilla y Leon, el Instituto Técnico de
Materiales y Construcciones (INTEMAC) realiza un estudio del estado actual de la
estructura del Salon de actos de la Universidad Laboral de Zamora, de cara a su
rehabilitacién para formar parte del futuro Centro de Congresos, Ferias y Exposiciones
de Zamora.

Entre otras actividades de este estudio, se encuentra la realizacion de ens

informacion sobre el hormigén de los pilares del edificio, con el fin de/C
calidad del hormigén de la estructura.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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En los apartados anteriores sé han expuesto la metodologia aplicada y los resultados
obtenidos en el estudio de la calidad del hormigén. Como resumen puede sefialarse |0
siguiente:

e Se han efectuado ensayos no destructivos en 15 tramos de pilar del edificio,
efectuando una determinacion del indice de rebote esclerémetrico y de la
velocidad de propagacion de impulsos ultrasénicos en las zonas superior,
central e inferior, de cada tramo de pilar, y se han extraido y ensayado a
compresion 9 probetas testigo de hormigén endurecido.

e Adicionalmente, mediante sonda rotativa se han tomado muestras del material
que conforma cuatro pilares del edificio, con el fin de confirmar su constitucion.

e Se ha establecido una correlacién triple, Resistencia a compresién-indice de
rebote-Velocidad de ultrasonidos, con los resultados de los ensayos obtenidos
en los puntos de extraccion de las probetas testigo, que presenta un
coeficiente de correlacion de 0,973. Dado que, en nuestra opinion, no debia
emplearse para asignar resistencias individuales a los tramos de pilar, se ha
establecido una correlacion entre velocidad de propagacion de ultrasonidos y
las resistencias a compresion, que presenta un coeficiente de correlacion de
0,965.

e A continuacion se han asignado resistencias individuales a cada tramo de pilar
estudiado, aplicando la expresion matematica de la correlacion v, -f.alos

valores de la velocidad de propagacion de ultrasonidos obtenidos.

o Los valores obtenidos en el ensayo a compresion de las probetas testigo
extraidas en pilares oscilan entre 9,1 MPay 31,3 MPa.

o Las resistencias a compresion probables, para un nivel de confianza del 95%,
asignadas oscilan entre 7,6 MPa y 289 MPa, mientras que las minimas
probables lo hacen entre 5,9 MPay 26,4 MPa.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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Este informe consta de 19 paginas numeradas y selladas y 4 Anejos.
Torrejon de Ardoz, 4 de junio de 2009.

CONFORME

EL JEFE DE LA SECCION DE EL DIRECTOR DEL AREA
DE ENSAYOS ESTRUCTURALES

ENSAYOS ESTRUCTURALES EN OBRA
el

Jorge Ley Urzaiz
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

José Juan Rozas Hernando
Ingeniero Técnico de Obras Publicas

VeB®
EL DIRECTOR DEL LABORATORIO CENTRAL

Jaime A. Fernandez Gémez
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Peticionario : Junta de Castilla y Leon. Consejeria de Fomento. Dir.Gral. de Viv.y Arg. |Referencia del asunto: E/LC-09031/EQ (E/LC-09161/HA}
Direccién: ¢/ Rigoberto Cortejoso ° 14. 47014 VALLADOLID
Obra : Universidad Laboral de Zamora { Futuro Centro de Congresos, Ferias y Esxposiciones).
Constructor : -
PARTE DE EXTRACCION, EXAMEN Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON
(UNE-EN 12504-1:2001 y UNE-EN 12390-3:2003)
Fecha de extraccion: 2009-05-04 y 05 EQUIPO DE EXTRACCLON RELLENO DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: Sl NO O Sonda: HILTI (Codigo: HA-012) Realizado por INTEMAC: SI = NOO
Inspector: A. MAESO Corona: HILT! Con hormigén: a
Ayudante: D. SIERRA Pachémetro: PROCEQ (Cédigo: HA-013) Con otros productos:
o
o] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
- 3
w w Q= w o E s Q
o -
E %E " ] g E gg DIME(N:’:‘?NES %E s z § .E. @g
@ 34 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE 5= 3 Ges oz | 582 4 ids
= %E HA EFECTUADO LA EXTRAGCION §%= %z 523 2EE %g; £ A
20 wE p 85 i oo Sew De
':é g3 g E$ Wy oumens | Lorsad | 2 5 i E g £
o
B 1 PILAR P-9, PLANTA 2° No consta 20/40 - 100 200 113,0 117.5 93,5 1,781
z
% 2 PILAR P-8, PLANTA 2* No consta 20/40 - 100 210 167,7 171.8 93,5 273
Q
= 3 PILAR P-6, PLANTA 1* No consta |  20/40 - 100 220 177.3 1806 93,5 2,676
=
x
u 4 PILAR P-7, PLANTA 1* No consta 20/40 - 100 200 153,56 157.6 935 2,408
5 PILAR P-5, PLANTA 1% No consta 20/40 - 100 250 110,0 113,8 935 1,734
5] PILAR P-2, PLANTA BAJA No consta 20/40 - 100 210 167,9 171.8 935 2,704
CONSERVAGION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio = Realizado por INTEMAC: S! E NOO Operador: M. MORAN Realizado por INTEMAC: SI & NO O
En agua a 20°C + 2°C m] Disco de diamante [ (Codigo: HA-335) Balanza (Cédigo: HA-332) Con mortero de azufre CHRYSO Surf E
Tiempo de conservacion: 2 dias Otro procedimiento O Calibre  (Codigo: HA-052) Con otro material =]
Fecha de entrada: 2009/05/08 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Santiago de la Cruz Jiménez
Fecha de ensayo: 200000511 |ESGALA: 1000 KN ;  (Cédigo: HA-022) incertidumbre. oo icado: German Genzalez Isabel
< 1% Fuerza leida
8o N =8 w
ZE N o w w3y u ws w ¢ og
< 2o w < os oF5 _ o8 <5 a5
= | 53 B8y | Esk &% 18z | 558g ggg g2 |B58E| £8= OBSERVACIONES
0 EE 3 95 Bue 29 geg | EBAT G52 gmz | 5533 | 8T
ol 25 | &% geE | 8% | 8¢ 28z ik SER 1288 | hs
e fgg | P° |feg|FE|®
% 1 - 1,26 2,30 75,67 0,941 10,4 1,111 11,5 - -
(&)
=1 2 . 184 | 237 | ee2s | 0987 95 1111 | 108 - -
>
<
% 3 - 1,83 2,20 89,28 0,995 129 1,111 14,4 - .
w
4 - 1,69 2,29 80,44 0,875 1.4 1,111 127 - -
5 - 1,22 2,30 70,32 0,931 9,5 1111 106 - -
6 - 1,84 2,35 119,18 0,987 171 1,111 19,0 - =
NOTAS: (1)  Dato facilitado por el Peticionario.
(2) De acuerdo con la Instruccién M.2.04.03. Ed. 2 del Manual de Instrucciones Técnicas de INTEMAC: “Preparacion, refrentado y ensayo
de probetas testigo”.
(3) De acuerdo con ol Articulo 86.8 de |a Instruccién EHE-08 y con "Resistencia caracteristica y control de calidad (MOP 1972)".
(4) Codigo de defectos:
A = Arido grueso segregado junto a la superficie. B = Coqueras. C = Cambio de color en el interior.
D = Zonas descantilladas. E = Armaduras. F = Fisuras previas al ensayo.
E.1-M.1.04.02.- Ed: 8 (1/1) /r/T"VT“\
El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utﬁizec:'ér}y" 1 &mh, 1L ',\
total o parcial, copia o plagio & toda persona no autorizada expresamente por INTEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles gé C&L}s!midad con ( 8 N

la Ley
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Peticionario : Junta de Castillay Ledn. Consejeria de Fomento. Dir.Gral. de Viv.y Arq. |Referencia del asunto; E/LC-09031/EQ (E/LC-09181/HA)
Direccién: ¢/ Rigoberto Cortejoso ° 14. 47014 VALLADOLID
Obra : Universidad Laboral de Zamora ( Futuro Centro de Congresos, Ferias y Esxposiciones).
Constructor : -
PARTE DE EXTRACCION, EXAMEN Y ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS TESTIGO DE HORMIGON
(UNE-EN 12504-1:2001 y UNE-EN 12390-3:2003)
Fecha de extraccion: 2009-05-04 y 05 EQUIPO DE EXTRACCION RELLENQ DE TALADROS
Realizada por INTEMAC: SIE NO O Sonda: HILTI (Cédigo: HA-012) Realizado por INTEMAC: SIE NOO
Inspector: A. MAESO Corona: HILTI Caon hormigén: u]
o Ayudante: D. SIERRA Pachometro: PROCEQ (Cédigo: HA-013) Con otros productos:
0] DATOS TOMADOS EN OBRA DATOS POSTERIORES
= —
[ =) o 2F 28 = 3
w % E i g § .E, < g D\ME(I\I’“SnI‘()JNES % E g § .E, E ﬁ E
) S8 ZONA DE OBRA EN LA QUE SE 25 = B3 iz sz ‘:ﬁ% ] zisp
= £¢ HA EFECTUADO LA EXTRACCION Fe= sz 222 25E | 222 5 o=
u 32 LE iz 8y vidmeve | Longtd | Z 2ge E: o
ol ¢ = zs e SE i 5 g
o
ch 7 PILAR P-3, PLANTA BAJA No consta 20/40 - 75 200 104,4 109,0 742 1,000
Z
'8 8 PILAR P-4, PLANTA BAJA No consta 20/40 - 100 210 156,0 159,8 93,5 2,496
Q
= 9 PILAR P-1, PLANTA SOTANO No consta | 20/40 . 100 210 1656 169,0 83,5 2877
&
w - - - - - - - - - - -
CONSERVACION TALLADO MEDIDAS Y PESO REFRENTADO
En ambiente de laboratorio Realizado por INTEMAC: S| NO DO Qperador: M. MORAN Realizado por INTEMAC: S| & NOO
Enaguaa20°C+ 2°C m] Disco de diamante [ (Codigo: HA-335) Balanza (Cddigo: HA-332) Con mortero de azufre CHRYSO Surf &
Tiempo de conservacion: 2 dias Otro procedimiento O Calibre (Cédigo: HA-052) Con otro material =]
Fecha de entrada: 2009/05/08 PRENSA EMPLEADA: ZWICK/ROELL - CLASE 1 Operador: Santiago de la Cruz Jiménez
Fecha de ensayo: 0000511 |ESCALA 1000 kN (Codigo: HA022) Tnceridumbre: | oo icado: German Gonzalez Isabel
< 1% Fuerza leida
é g N 2 w w3 2 o w3 ¢ w ¥ 4 g
S wo th - og o35 og_ cF c‘gzn @ o
o| 3% %53 | 5t | 2% |eoe|zede| 328 | Bid OBSERVACIONES
S| 2% | g2® | g | a2 | 3@ gEy 20% | 383 | 8287 | 4%
& gs wg E = w5 E = 3 b
x :
% 7 - 1,47 222 92,74 0,958 205 1111 22,8 - -
(3]
S . 171 | 233 | srea | o077 g2 | 1111 | e : -
4
<
% 9 - 1,81 2,35 196,63 0,985 282 1,11 313 -
w

NOTAS: (1) Dato facilitado por el Peticionario.
(2) Deacuerdoconla Instruccion M.2.04.03. Ed. 3 del Manual de Instrucciones Técnicas de INTEMAC: “Preparacion, refrentado y ensayo

de probetas testigo”.
(3) De acuerdo con el Articulo 86.8 de la Instruccion EHE-08 y con "Resistencia caracteristica y control de calidad (MOP 1872)".

(4) Cédigo de defectos:
A = Arido grueso segregado junto a la superficie. B = Coqueras. G = Cambio de coler en el interior.

D = Zonas descantilladas. E = Amaduras. F = Fisuras previas al ensayo.

L EMY

F.1-M.1.04.02.- Ed: 8 (1/1) : e
El presente formato se encuentra protegido por Copyright y amparado por la Ley de Propiedad Intelectual. Queda prohibida su utilizacién y-reproduccion, 2, '\
total o parcial, copia o plagio a toda persona no autorizada expresamente por IN TEMAC, como actividades prohibidas o perseguibles dg:@onfoqnj,dag& ’f&
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RECONOCIMIENTO ESCLEROMETRICO. REGISTRO DE LECTURAS.
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1 S | LABORATORIO
s INTEMAC

DOCUMENTO: E/LC-09031/EQ FECHA: 2009-06-04 HOJAN®2DE 3

INSTITUTO TECNICO DE

MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

PETICIONARIO : JUNTA DE CASTILLA Y LEON. Consejeria de Fomento. Direccion General de Vivienda y Arquitectura
OBRA : Universidad Laboral de Zamora (Futuro Centro de Congresos, Ferias y Exposiciones)
ZONA DE OBRA ESTUDIADA : Pilares del edificio del Saldn de Actos
FECHA DE ENSAYO : 4052009 | OPERADOR: Antonio Maeso Alcolea [ REVISADO: José Juan Rozas Hemando
SONDEO ULTRASONICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE EN 12504-4 )
APARATO DE MEDIDA: STEINKAMP BP - § Cadigo de equipo : EO-108 POSICION DE PALPADORES
CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa =
Erecuencia propia: 45 kHz Patrén:  10.0ms Semidirecta o
Diametro: 29,9 mm Lectura: 10.0ms Indirecta a
MEDIDA DE LA LONGITUD DE LA TRAYECTORIA: Cinta métrica con apreciacion 1.0 mm.
ZONA DE ENSAYO TIEMPO DE PROPAGACION VELOGIDAD DE
g ] peed PUNTO D’S(’Tnf:?"“ TEGTURAS %) | VALOR MEDIO| PROPAGACION OBSERVACIONES
I s (ps) (km/s)
Superior 410 90,7 90,1 90,4 4,54
P-1 Central 410 93,5 93,5 93,5 4,39
PLANTA Infenior 410 89,7 89,8 89,8 4,57
SOTANO Superior 250 60,1 60,0 60,1 416
8-1 Central 250 58,7 58,6 58,7 426
Infenior 250 55,9 55,7 55,8 4,48
Superior - - - - - NO DESCUBIERTO
P-2 Central 400 100,1 100,3 100,2 3,99
Infenior - - - - - NO DESCUBIERTO
Superior 340 91,0 91,0 91,0 3,74
P-3 Central 340 81,3 817 81,5 447
Infenior 340 84,0 84,1 84,1 4,05
Superior 400 - - - - NO DESCUBIERTO
PEAAEIXA P-4 Central 400 1221 122,7 122,4 3,27
Infenior 400 1274 127.8 127,86 3,13
Superior 200 62,7 62,0 62,4 3,21
S-3 Central 200 61,6 61,5 61,6 3,25
Infenior 200 60,8 60,8 60,9 3,29
Superior 410 105,8 105,6 105,7 3,88
S-4 Central 410 106,2 106,1 106,2 3,86
Infenior 410 1056 105,1 105,4 3,89
Superior 200 57,8 57,9 57,9 3,46
IN'II?EQS-II-E';I A s-2 Central 200 57.9 57.9 57,9 345
Infenior 200 55,1 55,2 55,2 3,63

4.34.05

NOTAS:




BN (INTEMAC

DOCUMENTO: E/LC-09031/EC

4.34.05

FECHA: 2009-06-04

LABORATORIO

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

HOJAN°3DE 3

PETICIONARIO : JUNTA DE CASTILLA Y LEON. Consejeria de Fomento. Direccion General de Vivienda y Arquitectura

OBRA : Universidad Laboral de Zamora (Futuro Centro de Congresos, Ferias y Exposiciones)

ZONA DE OBRA ESTUDIADA : Pilares del edificic del Salén de Actos

FECHA DE ENSAYO : 4.05.2009

I OPERADOR: Antonio Maeso Alcolea

I REVISADOQ: José Juan Rozas Hemando

SONDEO ULTRASONICO. REGISTRO DE LECTURAS. ( UNE EN 12504-4 )

APARATO DE MEDIDA: STEINKAMP BP - 5 Codigo de equipo : EO-108 POSICION DE PALPADORES
CARACTERISTICAS DE LOS PALPADORES MEDIDAS DE CALIBRACION Directa 0o
Frecuencia propia: 45 kHz Patrén:  10.0 ms Semidirecta oo
Diametro: 29,9 mm Lectura: 10.0ms Indirecta i]
MEDIDA DE LA LONGITUD DE LA TRAYECTORIA: Cinta métrica con apreciacién 1.0 mm.
ZONA DE ENSAYO TIEMPO DE PROPAGACION VELOGIDAD DE
PUNTO DASTANCIA, LECTURAS (s) VALOR MEDIO| PROPAGACION OBSERVACIONES
PLANTA PILAR (mm ) (km/s)
Ly Lz (Us)
Superior 480 128,7 128,6 128,7 373
P-5 Central 480 139,8 1397 139,8 3,43
Infenior 480 140,0 140,1 140,1 343
Superior 310 92,8 928 92,8 3,34
P-6 Central 310 87,2 873 87.3 3,55
Infenior 310 79.7 80,2 80,0 388
PLANTA 12
Superior 310 858 857 858 3,62
P-7 Central 310 82,0 82,1 82,1 378
Infenior 310 78,3 T 78,0 397
Superior 350 - - - - NO DESCUBIERTO
8-5 Central 350 87,0 871 871 4,02
Infenior 350 84,1 83,9 84,0 417
Superior 400 118,1 118,3 118,2 3,38
P-8 Central 400 1219 122,0 122,0 3,28
Infenior 400 109,5 109,7 109,6 3,65
Superior 400 110,89 1113 1111 3,60
PLANTA 22 P-9 Central 400 110,8 110,7 110,8 3,61
Infenior 400 1011 101.4 101,3 3,95
Superior 270 64,6 64,7 64,7 4,18
S-6 Central 270 62,8 63,1 63,0 4,29
Infenior 270 66,6 66,1 66,4 4,07
NOTAS:
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B INTEMAC

DOCUMENTO: E/LC-09031/EOQ

LABORATORIO
INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES
FECHA: 2009-06-04

HOJAN°2 DE 2
LABORATORIO DE ENSAYO

Los ensayos a que se refiere el presente informe han sido realizados por el Laboratorio
28850).

Central de INTEMAC, situado en Torrején de Ardoz, Madrid, ¢/ Bronce n® 26 y 28 (CP.

1230/1989 de 13 de Octubre (BOE de 18 de Octubre), con los nimeros de registro y
areas técnicas siguientes:

FECHA DE
N° DE CONCESION
REGISTRO DELA
ACREDITACION

El Laboratorio est4d acreditado por la Comunidad de Madrid, segin Real Decreto

03254 EHA 08 2008.05.30

DESCRIPCION DEL AREA DE ACREDITACION
03255 GTL 08

2008.05.30
03256 GTC 08

Control del hormigén, sus componentes y de las armaduras de
acero, ensayos basicos y complementarios 1°, 4%y 5°

Ensayos de laboratorio de geotecnia, ensayos basicos y
complementarios 1°, 2°y 3°.

2008.05.30
03257 VSG 08

Sondeos, toma de muestras y ensayos “in situ” para
reconocimientos geaotécnicos.
2008.05.30
03258 EAP 08

2008.05.30
03259 EAS 08

complementarios.

Suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes
en viales, ensayos basicos y complementarios 1°y 2°.
2008.05.30

03260 AFC 08

Control de perfiles de acero para estructuras, ensayos basicos y
2008.05.30

basicos y complementarios.

Control de la soldadura de perfiles estructurales de acero, ensayos
03261 AFH 08

2008.05.30
03262 ACC 08

2008.05.30
03263 ACH 08

Control de los materiales de fabricas de piezas cerdmicas.

2008.05.30

Control de los materiales de fabricas de piezas de hormigon.
03264 APC 08

2008.05.30

03265 APH 08

Control de los materiales de cubiertas de piezas ceramicas.

2008.05.30
03266 AMC 08

Control de los materiales de cubiertas de piezas de hormigén.

2008.05.30

Control de los materiales de pavimentos de piezas ceramicas.

Control de los materiales de pavimentos de piezas de hormigon.
Control de morteros para albafileria

El Laboratorio dispone también de otras homologaciones, acregigggr_éﬁ\e&g;gx

(& \\.
reconocimientos de distintos organismos, en areas especificas de su cam ggc‘j\é actuacién,
que pueden ponerse de manifiesto a solicitud del Peticionario.

2\

- &;;-7.:; i ﬁ\‘\“ ;)"\‘;?y
VEASE NOTA EN}ON%‘R:&I;}.S 5

RTADA
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DOCUMENTO:  E/LC-090790/QV (EX/OC-09032/E)

Peticionario:

LABORATORIO

FECHA: 2008-08-17 HOJAN® 1 DE 11

ANEJO N2 5:

INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
EFECTUADOS SOBRE CUATRO MUESTRAS DE
HORMIGON ENDURECIDO EXTRAIDAS EN
PILARES DE LA ESTRUCTURA DEL SALON DE
ACTOS DE LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA

JUNTA DE CASTILLA Y LEON

Consejeria de Fomento

Direccion General de Vivienda y Arquitectura
C/ Rigoberto Cortejoso, 14. 47014 Valladolid

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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DOCUMENTO:

W o s LABORATORIO

E/LC-090790/QV (EX/OC-09032/E) FECHA: 2009-06-17 HOJAN° 2 DE 11

INDICE
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2.1. POROSIDAD ACCESIBLE AL AGUA, ABSORCION DE AGUA'Y

DENSIDAD APARENTE .ic.ossmcimmusmsmmerussmmmsmsnnassassassanrssspnsssss 4
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LABORATORIO
I INTEMAC

DOCUMENTO:  E/LC-090790/QV (EX/OC-09032/E) FECHA: 2009-06-17 HOJAN° 3 DE 11

1. ANTECEDENTES

A solicitud de la Direccién General de la Vivienda y Arquitectura de la Junta de Castilla y
Ledn, el Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC) ha desarrollado un
plan de actuacién para el estudio de los pilares de la estructura de hormigon del edificio
que alberga el salon de actos de la antigua Universidad Laboral de Zamora, que se va a

rehabilitar como parte del “Centro de Congresos, Ferias y Exposiciones de Zamora”.

En cumplimiento de las actividades previstas en el citado plan, un equipo técnico del
Instituto procedio6, durante los dias 4 y 5 de mayo de 2009, a la extraccion de nueve
probetas testigo (T-1 a T-9) mediante sonda rotativa con corona de diamante, en los
pilares de la citada estructura, segun consta en el documento del Instituto de referencia
E/LC-09031/EO, que incluye la designacién de las zonas de extraccién de las probetas

testigo y los resultados de otros ensayos y actividades previstas en el plan de actuacion.

Las citadas muestras presentaban a su recepcion en el Laboratorio Central de

INTEMAC, la designacion indicada seguidamente:

DENOMINACION |  DIAMETRO Aégggl'mg A LOCALIZACION
MUESTRA (cm) o ZONA DE EXTRACCION

T-1 10,0 20 PILAR P-9, PLANTA 2°
T2 10,0 21 PILAR P-8, PLANTA 22
T3 10,0 22 PILAR P-6, PLANTA 12
T4 10,0 20 PILAR P-7, PLANTA 12
15 10,0 25 PILAR P-5, PLANTA 12
T6 10,0 21 PILAR P-2, PLANTA BAJA
77 75 20 PILAR P-3, PLANTA BAJA
T7-8 10,0 21 PILAR P-4, PLANTA BAJA
T-9 10,0 21 PILAR P-1, SOTANO 1

Sobre las muestras T-2, T-3, T-4 y T-9 se ha procedido a la realizacion de ensayos
indicados seguidamente, de acuerdo con la solicitud efectuada por personal del Area de

Rehabilitacién y Patologia de la Construccion de INTEMAC.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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"‘-\/"‘”““’“ LABORATORIO
s INTEMAC

DOCUMENTO:  E/LC-090790/QV (EX/OC-09032/E) FECHA: 2009-06-17 HOJAN® 4 DE 11

_  Porosidad accesible al agua, absorcion de agua y densidad aparente, segun
ASTM C 642-2006

—  Contenido de cemento y composicion ponderal y volumétrica del hormigén,

seguin procedimiento interno M.2.04.01 Ed.1?

Los ensayos a que se refiere el presente informe han sido realizados en el Laboratorio
Central de INTEMAC, situado en la C/ Bronce, 26 y 28, en Torrejon de Ardoz (Madrid),

en el periodo comprendido entre el 13y el 26 de mayo de 2009.

2.  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ROV I Y ————————

A continuacién se presentan los resultados obtenidos tras la realizacion de los ensayos

citados en el apartado anterior. Dichos resultados se refieren Unicamente a las muestras

ensayadas.

2.1. POROSIDAD ACCESIBLE AL AGUA, ABSORCION DE AGUA Y DENSIDAD
APARENTE

Seguidamente se exponen los resultados de los ensayos de porosidad, absorcion
y densidad efectuados siguiendo el procedimiento operatorio descrito en la norma

ASTM C 642-2006"".

et e
SEMAae

SO

2 g7
& “l,\\\
S =
S o

= S :
© M.2.04.01.Ed.1: Manual de Instrucciones Técnicas de INTEMAC: “Determinacion del %enid en
hormigones endurecidos”. \"h Q

) Las muestras T-2 y T-9 presentaban una proporcién elevada de arido grueso con tamafi6maximo” superior &

50 mm, de lo cual se deduce que los resultados de absorcién, porosidad y densidad pueu@ gh_gﬁelr res tato’
alterados por esta circunstancia. ~— _ﬁ@fﬁ&

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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4 LABORATORIO
Emmmm INTEMAC

DOCUMENTO:  E/LC-090790/QV (EX/OC-09032/E) FECHA: 2008-06-17 HOJAN® 5 DE 11

N

Muestra ensayada: Probeta testigo T-2, designada “Pilar P-8, planta A

Peso de la muestra desecada a 105°C [(0) ORI 755,6
Peso de la muestra saturada a 20°C, superficie SBCa () ~wowrrrmrmmrisrsiassasanene: 7822
Peso de la muestra hervida 5 horas, superficie SECa (g) - 790,0
Peso de la muestra hervida, sumergida en agua (<) PP SRS RS IS 467,8
Absorcion después de inmersion a 20°C G TR 3,52
Absorcion después de inmersion tras ebullicion (%) .comrmnessimnsminssssensnnne 455
Peso unitario, seco (glcms) ............................................................................ 2,35
Peso unitario, tras inmersion (QIEMY) correeesrsmresssmssssssssssssssss s 2,43
Peso unitario, tras inmersion y ebullicion (glcms) ............................................. 2,45
P P - 1l S 2,63
Porosidad accesible al agua (%) 10,7
Muestra ensayada: Probeta testigo T-3, designada “Pilar P-6, planta i
Peso de la muestra desecada a 1059C (Q) cvvvemuerssmsemsessersarimmssssmsesasmisms e 7188
Peso de la muestra saturada a 20°C, superficie S8Ca (G) «-..comrvrrrmeessermisesees 7751
Peso de la muestra hervida 5 horas, superficie S8Ca (@) -.ovvvressermersaneese 778,3
Peso de la muestra hervida, sumergida en agua (@)......coeveemesimsmsssesseneeseees 4443
Absorcion después de inmersion a P10 O3 ) TR TR B 7,83
Absorcion después de inmersion tras ebUlliCion (%) «oeveeressmmsmssamsanansniuass 8,28
Peso unitario, seco (gfcm?‘) ............................................................................ 2,15
Peso UNItario, tras INMErSION (QICM) wowiwwiimsssssssssssssmmssssss st 2,32
Peso unitario, tras inmersion y ebullicion (QICTNT) cevvrsrsessmsmmmmsssenssensasssssssssssass 233
Densidad aparente (glcm") ............................................................................. 2,62
Porosidad accesible al agua (%) . 17,8
Muestra ensayada: Probeta testigo T-4, designada “Pilar P-7, planta 1*”
Peso de la muestra desecada a 105°C 1] PR RRE———TE L 703,3
Peso de la muestra saturada a 20°C, superficie SECA (Q) .owmwrerermmismsinseas 756.,9
Peso de la muestra hervida 5 horas, superficie SECa () wowvmrerrssmmsiseenies 761,7
Peso de la muestra hervida, SUMErgida en agua (g)-....corwrseesewssrsssssssressseseenes 4354
Absorcion después de inmersion a 0 O3 (7 SO P SRR
Absorcién después de inmersion tras ebullicion (%6) .cicoenmmrrnmrnsesssssnsens
U R P 121 - 1y J————C
Peso unitario, tras inmersion (QIOMY) e
Peso unitario, tras inmersion y ebullicion (glcma) .............................................
Densidad aparente (glcm:’) .............................................................................
Porosidad accesible al gUa (%) e esemmmsmrmmsssssmmn s

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA



1.10

BN INTEMAC

DOCUMENTO:

/’ METIRE UT SCIAS

E/LC-090790/QV (EX/OC-08032/E)

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

FECHA: 2009-06-17

Muestra ensayada: Probeta testigo T-9, designada “Pilar P-1, sétano 1"

2.2

Peso de la muestra desecada a 105°C (@) ...

Peso de la muestra saturada a 20°C, superficie seca (@) ........ccceceeeeeeieiinienene

Peso de la muestra hervida 5 horas, superficie seca (g) ......cccccocvniniiiiininns

Peso de la muestra hervida, sumergida en agua (g)...........c.ccovivinisiinienieiinns

Absorcién después de inmersion @ 20°C (%) ...

Absorcién después de inmersion tras ebullicion (%) ......ccovevevvcenicincienne.

Peso unitario, seco (glcm’) ........

Peso unitario, tras inmersion (gfcms) ................................................................

Peso unitario, tras inmersion y ebullicion (glcma) .............................................

Densidad aparente (glcm®) .........

Porosidad accesible al agua (%)

....................................................................

LABORATORIO

HOJAN° 6 DE 11

7241
757,4
762,2
4438

4,60
5,26
2,27
2,38
2,39
2,58
12,0

COMPOSICION PONDERAL Y VOLUMETRICA DEL HORMIGON

Sobre fragmentos de las cuatro probetas testigo de hormigén endurecido

recibidas se realizé la determinacién de la dosificacion del hormigén. Los valores

obtenidos se presentan a continuacién junto con los resultados medios del

ensayo de porosidad y densidad correspondientes a dichas muestras.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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y LABORATORIO

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

DOCUMENTO:  E/LC-090790/QV (EX/OC-09032/E) FECHA: 2009-06-17 HOJAN° 7 DE 11
PETICIONARIO: Direccion General de la Vivienda y Arquitectura de la Junta de Castilla y Leén
MUESTRA ENSAYADA: Probeta testigo T-2, designada “Pilar P-8, planta 2%
PROCEDENCIA: Estructura de hormigén del edificio que alberga el salén de actos de antigua Universidad

Laboral de Zamora

CONTENIDO DE CEMENTO DE HORMIGONES Y MORTEROS ENDURECIDOS,

SEGUN M.2.04.01.Ed.1

DETERMINACIONES VALORES
EFECTUADAS OBTENIDOS

PESO DE LA MUESTRA EN ESTADO NATURAL (g) -

HUMEDAD PESO DE LA MUESTRA DESECADA A PESO CONSTANTE (g) 1.698
HUMEDAD NATURAL RESULTANTE (%) -
PESO DE LA MUESTRA DESHIDRATADA (g) 1.699

SEPARACION Y =
HOMOGENEIZACION PESO DE LA FRACCION SUPERIOR A 2,5 mm (g) 1.227

PESO DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (g) 442
TIPO DE CEMENTO UTILIZADO EN LA FABRICACION DEL HORMIGON™!| ~ PORTLAND
CONTENIDO SOLUBLE DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (%) 21,0

PROCESO

E NE N 9

ANALITICO CONTENIDO DE SILICATOS CALCICOS EN EL CEMENTO (%) 75,0
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA DESHIDRATADA (%)
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA ANALIZADA (%)
PESO DE LA MUESTRA DESECADA (g)

POROSIDAD Y

DENSIDAD PESO DE LA MUESTRA SATURADA (g)
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA (g)
POROSIDAD (%)
PESO UNITARIO (kg/dm®)
DENSIDAD APARENTE (kg/dm’)

RESULTADOS
ABSORCION DE AGUA (%)
CONTENIDO DE CEMENTO (kglma}
CONTENIDO DE ARIDOS (kglma)
OBSERVACIONES:

(*) El arido grueso extraido del hormigon analizado presentaba un tamafio maximo superior a 50 mm, lo cual, debido, ;{% rei
fraccién de material objeto de andlisis (= 1,5 kg), puede haber afectado a los resuitados obtenidos de composici %pon
volumétrica del hormigén.

(*) Se ha supuesto que en la fabricacién del hormigén hubiera sido empleado un cemento portland sin adiciones: P-

(CEM 1), con un contenido del 75 % de silicatos calcicos.

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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PETICIONARIO: Direccién General de la Vivienda y Arquitectura de la Junta de Castilla y Ledn

MUESTRA ENSAYADA: Probeta testigo T-3, designada “Pilar P-6, planta 1%

PROCEDENCIA: Estructura de hormigén del edificio que alberga el salén de actos de antigua Universidad
Laboral de Zamora

CONTENIDO DE CEMENTO DE HORMIGONES Y MORTEROS ENDURECIDOS,

SEGUN M.2.04.01.Ed.1

DETERMINACIONES VALORES
EFECTUADAS OBTENIDOS
PESO DE LA MUESTRA EN ESTADO NATURAL (g) -
HUMEDAD PESO DE LA MUESTRA DESECADA A PESO CONSTANTE (g) 1.451
HUMEDAD NATURAL RESULTANTE (%) -
PESO DE LA MUESTRA DESHIDRATADA (g) 1.411
SEPARACION Y &
HOMOGENEIZACION PESO DE LA FRACCION SUPERIOR A 2,5 mm (g) 849
PESO DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (g) 562
TIPO DE CEMENTO UTILIZADO EN LA FABRICACION DEL HORMIGON™|  PORTLAND
CONTENIDO SOLUBLE DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (%) 18,8
PROCESO o
ANALITICO CONTENIDO DE SILICATOS CALCICOS EN EL CEMENTO (%) 75,0
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA DESHIDRATADA (%) 10,0
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA ANALIZADA (%) 9,7
PESO DE LA MUESTRA DESECADA (g) 718,8
POROSIDAD Y
DENSIDAD PESO DE LA MUESTRA SATURADA (g} 778,3
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA (g) 444 3
POROSIDAD (%) 17,8
PESO UNITARIO (kg/dm®) 2,15
DENSIDAD APARENTE (kgldma) 2,62
RESULTADOS
ABSORCION DE AGUA (%) 8,28
CONTENIDO DE CEMENTO (kglms) 210
CONTENIDO DE ARIDOS (kg/m®) 1.895
OBSERVACIONES: N
£,
(*) El arido grueso extraido del hormigén analizado presentaba un tamafio méaximo superior a 50 mm, lo cual, de ig;oa la ; %j‘\‘
fraccién de material objeto de analisis (= 1,5 kg), puede haber afectado a los resultados obtenidos de composicion( par =\
volumétrica del hormigén. < "
o
(**) Se ha supuesto que en la fabricacion del hormigén hubiera sido empleado un cemento portland sin adicion = /
(CEM 1), con un contenido del 75 % de silicatos calcicos. \Q |
s/
QQ
4

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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PETICIONARIO: Direccién General de la Vivienda y Arquitectura de la Junta de Castilla y Leon

MUESTRA ENSAYADA: Probeta testigo T-4, designada “Pilar P-7, planta 12"

PROCEDENCIA:
Laboral de Zamora

Estructura de hormigon del edificio que alberga el saloén de actos de antigua Universidad

CONTENIDO DE CEMENTO DE HORMIGONES Y MORTEROS ENDURECIDOS,

SEGUN M.2.04.01.Ed.1

volumétrica del hormigén. S

fraccibn de material objeto de andlisis (~ 1,5 kg), puede haber afectado a los resultados obtenidos de composi ah pol s
& ]

(**) Se ha supuesto que en la fabricacién del hormigén hubiera sido empleado un cemento portland sin adiciones: 50 6
(CEM 1), con un contenido del 75 % de silicatos célcicos. ¢O
@]

DETERMINACIONES VALORES
EFECTUADAS OBTENIDOS
PESO DE LA MUESTRA EN ESTADO NATURAL (g) —
HUMEDAD PESO DE LA MUESTRA DESECADA A PESO CONSTANTE (g) 1.422
HUMEDAD NATURAL RESULTANTE (%) -
PESO DE LA MUESTRA DESHIDRATADA (q) 1.397
SEPARACION Y
HOMOGENEIZACION PESO DE LA FRACCION SUPERIOR A 2,5 mm (g) 1.099
PESO DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (g) 298
TIPO DE CEMENTO UTILIZADO EN LA FABRICACION DEL HORMIGON" PORTLAND
CONTENIDO SOLUBLE DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (%) 20,6
PROCESO o
ANALITICO CONTENIDO DE SILICATOS CALCICOS EN EL CEMENTO (%) 75,0
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA DESHIDRATADA (%) 58
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA ANALIZADA (%) 57
PESO DE LA MUESTRA DESECADA (g) 703,3
POROSIDAD Y
DENSIDAD PESO DE LA MUESTRA SATURADA (q) 761,7
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA (g) 4354
POROSIDAD (%) 17,9
PESO UNITARIO (kg/dm®) 2,16
DENSIDAD APARENTE (kg/dm?’) 2,63
RESULTADQOS
ABSORCION DE AGUA (%) 8,30
CONTENIDO DE CEMENTO (kg/m®) 125
CONTENIDO DE ARIDOS (kg/m®) 2.005
st )
. o [,
OBSERVACIONES: @rﬂ Elig N
fo‘ i ,%.‘\\
(*) El arido grueso extraido del hormigdn analizado presentaba un tamafio méaximo superior a 50 mm, lo cual, debid : <§(’fa re @, \

] A
J ; =
i —
o
=
: S
8)
o Q
WEET L

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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PETICIONARIO: Direccién General de la Vivienda y Arquitectura de la Junta de Castilla y Ledn

MUESTRA ENSAYADA: Probeta testigo T-9, designada “Pilar P-1, sétano 1"

PROCEDENCIA: Estructura de hormigén del edificio que alberga el salén de actos de antigua Universidad
Laboral de Zamora

CONTENIDO DE CEMENTO DE HORMIGONES Y MORTEROS ENDURECIDOS,
SEGUN M.2.04.01.Ed.1

DETERMINACIONES VALORES
EFECTUADAS OBTENIDOS
PESO DE LA MUESTRA EN ESTADO NATURAL (g) -
HUMEDAD PESO DE LA MUESTRA DESECADA A PESO CONSTANTE (g) 1613
HUMEDAD NATURAL RESULTANTE (%) =
PESO DE LA MUESTRA DESHIDRATADA (g) 1.578
SEPARACION Y
HOMOGENEIZACION PESO DE LA FRACCION SUPERIOR A 2,5 mm (g) 1.071
PESO DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (g) 507
TIPO DE CEMENTO UTILIZADO EN LA FABRICACION DEL HORMIGON" PORTLAND
CONTENIDO SOLUBLE DE LA FRACCION INFERIOR A 2,5 mm (%) 21,1
PROCESO "
ANALITICO CONTENIDO DE SILICATOS CALCICOS EN EL CEMENTO (%) 75,0
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA DESHIDRATADA (%) 9,0
CONTENIDO DE CEMENTO EN LA MUESTRA ANALIZADA (%) 8,8
PESO DE LA MUESTRA DESECADA (g) 7241
POROSIDAD Y
DENSIDAD PESO DE LA MUESTRA SATURADA (g) 762,2
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA (g) 4438
POROSIDAD (%) 12,0
PESO UNITARIO (kg/dm®) 2,27
DENSIDAD APARENTE (kg/dm’) 2,58
RESULTADOS
ABSORCION DE AGUA (%) 5,26
CONTENIDO DE CEMENTO (kg/m®) 200
CONTENIDO DE ARIDOS (kg/m’) 2,030
B
OBSERVACIONES: . %\

(*) El arido grueso extraido del hormigén analizado presentaba un tamafio méximo superior a 50 mm, lo cual, debi -‘
fraccién de material objeto de andlisis (= 1,5 kg), puede haber afectado a los resultados obtenidos de compo: c&‘)n pond
volumétrica del hormigén. —

0.
<,
4/,
\J OIS
e bR

N\

{**) Se ha supuesto que en la fabricacion del hormigon hubiera sido empleado un cemento portiand sin adiciones: Qg 6 P45
(CEM 1), con un contenido del 75 % de silicatos calcicos. 'fS AC
UERLS

.._._“‘-‘_’-"

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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3. RESUMEN DE RESULTADOS

]
- T-2 T3 T4 T-9
DE;L%‘;?%‘S'“ “pilar P-8, | “Pilar P-6, | “Pilar P-7, “Pilar P-1,
planta 22" | planta 1*” | planta 1#” | sétano1”
Porosidad accesible al agua (%) .......... 10,77 17.8 17.9 12,07
AbSOrGion de agua (%) weu..eeeeeeesvessmmmmneens 455" 8,28 8,30 5,26"
Peso UNItanio (KG/AM®) ......reeeeeeeeccciisnes 2,350 2.15 2,16 2,279
Densidad aparente (kg!dm3) 2,63 2,62 263 2,58
Contenido de cemento (kg/m*)” .......... 170 210 125 200

0 Los fragmentos analizados de las muestras T-2 y T-9 presentaban una proporcion elevada de arido grueso con
tamarfio maximo superior a 50 mm, de lo cual se deduce que los resultados de absorcion, porosidad y peso
unitario puedan haber resultado alterados por esta circunstancia.

™ Se ha supuesto que en la fabricacion del hormigén hubiera sido empleado un cemento portland sin adiciones:
tipo P-350 o P-450 (CEM | actual), con un contenido del 75 % de silicatos calcicos. El arido grueso extraido de
las cuatro muestras analizadas presentaba un tamafio maximo superior a 50 mm, lo cual puede afectar a la

representatividad de los resultados de composicion volumétrica (del hormigén analizado respecto al del
elemento muestreado), debido a la reducida fraccién ponderal del material objeto de analisis (= 1,5 kg).

Este informe consta de 11 paginas numeradas y selladas.

Torrejon de Ardoz (Madrid), 17 de Junio de 2009.

EL JEFE DE LA SECCION DE EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE QUIMICA
ENSAYOS QUIMICOS / Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

4
/‘7@'

Silvia Grande's Velasco Pedro Lopez Sanchez
Lda. en Ciencias Quimicas Ldo. en Ciencias Quimicas
| VoB?
EL DIRECTOR DEL LABORATORIO
CENTRAL

SUPERVISADO-
144 CONSEJERIA DE EDUCACION SERVICIO DE
3 oo CONSTRUCCIONES

.CONSEJERIA

surervisapo EDUCACION JCYL
Fecha supervision

14/06/2021 Jaime A. Fernandez Gomez
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

VEASE NOTA EN CONTRAPORTADA
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1. HIPOTESIS ADOPTADAS

Ll

SOBRE LA GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA OBJETO DE ESTUDIO

La estructura del edificio en estudio sito en la Avenida Principe de Asturias n° 53 de
Zamora esta constituida en general por forjados unidireccionales y losas de
hormigon armado que apoyan en porticos del mismo material, asi como sobre muros
portantes de mamposteria ordinaria de cal y canto y en ocasiones sobre soportes de
piedra. Cabe sefialar que en algunas zonas existen también bovedas de rasillas

ceramicas como parte de la estructura horizontal del inmueble.

La estructura de cubierta del Salén de Actos esta constituida aparentemente por
bovedas de rasillas ceramicas que descansan sobre una estructura nervada de arcos
de fabrica de ladrillo cerdmico. Dichos arcos apoyan sobre soportes de hormigén
armado de la estructura del edificio y sobre unas cerchas de hormigén armado

existentes en la planta segunda del cuerpo principal del inmueble.

Algunos de los forjados unidireccionales del inmueble son de tipologia singular,
aunque relativamente frecuentes en la época de construccién del inmueble, de tipo
unidireccional formados por viguetas prefabricadas de hormigén armado que
emplean como encofrado perdido piezas ceramicas las cuales finalmente cumplen una
mision resistente (véase la figura n® 1).

armadura negativa

piezas ceramicas

intereje

capa compresion ' ‘e

-y ATN AN

Mortero oy
armadura positiva

Croquis de la seccion tipo de forjado unidireccional con piezas ceramicas
Figuran® 1
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El' resto de los forjados muestreados en el Plan de Calas son forjados

unidireccionales de hormigén in situ.

En el anejo n° 3 del Informe se describen con detalle las caracteristicas (geometria,

esquemas de armado, etc.) de la estructura.

1.2. SOBRE LAS ACCIONES Y SUS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

Hemos considerado las siguientes acciones en las comprobaciones de calculo

realizadas:

- Peso propio del forjado singular (canto 150 mm)........cccoovevvvvvcrereernnn, 3,00 kN/m’
- Peso propio del forjado de hormigon in situ (canto 150 mm)................. 2,00 kN/m?
- Peso propio del forjado de voladizo de palcos (canto 340 mm) .............. 6,48 kKN/m’
- Peso propio del forjado de palcos (canto 340 mm).............ccooeevevvevennnns 8.16 kN/m?
- Peso propio de la 10sa del @SCenario.............c.eeveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeons 6,00 kN/m’
- Peso propio de la losa de la grada principal ...............oooooveveiericviieen, 4,32 kN/m’
o Bl T R e G R R S — 2,00 kN/m’
- Cargas muertas resto del inmueble...............coooveiovieereceeereeee e, 1,00 kN/m’
- SObrecarga de USO. .o i 5,00 kN/m?

Para la evaluacion de peso propio de la mamposteria hemos considerado una densidad

especifica de 25 kN/m”.

Ademés, hemos considerado un peso de los cerramientos de palcos de 2,00 kN/ml.

Estas acciones han sido obtenidas a partir de las observaciones efectuadas en la
apertura de calas y de acuerdo con la normativa vigente (Cédigo Técnico de la
Edificacién). Las sobrecargas de uso utilizadas en los calculos nos fueron
trasmitidas por el equipo de redaccion del Proyecto de Rehabilitacion del inmueble,

a través de D. Luis Pahisa.
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En la comprobacion de los elementos de hormigén hemos adoptado, en su caso,
como coeficientes parciales de seguridad para mayoracion de cargas, para cargas

permanentes Y= 1,50 y para las sobrecargas y, = 1,60.
En los muros del inmueble hemos adoptado como coeficientes parciales de

seguridad para mayoracion de cargas, para cargas permanentes Y= 1,35 y para las

sobrecargas v, = 1,50.

1.3. SOBRE LOS MATERIALES Y SUS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

- Acero en armaduras:

De acuerdo con lo observado en las calas realizadas el valor de la resistencia del

armado viene recogido en la tabla n® 1 siguiente:

TABLA N° 1
VALORES DE LA RESISTENCIA DEL ACERO EN ARMADURAS

TIPO DE ACERO
DE ARMADO
Acero liso (diametros
finos menores de $10)
Acero liso (diametros
finos mayores de ¢10)

260 MPa

240 MPa

Como coeficiente parcial de seguridad adoptamos:

Yo 115

- Fabricas de mamposteria y ladrillo

En el caso de los muros de mamposteria ordinaria tomada con mortero, los valores de
la resistencia a compresion de céalculo los hemos interpolado  considerando
mamposteria con mortero tipo M-5 y mortero tipo M-40 para una clase de piedra tipo

arenisca caliza blanda.
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Para las comprobaciones que hemos realizado adoptamos, con caracter
conservador, una resistencia caracteristica de la mamposteria de f, = 1,75 N/mm?’.

Como coeficiente parcial de seguridad de las fabricas hemos adoptado v,, = 2.5.

En el caso de las bovedas de rasilla ceramica, hemos estimado la resistencia de
calculo de acuerdo con las indicaciones del Anejo C del Cédigo Técnico de la

Edificacion, asignando con caracter conservador un valor de 1 N/mm-.

- Hormigon:

Los resultados obtenidos en el estudio de la calidad del hormigén de los pilares
del edificio ponen de manifiesto valores anormalmente bajos en la resistencia del
hormigén asi como una elevadisima dispersion de resultados, incluso a lo largo
de la altura de un mismo tramo de pilar. Este hecho penaliza notablemente la
determinacion por métodos estadisticos de la resistencia estimada (fos:) para el
total de la poblacion, cuyo valor es de 4,6 MPa. Por lo tanto, resulta en opinién
del Instituto, necesario proceder al refuerzo de la estructura portante del
inmueble en estudio, por lo que huelga comprobacion alguna sobre los soportes

de hormigdén armado del inmueble.

Cabe sefialar que en las comprobaciones realizadas en los distintos elementos de
la estructura horizontal hemos considerando una resistencia del hormigén de
10 MPa, valor en nuestra opinion suficientemente representativo de los

elementos que la conforman'.

Como coeficiente parcial de seguridad adoptamos yc = 1,50.

' En la inspeccion de las calas en la estructura horizontal se observa un hormigén de diferente calidad al observado en la
estructura portante del inmueble, fundamentalmente por el tamano de arido dispuesto. Ademas, en las comprobaciones
realizadas sobre la estructura horizontal resulta suficientemente representativo al valor adoptado de 10 MPa dada la
menor repercusion que tiene en dichas comprobaciones (flexion y corte) la resistencia del hormigén, frente a la

comprobacion de elementos portantes.
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2. METODOLOGIA EMPLEADA Y RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo con los datos recogidos en la inspeccién de calas realizada, hemos realizado
comprobaciones de seguridad sobre la estructura horizontal y vertical del edificio, segiin
las hipotesis referidas en el apartado / sobre los materiales y las acciones. A

continuacion exponemos las comprobaciones realizadas para cada uno de los elementos.
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2.1. LOCALIZACION DE LOS ELEMENTOS MUESTREADOS

FORJADO 1

|

[ - O

TEATRO P2 SOT -1
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TEATRO P2 INTERMEDIA
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FORJADO 3

GA QERCHA FORJADO 4
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TEATRO P41
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2.2. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE CALCULO

REALIZADAS SOBRE LOS FORJADOS, VIGAS Y LOSAS

Hemos realizado comprobaciones de célculo sobre una muestra representativa de las
vigas, forjados’ y losas del edificio. A continuacién exponemos las comprobaciones

realizadas:

A) COMPROBACIONES DE SEGURIDAD A FLEXION

Hemos evaluado las condiciones de seguridad a flexién comparando por cociente
la capacidad global a flexién del vano comprobado, con el momento flector

isostatico de calculo de dicho vano.

La capacidad global a flexion (M, ,) ha sido deducida a partir de la expresion

u.ed uef

Mg = My +

donde:

M, .. es la capacidad a flexion de la seccion en el apoyo dorsal frente a
momentos negativos

M,., es la capacidad a flexion de la seccion en el apoyo frontal frente a
momentos negativos.

M, ., es la capacidad de la seccion de centro de vano frente a momentos

positivos.

? En el caso de los forjados singulares ceramicos hemos supuesto (pendiente de comprobacion via experimental) una

adecuada transmision de esfuerzos en entre el hormigon y las piezas ceramicas.
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B) COMPROBACIONES DE SEGURIDAD FRENTE A ESFUERZOS
CORTANTES

Hemos comprobado en las vigas, forjados y losas de hormigén armado la
seguridad a cortante comparando por cociente la capacidad tltima a corte de la
seccién situada a un canto util del apoyo, de acuerdo con la formulacion recogida
en las Instrucciones EHE-08" y EH-91°, con el esfuerzo de corte de servicio. La
capacidad frente a esfuerzo cortante en las vigas de hormigon armado ha sido

deducida de la siguiente expresion™:

Vu = VSU =+ VClI

siendo:

\A esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
Vsu  contribucion de la armadura transversal a la resistencia a esfuerzo
cortante

Ve contribucion del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante

Hemos realizado la comprobacidn en las mismas vigas, forjados y losas en los

que se ha realizado la comprobacién a flexion.

En las paginas siguientes se incluyen las comprobaciones frente a los Estados

Limite Ultimos de Flexién y Cortante, realizadas en las vigas, forjados y losas.

* EHE-08: Instruccion de Hormigon Estructural.

* EH-91: “Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o Armado™. La contribucion del
hormigén en la resistencia a corte segun la formulacion recogida en esta Norma es mas ajustada que la incluida en la
Normativa actualmente vigente, para los valores de resistencia del hormigén y tipo de acero considerados en las
comprobaciones.

% En el caso de los forjados, cuando no se considera la colaboracion de la armadura transversal, la capacidad frente a esfuerzos

cortantes viene dada por la expresion V, =2 - Vg,
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COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES

OBRA: SALON DE ACTOS DE LA

COMPROBACION A CANTO UTIL

PLANTA: primera

VANO 0 viga 1 0 0 viga 2 0
p (t'm) 3.36 4.31
L (m) 6.60 6.00
a(m) 0 0 0 0
Vob (t) 11.09 11.09 1292 12.92
Vod (1) 9.36 9.36 10.6 10.68
SECCION ED. EF. ED. EF
b (m) 0.40 0.40 0.26 0.26 0.26
h(m) 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
r sup (m) 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08
rinf (m) 0.01 0.01 0.05 0.05 0.05
o (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
$s1 (mm) 21 21 14 14
(1) n° ramas1 1 1 0 0
o (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
ot 2(mm) 8 8 6 6
St 2(cm) 15 15 14 14
n°® ramas2 2 2 2 2
(2) Vu1 (1) 41.20 41.20 27.04 27.04
Veu (t) 5.01 5.01 3.58 .58
Vsu (t) 16.71 16.71 3.95 3\85
(3) Vuz2 (1) 21.72 21.72 7.52 Fi
¥ 4.40 4.40 2,53 2.53
Yrz 2,32 232 0.70 0.70
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Ye= 1.50
fyk = 2400 Kp/cm? ¥s= 1.15

REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-09032/E FECHA: 2009-06-06 HOJAN® 15 DE 35
2.2.1 VIGAS:
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: SALON DE ACTOS DE LA PLANTA: primera
UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA VIGA CERCHA
VANO viga 1 viga 2
p (tm) 3.36 4.31
L (m) 6.60 \ 6.00
Mo (mt) 18.30 19.38
SECCION E.D. C.V. E.F. CV. EF.
b (m) 0.40 0.40 0.40 0.26 0.26
h(m) 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
r sup (m) 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.05 0.05
ny 0 0 0 0 0
) 0 0 0 0 0
ny 2 2 2 1 5
o 21 21 21 8
n; 1 2 1
[} 25 24 25 25
Ny 0 0 0 0
& 0 0 0 0
Uc (t) 137.33 157.33 137.33 90.13 95.33
Uced (met) 70.73 92.83 70.73 46.87 5243
(Us-U's)/Uc 0.18 021 0.18 0.23 0.49
M'u/(Uced) 0.16 0.18 0.16 0.20 0.34
M'u (met) 11.33 17.15 11.33 9.38 17.99
U's*Z (met) Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 11.33 17.15 11.33 9.38 17.99
Mu,t (met) 28.48 27.37
i 1.56 1.41

(1) Familia de armaduras inclinadas. Introducir n® de armaduras que doblan en un canto util.
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el aima
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma

NOTA: CARGAS SIN MAYORAR
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INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: SALONDE ACTOSDE LA PLANTA: sotano
UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA VIGAS
VANO viga 1 viga 2
p (t/m) 2.03 4.31
L {m) 5.38 4.40
Mo (mt) 7.34 10.42
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. EF.
b (m) 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26
h (m) 062 0.62 0.62 0.60 0.60 0.60
r sup (m) 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ny' 0 0 0 0 0 0
) 0 0 0 0 0 0
ny 0 1 o] 3 il 3
b 10 16 10 16 12 16
nz 0 3 0 0 4 Q
¢ 16 20 16 0 16 0
n; 0 o] 0 0 0 0
[} 0 0 0 0 0 0
Ue (t) 91.67 101.67 91.67 90.13 103.13 90.13
Ucsd (met) 50.42 62.02 50.42 46.87 61.36 46.87
{Us-U's)/Uc 0.00 0.23 0.00 0.14 0.19 0.14
M'u/(Ucsd) 0.00 0.20 0.00 0.13 0.18 0.13
M'u (m=t) 0.00 12.49 0.00 5.98 10.11 5.98
U'ssZ (mst) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (mst) 0.00 12.49 0.00 5.98 10.11 5.98
Mu,t (mt) 12.49 16.09
Tt 1.70 1.54
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kplem? Yc= 1.50
fyk = 2400 Kplem? ¥s= 1.15
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: SALONDEACTOSDELA PLANTA: sotano
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 viga 1 0 0 viga 2 0
p (tYm) 2.03 431
L (m) 5.38 4.40
a(m) 0 0 0 0
Vob (t) 546 546 9.48 9.48
Vod (t) 4.34 4.34 7.24 7.24
SECCION E.D. EEF. E.D. E.F.
b (m) 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26
h (m) 0.62 0.62 0.60 0.60 0.60
r sup (m) 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08
rinf {m) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
o (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
$s1 (mm) 14 0 16 16
(1) n° ramas1 1 0 2 2
o (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
ot 2(mm) 8 8 8 6
St 2(cm) 23 15 14 14
n° ramas2 2 2 2 2
(2) Vui (1) 27.50 27.50 27.04 27.04
Veu (t) 0.00 0.00 3.02 3.02
Vsu (t) 9.06 6.92 15.81 15.81
(3) Vu2 (1) 9.06 6.92 18.83 18.83
T 6.33 6.33 3.74 3.74
Y2 2.09 1.59 2.60 2.60
[VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? 1= 1.50
fyk = 2400 Kp/cm? ¥s= 1.15

(1) Familia de armaduras inclinadas. Introducir n°® de armaduras que doblan en un canto til.
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el aima
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma

NOTA: CARGAS SIN MAYORAR
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2.2.2 FORJADOS SINGULARES:

2009-06-06

HOJA N°

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMCRA PLANTA: TECHO SOTANO
VANO FORJADO 1
p (Vm) 0.15 0.72
L (m) 4.77 5.80
Mo (mt) 0.43 3.03 /
SECCION ED. C.V. EF. E.D. C.V. EX.
b (m) 0.08 0.15 0.08 0.12 0.72 12
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.30 0.30
r sup (m) 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04
rinf (m) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
n,' 0 0 0 0 / 0
[ 0 0 0 o 0
Ny 0 1 0 2 0
o 0 15 0 1 0
ny 0 0 0 2 0
o 0 0 0 5 0
ns 0 0 0 0 0
) 0 0 0 0 0
Uc (t) 5.25 13.25 525 134 40 20.56
Uced (met) 0.55 1.76 0.55 17.81 2.16
(Us-U's)iUc 0.00 0.28 0.00 0.04 0.00
M'u/(Uced) 0.00 0.23 0.00 0.04 0.00
M'u (met) 0.00 0.41 0.00 0.71 0.00
U's+Z (m-t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 0.00 0.41 0.00 0.71 0.00
Mu,t (met) 0.41 0.71
¥ 0.95 0.23
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA PLANTA: TECHO SOTANO
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 FORJADO 1 0 0
p (Ym) 0.15 0.72
L (m) 477 5.80
a (m) 0.26 0.26 0.35 0
Vob (t) 0.34 0.34 1.96 148
Vod (1) 0.32 0.32 1.76 76
SECCION ED. E.F. ED. / E.F.
b (m) 0.04 0.04 0.12 0.12
h (m) 0.15 0.15 0.30 0.30
rsup (m) 0.05 0.05 0.04 0.04
rinf (m) 0.02 0.02 0.02 0.02
« (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
¢t1 (mm) 4 4 4 4
St1 (cm) 20 20 20 20
n°® ramas1 0 0 2 2
o (grados)2 90.00 $0.00 90.00 90.00
ot 2(mm) 1 1 1 1
St 2(cm) 1 1 1 1
n° ramas2 0 0 8] 0
(1) Vut (1) 0.84 0.84 634 / 6.17
Veu (t) 0.17 017 1.29 1.26
Vsu (1) 0.00 0.00 0.?/ 0.88
(2) Vu2 (t) 0.17 0.17 270 2.14
(3) Vu3 (t) 0.34 0.34 7.59 2.52
Y1 2.64 2.64 3.60 3.50
Yo 0.54 0.54 / 1.25 1.21
Y 1.08 1.08 [/ 1.47 1.43
[VALORES NOMINALES . |
fck = 100 Kp/cm? Yo 1.50
fyk = 2400 Kp/cm? Ts= 1.15

17 DE 35
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HOJA N°

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA PLANTA: TECHO DE BAJA
VANO FORJADO 2
p {tm) 0.14 085
L (m) 5.55 5.80 /
Mo (mt) 0.52 2.72
SECCICON E.D. C.V. E.F. E.D. C.V EF.
b (m) 0.08 0.15 0.08 0.12 0.72 12
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.30 0.30
rsup (m) 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04
rinf (m) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
n,' 0 0 0 0 / 0
[ 0 0 0 0 0
ny 0 1 0 2 [¢]
I 0 8 0 1 ]
ny 0 1 0 2 0
[} 0 16 0 5 0
ny 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0
Uc (1) 5.60 12.70 560 134.40 20.56
Uc-d (m-t) 0.59 1.61 0.59 17.07 2.18
(Us-U's)/Uc 0.00 0.41 0.00 0.04 0.00
M'u/(Uced) 0.00 0.31 0.00 0.04 0.00
M'u (m-t) 0.00 0.50 0.00 0.68 0.00
U's=Z (met) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (m-t) 0.00 0.50 0.00 0.68 0.00
Mu,t (m-t) 0.50 0.68
1t 0.96 0.25
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA PLANTA: TECHO DE BAJA
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 FORJADO 2 0 0
p (t/m) 0.14 0.65
L (m) 555 5.80
a(m) 0.35 0.35 0.35 0.3
Vob (t) 0.35 0.35 1.77 177
| Vod(t) 0.33 0.33 1.58 .58
SECCION E.D. EiEl E.D. E.F
b (m) 0.04 0.04 0.12 0.12
h (m) 0.15 0.15 0.30 0.30
rsup (m) 0.05 0.05 0.04 0.04
rinf (m) 0.02 0.02 0.02 0.02
o (grados)1 45.00 45.00 45,00 45.00
o1 (mm) 12 1 4 4
St1 (cm) 0.13 12 20 20
n°ramas1 0 0 2 2
« (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
ot 2(mm) 1 1 1 1
St 2(cm) 1 1 1 1
n° ramas2 0 0 0 0
(1) Vu1l (t) 0.84 0.84 6.34 / 6.17
Veu (t) 017 0.17 1.29 1.26
Vsu () 0.00 0.00 0.% 0.88
(2) Vu2 (1) 017 0.17 2.70 2.14
(3) Vu3 (1) 0.34 0.34 2.59 2.52
r1 2.52 2.52 /4.00 3.89
Yo 0.51 0.51 1.39 1.35
T 1.03 1.03 1.63 1.59
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/em? Yc= 1.50
fyk = 2400 Kp/cm? Y= 115

(1
(2)
()}

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el aima
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el aima Vu3 = 2* Veu

18 DE 33
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HOJA N°

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
PLANTA: TECHO PRIMERA

OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA

VANO FORJADO 3 FORJADO 4
P (um) 0.14 0.14
L (m) 470 4.70
Mo (mt) 0.37 0.37
SECCION ED. C.V. EF. ED. C.V. EF.
b (M) 0.08 015 0.08 0.08 0.15 0.08
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
r sup (m) 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
r inf (m) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
ny 0 0 0 0 0 0
) 0 0 0 0 0 0
n, 1 1 1 1 1 1
4 10 8 10 9 11 s
n, 0 1 0 0 1 0
b 0 12 0 0 13 0
ns 0 0 0 0 0 o}
) 0 0 0 0 0 0
Uc (1) 5.25 13.40 .25 5.50 13.45 6.50
Ucrd (met) 0.78 1.80 0.78 0.81 1.80 0.81
(Us-U's)/Uc 0.28 0.28 0.28 0.22 0.38 0.22
Mu/(Uced) 0.24 0.23 0.24 0.19 0.29 0.19
M'u (met) 0.18 0.41 0.18 0.16 0.53 0.16
U's*Z (met) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (m-t) 0.18 0.41 0.18 0.16 053 0.16
Mut (met) 0.60 0.69
T 160 1.84

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
PLANTA: TECHO PRIMERA

OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA

COMPROBACION A CANTO UTIL

VANO 0 FORJADO 3 0 FORJADO 4
p (t/m) 0.14 0.14
L (m) 470 470
a(m) 0.3 0.3 0.3 0.3
Vob (t) 0.30 0.30 0.30 0.30
Vod (t) 0.28 0.28 0.28 0.28
SECCION E.D. EF E.D. EF
b (m) 0.04 0.04 0.04 0.04
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.15
r sup (m) 0.03 0.03 0.02 0.02
rinf (m) 0.02 0.02 0.02 0.02
o (grados)1 45.00 45.00 45.00 45,00
$t1 (mm) 4 4 4 4
St1 (ecm) 20 20 20 20
n° ramas1 0 0 0 0
« (grados)2 90.00 $0.00 90.00 90.00
¢t 2(mm) 1 1 1 1
St 2(cm) 1 i 1 1
n° ramas2 0 0 0 0
(1) Vu1 (1) 1.00 1.00 1.04 1.04
Veu (1) 0.20 0.20 0.21 0.21
Vsu (1) 0.00 0.00 0.00 0.00
(2) Vu2 (1) 0.20 0.20 0.21 0.21
(3) VU3 (1) 0.41 0.41 0.42 0.42
¥ 3.59 3.59 3.73 3.73
Yr2 0.73 0.73 0.76 0.76
Yrs 1.46 1.46 1.52 1.52
|VALORES NOMINALES : |
fck 100 Kplem? Y= 1.50
fyk = 2600 Kplemn? ¥s= 1.15

(1)
(2)
(3)

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma Vu3 = 2* Vcu
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COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA PLANTA: TECHO PRIMERA
VANO FORJADO 5 FORJADO &
p (tm) 0.14 0.14
L (m) 3.55 4.70
Mo (mt) 0.21 0.37
SECCION E.D. C.V. E.F. E.D. C.V. EF
b (m}) 0.08 0.15 0.08 0.08 0.15 0.08
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
rsup (m) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ny' 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 0
n, 1 1 1 0.5 1 0.5
[ 9 12 g 11 16 11
n, 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0
n; 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 0
Uc (t) 6.50 13.55 6.50 6.93 14.00 6.93
Uced {(m-t) 0.85 1.84 0.85 0.90 1.90 0.90
(Us-U's)/Uc 0.22 0.19 0.22 0.15 0.32 0.15
Mu/(Uc+d) 0.19 0.17 0.19 0.14 0.26 0.14
M'u (met) 0.16 0.31 0.16 0.13 0.50 0.13
U's+Z (m-t} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (m-t) 0.16 0.31 0.16 0.13 0.50 0.13
Mu,t (met) 0.47 0.62
i 2.20 1.67

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL ZAMORA PLANTA: TECHO PRIMERA
COMPROBACION A CANTO UTIL

VANO 0 FORJADO 5 0 FORJADO 6
p (Vm) 0.14 0.14
L (m) 3.55 4.70
a(m) 0.35 0.3 03 0.3
Vob (t) 0.22 0.22 0.30 0.30
Vod (t) 0.20 0.20 0.28 0.28
SECCION E.D. EF. E.D. EF.
b (m) 0.04 0.04 0.04 0.04
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.15
rsup (m) 0.02 0.02 0.02 0.02
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.01
o (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
$t1 (mm) 4 4 4 4
St1 (ecm) 20 20 20 20
n° ramas1 0 0 0 0
a (grados)2 $0.00 $0.00 90.00 90.00
¢t 2(mm) 1 1 1 1
St 2(cm) 1 1 1 1
n° ramasz2 0 0 0 0
(1) Vul (t) 1.04 1.04 1.04 1.04
Veu (t) 0.21 0.21 0.21 0.21
Vsu (1) 0.00 0.00 0.00 0.00
(2) Vu2 (1) 0.21 0.21 0.21 0.21
(3) Vu3 (1) 0.42 0.42 0.42 0.42
Yeu 5.26 517 3.74 3.74
Y2 1.07 1.06 0.76 0.76
Tr 215 211 1.53 1.53

[VALORES NOMINALES ©

fck = 100 Kp/cm? 1e=  1.50
fyk = 2600  Kplem? ¥s= 115

(1) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el aima Vu3 = 2* Vcu
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2.2.3 FORJADOS UNIDIRECCIONALES HORMIGONADOS IN SITU:

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: sotano -1
de Zamora
VANO Vano 1F Vano 2F
p (/m) 0.27 0.29
L (m) 5.38 4.48
Mo (mt) 0.98 0.72
SECCION E.D. CV. E.F. E.D. CV. E.F.
b (m) 0.07 0.34 0.07 0.07 0.36 0.07
h {m) 0.16 0.16 0.16 0.18 0.16 0.16
rsup (m) 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03
ny' 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 o] 0 0
ny 0 2 0 1 1 1
& 16 16 16 14 10 14
n; 0 0 0 0 1 0
b 0 0 0 o] 14 0
N3 0 0 0 0 0 0
[} 0 0 0 0 0 0
Uc(t) 4.90 34.00 490 5.13 32.40 513
Uced (m=t) 0.51 5.10 0.51 0.54 4.86 0.54
(Us-U's)/Uc 0.00 0.25 0.00 0.63 0.15 0.63
M'u/(Uced) 0.00 0.21 0.00 0.39 0.14 0.39
M'u (met) 0.00 1.07 0.00 0.21 0.66 o.21
U'seZ (m-t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 0.00 1.07 0.00 0.21 0.66 0.21
Mu.t (m-t) 1.07 0.87
e 1.09 1.21

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: sotano -1
COMPROBACION A CANTO UTIL

VANO Vano 1F Vano 2F
P (Um) 0.27 0.29
L (m) 5.38 448
a(m) 0.34 0.34 0.25 0.25
Vob (t) 0.60 0.60 0.38 0.38
Vod (t) 0.69 0.69 0.61 0.61
SECCION E.D. E.F: E.D. E.F.
b (m) 0.07 0.07 0.07 0.07
h (m) 0.16 0.16 0.16 0.16
rsup (m) 0.06 0.06 0.05 0.05
rinf (m) 0.01 0.01 0.03 0.03
o (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
4t1 (mm) 16 16 14 14
St1 (cm) 10.5 10.5 11 11
n° ramas1 1 1 1 1
o (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
4t 2(mm) 6 6 5 5
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 0 0 0 0
{1) Vu1 (1) 1.47 1.47 1.54 1.54
Veu (t) 0.30 0.30 0.31 0.31
Vsu (t) 5.37 537 3.51 3.51
(2) Vu2 (t) 5.67 567 3.83 3.83
(3) Vu3 (t) 0.60 0.60 0.63 0.63
T 213 213 2.54 2.54
Ye2 8.21 8.21 6.31 6.31
Tra 1.00 1.00 1.67 1.67
[VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Yo= 1.50
fyk = 2400 Kp/lcm? ys® 1.15

(1) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma Vu3 = 2" Vcu
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COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: Planta Baja
de Zamora
VANO Vano 3F Vano 2
p (t/m) 0.26 0.40
L (m) 295 \ 3.30
Mo (mt) 0.28 0.54
SECCION ED C\V. E.F ED C.\V. E.F.
b (m) 0.06 0.32 0.06 0.1 0.50 0.10
h (m) 0.18 0.18 0.18 0.20 0.20 0.20
r sup (m) 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.056
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
ny’ 0 0 0 0 \ 0 0
I3 0 0 0 0 0 0
ny 0 2 0 1 1 1
[ 11 11 1 8 8 8
na 0 0 ] 2 1
Iy 0 0 0 12 0 12
ns 0 0 o] 0 0 1
b 0 0 4} 0 0
Uc (t) 5.60 37.33 5.60 10.00 60.00
Uc-d (m-t) 0.78 6.53 0.78 1.40 10.50
(Us-U's)/Uc 0.00 0.1 0.00 0.58 0.02
M'u/(Uced) 0.00 0.10 0.00 0.38 0.02
My (met) 0.00 0.65 0.00 0.53 0.18
U'sZ (met) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 0.00 0.65 0.00 0.53 0.18
Mu,t (m-t) 0.65 0.72
Tt 2.32 1.33
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: Planta Baja
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO Vano 3F \ Vano 2
p (Um) 0.26 0.40
L (m) 2.95 3.30
a(m) 0 0 .25 0.25
Vob (t) 0.38 0.38 061 0.61
Vod (1) 0.33 0.33 0. 0.54
SECCION E.D. E.F. E.D.\ EF.
b (m) 0.08 0.06 0.10 0.10
h (m) 0.18 0.18 0.20 0.20
r sup (m) 0.04 0.04 0.05 0.05
rinf (m) 0.01 0.01 0.02 0.02
a (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
ot1 (mm) 11 1 0 0
St1 (cm) 14 14 1 1
n® ramas1 1 1 0 0
« (grados)2 90.00 90.00 90.00 20.00
ot 2(mm) 6 6 5 5
St 2(cm) 20 20 20 20
n° ramas2 0 0 2 2
(1) Vul (t) 1.68 1.68 3.00 \  3.00
Veu (t) 0.34 0.34 0.61 0.81
Vsu (1) 2.70 2.70 0.53 \;),53
(2) Vu2 (t) 3.05 3.05 1.15 15
(3) Vu3 (1) 0.69 0.69 1.22 192
TH 5.05 5.05 5.58 5.5§
Yo 9.16 9.16 2.13 213\
Yes 2.06 2.06 2.28 2.28 \
[VALORES NOMINALES : |
fck 100 Kp/cm? Yo= 1.50
fyk 2400 Kpicm? ¥s= 1.186

(1)
(2)
)

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el aima
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma Vu3 = 2* Vcu
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COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: Salén de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: Planta Baja
de Zamora
VANO Vano 4F Vano 2
p (tm) 0.47 0.00
L {m) 1.95 \ 3.30
Mo (mt) 0.22 0.00
SECCION E.D. C.V. E.F. END. CV. E.F
b (m) 0.33 0.33 0.33 0.1 0.50 0.10
h{m) 0.34 0.34 0.34 0.20 0.20 0.20
rsup (m) 0.15 0.15 0.15 0.05 0.05 0.05
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
n,' 0 0 0 0 \ 0 0
[ 0 0 0 0 0 0
ny 0 1 3 1 1 1
[} 0 8 12 8 8 8
nz 0 1 0 2 1
o 0 12 0 12 0 12
N3 0 0 0 0 0 1
[ 0 0 0 0 0
Uc (t) 41.80 73.70 41.80 10.00 60.00
Uced (m=t) 7.94 24.69 7.94 1.90 20.10
(Us-U's)/Uc 0.00 0.05 0.18 0.63 0.02
M'u/(Uc-d) 0.00 0.05 0.16 0.39 0.02
M'u (m-t) 0.00 1.19 1.30 0.74 0.37
U's+Z (met) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 0.00 1.19 1.30 0.74 0.37
Mut (met) 1.83 1.13
Yt 8.25 #;DIVI0! N
COMPROBACION FRENTE A ESFUERZQOS CORTANTES
OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: Planta Baja
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO Vano 4F Vano 2
p (t/m) 0.47 0.00
L (m) 1.95 3.30
a(m) 0 0 .25 0.25
Vob (1) 0.46 0.46 00 0.00
Vod (t) 0.30 0.30 0. 0.00
SECCION E.D. E.F. ED\ E.F.
b (m) 0.08 0.08 0.10 0.10
h (m) 0.34 0.34 0.20 0.20
rsup (m) 0.15 0.15 0.05 0.05
rinf (m) 0.01 0.01 0.02 0.02
« (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
#t1 (mm) 11 11 0 0
St1 (cm) 19 19 1 1
n° ramas1 0 0 0 0
a (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
#t 2(mm) 6 6 5 5
St 2(cm) 20 20 20 20
n® ramas2 0 0 2 2
(1) Vui (1) 3.04 3.04 3.00 \  3.00
Veu (t) 0.62 0.62 0.61 0.61
Vsu (t) 0.00 0.00 0.58 \(‘?153
(2) Vu2 () 0.62 0.62 1.19 .19
(3) Vu3 (1) 1.24 1.24 1.22 192
r1 10.17 10.17 #DIV/0! #{DI\W0!
Tz 2.07 2.07 #;DIV/O! #;DIWN
T 4.15 415 #;DIV/0! #;DIWO!\
[VALORES NOMINALES : |
fck 100 Kpfcm? Yo= 1.50
fyk 2600 Kp/cm? Ys= 1.15

(1) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el aima
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento per traccién en el alma Vu3 = 2* Vicu
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COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: Planta Baja
de Zamora
VANO Vano 5F
p (tUm) 0.81
L (m) 2.00 \
Mo (mt) 0.96
SECCION [[ | ED. C.V. \ EF.
b {m) 0.09 0.33 0.09
h (m) 0.34 0.34 0.34
r sup (m) 0.156 0.01 0.15
rinf (m) 0.01 0.15 0.01
ny \ 0 0 \ 0
4 0 0 0
n 1 3 1
] 12 8
n,; 0
] [}
ns 0 0 0
] 0 ] 0
Uc (t) 1.4 4180 11.4
Ucsd (m-t) 217 7.94 217
(Us-U's)/Uc 0.10 0.18 0.10
M'u/(Uc+d) 0.09 0.16 0.09
M'u (met) 0.20 1.30 0.20
U'seZ (m+1) 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 0.20 1.30 0.20
Mu,t (m-t) 1.30
Tt \ 1.36
—

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Sal6n de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: Planta Baja
COMPROBACION A CANTO UTIL

VANO Vano 5F
p (t/m) 0.61
L (m) 2.00
a(m) 0.20 ]
Vob (1) 055 | 0.61
Vod (1) 0.96 |\ 041
SECCION E.D. \ EF.
b (m) 0.09 0.09
h (m) 0.34 0.34
r sup (m) 0.15 0.15
rinf (m) 0.01 .01
« (grados)1 45.00 5.00
t1 (mm) 1 11
St1 (cm) 1 1
n®ramas1 0
o (grados)2 90.00 900
ot 2(mm) 8 6!
St 2(cm) 20 2
n® ramas2 0 0
(1) Vui (1) 3.42 3.42|
Vicu (1) 0.70 0.70
Vsu (t) 0.00 0.00
(2) Vu2 (1) 0.70 0 70\
(3) VU3 (t) 1.40 140 |
¥ 3.57 841 |
Yo 0.73 172\
Yo 1.46 3.43
[VALORES NOMINALES - ]
fok = 100 Kp/cm? ¥o= 1.50
fyk = 2600 Kp/cm? Ys= 1.15

(1) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma Vu3 = 2* Vcu
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2.2.4 LOSAS:
COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES
OBRA: SALON DE ACTOS DE LA PLANTA: sotano
UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA LOSA ESCENARIO
VANO viga 1 viga 2
p (t/m) 1.03 4.31
L (m) 7.30 \ 440
Mo (mt) 6.87 10.42
SECCION E.D. C.V. E.F. E C.V. E.F.
b (m) 1.00 100 1.00 0.2 0.26 0.26
h (m) 0.18 0.18 0.18 0.60 0.60 0.60
r sup (m) 0.02 0.08 0.02 0.08 0.08 0.08
rinf (m) 0.01 0.01 0.01 0.05 0.05 0.05
n,' 0 0 0 0 \ 0 0
¢ 0 0 0 0 0 0
ny 11 1 11 3 1 3
) 9 9 9 16 2
nz 12 0 12 0
¢ 8 0 8 0 16
N3 o] 0 0 0 0
b Q0 Q 0 0 0
Uc (t) 106.67 116.67 106.67 90.13 95.33
Uced (met) 17.07 2042 17.07 46 .87 52.43
(Us-U's)/Uc 0.28 0.14 0.28 0.15 0.22
M'u/(Uced) 0.23 0.12 0.23 0.14 0.19
Mu (met) 3.93 2.54 3.93 6.43 9.91
U'seZ (m*t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mu (met) 3.93 2.54 3.93 6.43 9.91
Mu.,t (met) 6.46 16.34
Tt 0.94 1.57
|VALORES NOMINALES : |
fck = 100 Kp/cm? Ye= 1.50
fyk = 2600 Kp/cm* ¥s= 1.15

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES

OBRA: SALONDE ACTOS DE LA PLANTA: sétano
COMPROBACION A CANTO UTIL
VANO 0 viga 1 0 0 viga 2 0
p (t/m) 1.03 431
L (m) 7.30 4.40
a(m) 0 0 0
Vob (t) 3.77 3.77 9. 9.48
Vod () 3.60 3.60 7.2 7.24
SECCION E.D. EF E.D. E.F.
b (m) 1.00 1.00 0.26 0.26 0.26
h (m) 0.18 0.18 0.60 0.60 0.60
r sup (m) 0.02 0.02 0.08 0.08 0.08
rinf (m) 0.01 0.01 0.05 0.05 0.05
a (grados)1 45.00 45.00 45.00 45.00
$¢s1 (mm) (V] 0 16 16
{1) n° ramas1 0 0 2 2
o (grados)2 90.00 90.00 90.00 90.00
ot 2(mm) 8 8 6 6
St 2(cm) 23 15 14 14
n° ramas2 0 0 2 2
(2) Vu1t (1) 32.00 32.00 27.04 27.04
Veu (t) 5.86 5.86 3.10 .10
Vsu (t) 0.00 0.00 17.13 1M13
(3) Vu2 (1) 5.86 5.86 20.23 20.
n 8.88 8.88 3.74 3.74
Y2 1.63 1.63 2.80 2.80
|VALORES NOMINALES : ]
fck = 100 Kp/em? Y= 1.50
fyk = 2600 Kp/ecm? Ys= 1.15

(1) Familia de armaduras inclinadas. Introducir n° de armaduras que doblan en un canto util.
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma

(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma



METIRE UT SCIAS

B NTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

REFERENCIA DEL DOCUMENTO: EX/OC-09032/E FECHA: 2009-06-06 HOJAN® 26 DE 35

COMPROBACION FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

OBRA: Salén de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: primera
de Zamora LOSA GRADA PPAL
VANO Vano 4F
p (Vm) 0.77
L (m) 2.40
Mo (mt) \ 1.87
SECCION \ ED. C.V \ EF.
b (m) 0.50 0.50 0.09
h (m) 0.30 0.30 0.30
r sup (m) 0.15 0.02 0.09
rinf (m) 0.02 0.15 0.02
ny' \ 0 0 \ 0
[ 0 0 0
n, 0 2 0
] 16 7
ny 0
b 0 0
ny 0 0 0
] 0 0 0
Ucm 50.0 50.00 126
Uced (m-t) 7.50 7.50 265
(Us-U's)/Uc 0.00 0.17 0.00
Mu/(Uced) 0.00 0.15 0.00
M'u (m-t) 0.00 113 0.00
U'seZ (m-t) 0.00 0.00 0.00
Mu {m-t) 0.00 1.13 0.00
Mu.t (m=t) 1.13
Tt 0.60

COMPROBACION FRENTE A ESFUERZOS CORTANTES
OBRA: Salon de Actos de la Universidad Laboral PLANTA: primera
COMPROBACION A CANTO UTIL

VANO Vano 4F
p (Ym) 0.77
L (m) 2.40
a(m) 0.00 o]
Vob (t) 092 | 0.92
Vod (1) 1.62 ! 1.62
SECCION ED. \ EF.
b (m) 0.50 0.09
h (m) 0.30 0.30
rsup (m) 0.15 0.09
rinf (m) 0.02 0.02
« (grados)1 45.00 5.00
$t1 (mm) 11 11
St1 (cm) 1 1
n° ramas1 0
o (grados)2 $0.00 9000
¢t 2(mm) 6 8
St 2(cm) 20 2
n® ramas2 0 0
1) Va1 (1) 15.00 378, ||
Veu (t) 3.06 0.77
Vsu (1) 0.00 0.00 \
(2) Vu2 (1) 3.06 0.77
(3) Vu3 (1) 6.12 154 |
Th 9.24 233 |\
Yo 1.89 048 |
13 3.77 0.95

|VALORES NOMINALES : |

n

fck 100 Kp/em? o= 1.50
fyk = 2400 Kp/cm? ¥s= 1.15

(1) Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el aima
(2) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
(3) Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma Vu3 = 2* Vcu
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2.3. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE CALCULO

REALIZADAS SOBRE LAS BOVEDAS

Con objeto de analizar el estado actual de la boveda muestreada hemos realizado
unas comprobaciones de célculo con objeto de estimar el coeficiente de seguridad de
estos elementos mediante el cociente de la resistencia asignable a la fabrica y la

tension de calculo solicitante Ggy.

Cabe sefialar que la tension de calculo solicitante ha sido obtenida mediante una
modelizacion mediante barras con Programa informatico SAP2000. En la figura

n° 1 mostramos una vista del modelo empleado.

sresssses.
PR e S
e s
- -
*e
.

Vista del modelo de elementos finitos de la boveda
Figuran® 1

De acuerdo con los esfuerzos obtenidos en el modelo tenemos que:

en punto medio i
M, = 0.83m kN M, = 1.29mkN
Ny, i=T75.4N N, = 81.%N
My . M,
‘m*= =
N N,
€y, =0.01Im ¢, = 0.016m

Por lo que no se producen tracciones en el arco (excentricidad dentro del nicleo central de la seccion)

N
m
Sdm Sgm = 077
(et } mm2 fy
2 —=e B K, = K. =1.39
m m
2 Sdm
N
N
Oy = ————— Ggq = 0.925——
©t mm2 fy
ol = B "
2 €a R, e K,=1L15
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2.4. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE CALCULO

REALIZADAS SOBRE LAS CERCHAS DE PLANTA SEGUNDA

Hemos realizado un analisis de las condiciones de seguridad de algunos de los
elementos traccionados de una de las cerchas de hormigén armado de la planta
segunda. Para la estimacion de los esfuerzos sobre los distintos elementos
estructurales, hemos realizado una estimacion de los esfuerzos en la cercha por
medio de una modelizacion preliminar del conjunto de misma mediante el programa
informatico de elementos finitos SAP2000®°. La precisién del modelo se ha ajustado
a la de la informacion obtenida sobre la configuracion estructural de la cupula, que
impide mayores refinamientos’, si bien en nuestra opinion las hipétesis adoptadas

son conservadoras. En la figura n® 2 mostramos una vista del modelo empleado.

e

7

4// )
|
I

./""/j
ff’f /
o / L
\ / v
. Vs /

Vista del modelo de la cercha
Figura n°® 2

¢ SAP 2000 Structural Analysis Program.
" A parte de las incertidumbres sobre la configuracion de la propia cercha que resultan irresolubles con los puntos realiza-

dos.
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En la figura n° 3 mostramos una vista de la distribucién de axiles ¥ momentos

flectores obtenida en la modelizacion tridimensional de elementos finitos.

Axiles en los tirantes de la cercha

Figuran® 3

A partir de lo anterior hemos analizado las condiciones de seguridad algunos de los
elementos traccionados. En la pagina siguiente se incluyen las comprobaciones en

algunos de los tirantes.

La realizacién de la comprobacion de los elementos sometidos a flexién viene

reflejada en el apartado 2.2.
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COMPROBACION DE LAS C ONDICIONES DE SEG URIDAD
DE ALUNOS DE LOS ELEMENTOS TRA CCIONADOS DE
LAS CERCHAS

Obra: Salén de Actos de la Universidad Laboral de Zamora

t:=1000kgf kp = kgf KN:= 1000 N
1. Resultado de axiles en el modelo de elementos finitos
Tirante D Nt=1448.8 KN
Tirante C Nt=885.5 KN

Tirante E Nt=891.7 KN
2. Armado de los tirantes segun inspeccién de calas

Tirante D 8 barras de 25mm de didmetro + 10 barras de 20mm de diametro
Tirante C 12 barras de 24mm de didmetro

Tirante E 12 barras de 24mm de diametro + 4 barras de 21 mm de diametro

2
55 2
ASD = [S(TJ + iO‘[TJJ'nQQ TU.D = 1550, kN ok

2

2.4
Ao =| 1252 (n2)
sC ( 4 ]n Ty.c=1194.%N ok

2 2
2.4 2.1
Asp=[12] =— |+ 4| Z— | [.1.22
st [ ( 4 ]+ ( 1 Hn Ty p=1499. kN o
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2.5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE SEGURIDAD EN LOS

MUROS DE MAMPOSTERiA
MUROS DE MAMPOSTER{A

Hemos comprobado frente a esfuerzos de flexocompresion una muestra de los muros
de carga de mamposteria del inmueble. Dichas comprobaciones han sido realizadas
para dos hipétesis, Ia primera considerando que los machones se encuentran
solicitados a compresion centrada (situacion hipotética e irreal, aunque en algiin
caso ha resultado suficientemente representativa), y la segunda considerando el las

excentricidades adicionales debidas al pandeo y a la Jluencia, segiin el CTE,

En las paginas siguientes recogemos los resultados obtenidos en las comprobaciones

realizadas.
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HOJA N°

5
J

2

DE

Lo

CALCULO VERTICAL DE MUROS
OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA

MURO: M1 MURO INTERIOR)

Resistencia caracteristica {Nimm=) 1.75 izquierda derecha
Médulo elasticidad (N/mm2) 1750 PPiojado ‘

Coeficiente de seguridad 25 CcMm

Resistencia de calculo (N/mm?) 07 SCpap

Densidad (kN/m*) 2 SCy.,

Coeficiente de fluencia F 5 CMeusiona

B = Franja de muro considerada (m) SCyso cubions

Categoria ejecucion fabrica

Lag (M) PL TIPO

COEFICIENTES DE SEGURIDAD ACCIONES

G

1.35
15

t; (m) b (m) ri (m) entregai(m) entregad (m)  Huecos (%)
- 0.00 0.00 000 025 025 - - -
segunda 3.00 0.50 1.00 .00 0.25 0.25 0.00 3.00 060
primera 1 3.00 0.60 1.00 0.00 025 025 0.00 3.00 0.60
intermedia on 3.00 0.60 1.00 0.00 0.25 025 0.00 3.00 0.60
baja 0 3.00 0.60 1.00 0.00 - - 0.00 3.00 0.60
ESFUERZOS VERTICALES
Vi (kN) Vd (kN) N, (kN) 4 (N/mm?) P (kN) N, (kN) s 5 (N/mm?)
0.00 6.73 - - = 0.00
10.18 0.00 8.73 0.01 60.75 67.48 0.11
17.04 17.16 77.66 0.13 60.75 138.41 0.23
17.04 17.16 172.60 029 60.75 233.35 0.39
- - 267.54 0.45 60.75 328.29 0.55
CABEZA PIE 1/5 CENTRAL
e, (m) e (M) Mi/N; (m) & (m) €hz2(m) Ma/N, (m) e (m) Ehe{M) Me/No, {m) € (m) Aep (m) e (M)
- - - - - 0.00 0.00 - - - - -
0.007 0.000 0.238 0244 0.000 0.024 0.030 0.000 0.131 0.005 0.004 0.147
0.007 0.000 -0.011 0.030 0.000 -0.006 0.030 0.000 0.008 0.005 0.002 0.022
0.007 0.000 -0.005 0.030 0.000 -0.003 0.030 0.000 0.004 0.005 0.002 0.018
0.007 0.000 -0.003 0.030 0.000 -0.002 0.030 0.000 0.003 0.005 0.002 0.017
= - ~ - - —— - ——
CABEZA PIE 1/5 CENTRAL
F Nzg K=Ngg/N,y f F Nrg K=Ngy/N.4 F Nrg K=Ngo/Nyy
0.19 78.17 11.82 0.90 377.52 559 0.51 214.35 5.78
0.90 378.00 4.87 0.90 378.00 273 0.93 388.73 3.60
0.80 378.00 219 0.90 378.00 1.62 0.94 394.69 1.94
0.90 378.00 141 0.90 378.00 1.15 0.94 396.65 1.33
CABEZA PIE 1/5 CENTRAL
s, (N/mm?) K=fy/s S, (N/mm®) K=fyis s (Nfmm?) =f4lS 4
0.06 11.62 0.13 559 011 6.14
0.14 4.87 0.26 2.73 0.18 3869
0.32 2.19 043 162 0.35 200
0.50 1.41 0.61 1.15 0.51 1.37
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CALCULO VERTICAL DE MUROS

Resistencia caracteristica (Nfmm
Méduio elasticidad {N/mm2)
Coeficiente de seguridad
Resistencia de calculo (| N/mm?¥)
Densidad (kN/m?)

Coeficiente de fluencia F

B = Franja de muro considerada (m)
Categoria ejecucion fabrica

FORJADO PLANTA hi {m)

1 (m)

OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA
MURO: M2 (MURO FACHADA ESCENARIQ)

1750

07

5 CMeuniona

SCuso cusiona

COEFICIENTES DE SEGURIDAD ACCIONES

135
%

15

b, (m) ri{m) entrega i (m) entregad (m) Huecos (%)
cubierta - - 0.00 0.00 - 0.40 0.00 -
segunda 4 12.00 0.90 1.00 0.00 040 000 0.00
primera 3 3.00 0.90 1.00 0.00 0.40 0.00 0.00

ESFUERZOS VERTICALES
Vi (k) Vd (kN) Ny (kN) s (Nimm?) P (kN) Nz (kN) s, (Nimm?) |
3950 0.00 R = R 0.00
31.07 0.00 34.50 0.04 364.50 399.00 0.44
- - 43007 0.48 91.13 521.19 0.58

CABEZA PIE 1/5 CENTRAL
Len (m) f €y (M) My/N; (m) e, (m) €pa(m) My/N, (m) €; (m) Ehm(M) Me/Ney () €, (m) Agp (m) € (M)
- = = z T 6.00 0.00 z 2 z 2 n
0.027 0.000 -0.350 0.377 0.000 -0.030 0.057 0.000 0.1%0 0.058 0.020 0.283
0.007 0.000 -0.053 0.060 0.000 -0.044 0.051 0.000 0.049 0.004 0.002 0.061
- - - — 5 - -
cabeza PIE 1/5 CENTRAL
0.0266667 Nrg K=Neaaf oy F Nrg K=Nrg/Nog F N K=NrgfNy
018 102.67 2,98 0.87 550.30 1.38 035 22033 102
0.87 54596 1.27 0.89 558.02 1.07 0.86 544,37 1.14
£ [ o | Ef % iy
CABEZA PIE 1/5 CENTRAL
s, (Nimm?) K=ryfs s, (NimnT)) Kelys, S (N/mm?) K=iys
0.24 2.98 0.51 1.38 0.46 1.51
0.55 1.27 0.65 1.07 0.60 1.16
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CALCULO VERTICAL DE MUROS

Lo, (M) PL TIPO
Leq (M) PL CUB
Lagr (m)

Resistencia caracteristica
Modulo elasticidad (N/mm2)
Coeficiente de seguridad
Resistencia de calculo {(N/mm?)
Densidad (kN/m*)

Coeficiente de fluencia F

B = Franja de muro considerada (m)
Categoria ejecucion fabrica

(N/mm

1750 PPiosade
2 M

OBRA: UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA

MURO: M3 (MURO FACHADA)

izquierda derecha

0.7 SCup

SCouy
CMibinra
SC

'usa cubierta

COEFICIENTES DE SEGURIDAD ACCIONES
135
& 15

FORJADO 1 (m) b, (m) fi (m) entrega i (m) entrega d (m)
cubierta - 0.00 000 - 0.00 0.00
primera 1 0.00 0.70 1.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.70
intermedia 071 3.00 070 1.00 000 0.00 040 0.00 070
baja 0 3.00 0.70 1.00 0.00 0.00 040 0.00 0.70
ESFUERZOS VERTICALES
Vi (kN) Vd (kN) Ny (kN) S (N/mm?) P (kN} No (kN) S, (Nlmm!)
0.00 24860 - - - 0.00
0.00 17.04 2460 0.04 0.00 2460 0.04
0.00 17.04 41.64 0.08 70.88 112.51 0.16
- - 129.55 0.19 70.88 200.42 0.29
CABEZA PIE 1/5 CENTRAL
€, (m) €y (M) M/Ny (m) €, (m) €2(m) My/N, (m) €; (m) Chm(M) Me/N,, (m) & (m) Ae (m) € (M)
- - - - # 0.00 0.00 - - - = -
0.000 0.000 0.350 0.350 0.000 0.350 0.350 0.000 0.350 0.000 0.000 0.350
0.007 0.000 0.309 0.316 0.000 0.114 0.121 0.000 0212 0.005 0.005 0.228
0.000 0.000 0.132 0.132 0.000 0.085 0.085 0.000 0.109 0.005 0.004 0.117
= - — == = e
CABEZA BIE 1/5 CENTRAL
F Ngy K=NgyNoy ’ F Npy K=Ngg/Ny F Ney KszlN;"
0.10 47.95 1.15 065 32053 285 035 170.83 2.22
0.62 304.90 2.35 0.76 370.36 067 326.26 1.98
T
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2.6. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS COMPROBACIONES DE SEGURIDAD EN LOS
SOPORTES DE PIEDRA

O LD FIDURA

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

Con caracter preliminar, hemos analizado el estado tensional de algunos soportes de
piedra del inmueble con objeto de verificar que estos resultaban muy inferiores a |a

resistencia asignable segun la bibliografia relevante al respecto.

Ca1=24,6 KN/ A, =0,16 N/mm> Pilar terraza fachada principal bajo cubierta
Ga2=623,1 kN /A, = 3,17 N/mm> Pilar interior planta baja

Los valores obtenidos son inferiores a la resistencia de calculo asignable

(fou > 4 N/mm?).
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