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MEMORIA DE CALCULO

CUMPLIMIENTO DEL CTE

Normativa:
En el presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos del Codigo Técnico de la

CTE CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION:
DB-SE A Seguridad estfructural. Acero
DB-SE C Seguridad estructural. Cimientos
DB-SE F Seguridad estructural. Fabrica
DB-SE M Seguridad estructural. Madera
DB Sl Seguridad en caso de incendio

Ademds, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa en vigor:
NSCE-02: Norma de construccidn sismorresistente: parte general y edificacion.

De acuerdo a las necesidades, usos previstos y caracteristicas del edificio, se adjunta la justificacion
documental del cumplimiento de las exigencias bdsicas de seguridad estructural.

Periodo de servicio (vida 0til):
En este proyecto se considera una vida Util para la estructura de 50 anos.

DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

En la Cubierta Inferior del edificio, el sistema estructural estd constituido por pdrticos de nudos rigidos
formados por muros de piedra existentes, y forjado unidireccional de hormigdn armado.

En la Cubierta Superior del edificio, el sistema estructural estd constituido por poérticos de nudos rigidos
formados por muros de piedra existentes, zunchos, y forjados unidireccionales, todos de hormigdn
armado y viga metdlica.

Se tfrata de un apeo de muro de carga para la apertura de hueco. Se realiza con perfiles de acero
laminados HEB-100. El sistema de ejecucion:

La definicién del proceso constructivo frata de enumerar las diferentes operaciones para realizar el
frabajo a fin de marcar un orden de ejecucidén que serd inamovible para asegurar la estabilidad de la
edificacién. Es imprescindible seguir de manera estricta el orden indicado de los diferentes pasos para
ejecutar el apeo.

Para la colocaciéon de los elementos metdlicos se seguird el cuadro de control de la estructura metdlica
y las prescripciones técnicas que aparecen en los planos.

En el proyecto siempre aparecerdn DOS elementos horizontales (vigas) de soporte estructural por cada
apeo.

Previo a cualquier operacioén se procederd a apuntalar todos los elementos estructurales (normalmente
se tratard de forjados o jdcenas) que soporta el muro de carga, como si se tratara del cimbrado de un
forjado previo a su hormigonado.

- Primero: Realizar la roza horizontal necesaria para colocar la viga del refuerzo estructural en UNA de las
caras del muro.

- Segundo: Colocar en la roza del primer lado, las vigas a modo de dintel, y se calzaran las vigas con el
muro mediante cuias metdlicas y mortero expansivo, de forma que no queden espacios libres entre la
viga y el elemento que se apea.

- Tercero: Se procederd como en los puntos primero y segundo, pero en el otro lado del muro.

- Cuarto: Se dejard fraguar todo el conjunto durante 48 horas.

- Quinto: Se procederd a la demolicion de la zona de muro indicada en el proyecto para dejar el
hueco en el muro.



ELEMENTOS VERTICALES Y DE CIMENTACION:

Muros de carga: material: existente de piedra
Ancho: 55 cm.

ELEMENTOS HORIZONTALES:

Vigas de hormigén: material: HA-25/B/12/XC3
Vigas metdlicas: material: S 275
Vigas de Madera: material: GL-24
Zunchos: material: HA-25/B/12/XC3

El forjado de Cub. inferior estard realizado con viguetas autoportantes pretensadas de intereje 72 cm y
canto 20 cm. con capa de compresion de 5 cm. de hormigdn HA-25/B/12/XC3 y malla electrosoldada
B500S de 5x150x150 mm.

La Cub. Superior es de Forjado unidireccional de MADERA con intereje 62 cm, Tipo Panel Sandwich con
onduline y teja drabe, canto 26 cm.

El apeo se realizard con perfiles de acero laminados S-275 de HEB-100.



ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON

BASES DE CALCULO

REQUISITOS Y EXIGENCIAS DE LAS ESTRUCTURAS
(Articulo 5 CE)

La estructura proyectada CUMPLE con todos los requisitos y exigencias del CE, citados a continuacion:

5.1 Requisitos.

De conformidad con la normativa vigente, y con el fin de garantizar la seguridad de las personas, los
animales y los bienes, el bienestar de la sociedad vy la proteccidén del medioambiente, las estructuras
incluidas en el dmbito del CE, en su totalidad o en sus elementos aislados, deberdn ser iddneas para su
uso durante la totalidad del periodo de vida Util para la que se construye. Para ello, sin perjuicio de lo
indicado en el apartado 2 del Anejo 18, se deberdn satisfacer los requisitos siguientes:

- seguridad y funcionalidad estructural, consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de que la
estructura tenga un comportamiento mecdnico inadecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccién y uso previsto, considerando la
totalidad de su vida Util,

- seguridad en caso de incendio, consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de la estructura sufran danos derivados de un incendio de origen accidental,

- higiene, salud y proteccién del medio ambiente cumpliendo la legislaciéon especifica pertinente, en
particular se recomienda una utilizacidén de los recursos naturales consistente en procurar el uso de
materiales secundarios y reciclados en las obras de construccion, asi como la reutilizacion y la
reciclabilidad de las mismas, sus materiales y sus partes tras su demolicion.

Para la consecucion de los anteriores requisitos, deberan cumplirse las exigencias que se relacionan en
este articulo. Para su comprobacion sera suficiente, en algunos casos, la aplicacion de los
procedimientos incluidos en el CE, mientras en otros, deberan ser complementados con lo establecido
por otras reglamentaciones vigentes de caracter mas especifico en funcién del uso de la estructura.

La propiedad podra establecer también otros requisitos adicionales, por ejemplo, el aspecto, en cuyo
caso debera identificar previamente a la realizacion del proyecto las exigencias ligadas a la
consecucion de los citados requisitos adicionales, asi como los criterios para su comprobacion.

Los anteriores requisitos se satisfaran mediante un proyecto que incluya una adecuada selecciéon de la
solucion estructural y de los materiales de construccidon, una ejecucion cuidadosa conforme al
proyecto, un control adecuado del proyecto y de la ejecucion, asi como una explotacion, uso y
mantenimiento apropiados.

En el caso de una intervencién sobre una estructura existente, los requisitos deberdn ser fijados por la
propiedad, pudiéndose optar entre distintas alternativas:

a) rebajar los requisitos que se hubieran exigido en su momento a la estructura en el proyecto original
porgue las exigencias a la que tiene que hacer frente la estructura se hayan visto modificadas a la baja
con el paso del tiempo (por ejemplo, un puente para tréfico rodado o ferroviario que se reduce a uso
peatonal, una estructura que se cambia de uso con una sobrecarga de utilizacion inferior, etc.),

b) reponer los requisitos que se hubieran exigido en su momento para el proyecto original de la
estructura, de manera que se mantengan dentro de criterios admisibles hasta la finalizacién de la vida
Util prevista para la estructura,

c) adecuar la estructura para cumplir los requisitos que se le exigirian a una estructura de nueva
construcciéon, para una vida Util que podria ser la inicialmente prevista o, incluso, prolongarse con
motivo de la intervencion, o

d) cualqguier situaciéon intermedia entre las anteriores.

5.1.1 Vida 0til.

En cualquier caso, la propiedad deberd fijar previamente al inicio de proyecto, la vida Util nominal de la
estructura, que deberd cumplir lo indicado en las correspondientes reglamentaciones especificas o, en
su defecto, en el Anejo 18. Se entiende por vida Util nominal (o simplemente, vida Util) de la estructura el
periodo de fiempo, a partir de la fecha en la que finaliza su ejecucion, durante el que debe
mantenerse el cumplimiento de las exigencias. Durante ese periodo requerird una conservacion normal,
que no implique intervenciones extraordinarias no previstas en el plan de mantenimiento. Para los
elementos estructurales que componen la estructura, se podrdn establecer valores inferiores de vida



Util, en funcién del tipo de elemento, posibilidad de reposicidn del mismo y condiciones para su
ejecucion.

La vida Util nominal, asi definida es un valor de proyecto para el que se pretende mantener el
cumplimiento de las exigencias por encima de unos determinados umbrales.

Se entiende por vida Util real el periodo de tiempo realmente transcurrido desde la fecha de finalizacion
de la esfructura hasta el momento en el que se alcanzan cualquiera de los umbrales de inadmisibilidad
en relacién con las exigencias. En el caso de estructuras existentes en las que la vida Util real fuera
inferior a la vida Util nominal, se entiende por déficit de vida Util la diferencia entre ambos valores. En
este Ultimo caso, la propiedad valorard qué intervenciones debe hacer sobre la estructura existente, de
forma que le permita alcanzar la vida Util nominal inicialmente prevista. Se denomina como vida Util
residual de la estructura el periodo de tiempo, a partir de la fecha en que se hace la valoracion,
durante el cual debe mantener sus prestaciones por encima de los valores umbrales admisibles.

5.2 Exigencias.
Las exigencias que debe cumplir cualquier estructura incluida en el dmbito del CE para satisfacer los
requisitos indicados en el apartado 5.1, son las que se relacionan a continuacion.

5.2.1 Exigencias relativas al requisito de seguridad y de funcionalidad estructural.

Para satisfacer este requisito, las estructuras deberdn proyectarse, construirse, controlarse y mantenerse
de forma que se cumplan unos niveles minimos de fiabilidad para cada una de las exigencias que se
establecen en los apartados siguientes, de acuerdo con el sistema de seguridad recogido en los Anejos
18 a 32.

Se entfiende que el cumplimiento del CE, complementado por las correspondientes reglamentaciones
especificas que sean de aplicacién, es suficiente para garantizar la satisfaccidon de este requisito de
seguridad estructural.

5.2.1.1 Exigencia de resistencia y estabilidad.

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

El nivel de fiabilidad minima que, con cardcter general, debe asegurarse en las estructuras incluidas en
el dmbito del CE vendrd definido por la clase de fiabilidad RC2 de las definidas en el apartado B.3.2 del
Anejo 18. Consecuentemente, su indice de fiabilidad para el periodo de referencia de 50 anos, no
deberd ser inferior a 3,8. En el caso de estructuras singulares o de estructuras de poca importancia, la
Propiedad podrd adoptar otros indices diferentes, coherentes con las posibles clases de consecuencias
y de acuerdo con lo indicado en el referido apartado del Anejo 18.

Los procedimientos incluidos en el CE mediante la comprobacién de los Estados Limite Ultimos, junto
con el resto de criterios relativos a ejecucion y control, permiten satisfacer esta exigencia.

5.2.1.2 Exigencia de aptitud al servicio.

La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto para la estructura, de forma que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable, en su caso, la probabilidad de un
comportamiento dindmico inadmisible para la confortabilidad de los usuarios y, ademds, no se
produzcan degradaciones o fisuras inaceptables. Se entenderd que la estructura tiene deformaciones
admisibles cuando cumpla las limitaciones de flecha establecidas por las reglamentaciones especificas
que sean de aplicacion.

Se entenderd que un elemento estructural tiene vibraciones admisibles cuando cumpla las limitaciones
establecidas por las reglamentaciones especificas que sean de aplicacién. Los procedimientos
incluidos en el CE mediante la comprobacién de los Estados Limite de Servicio, junto con el resto de
criterios relativos a ejecucion y control, permiten satisfacer esta exigencia. El nivel de fiabilidad minima
que debe asegurarse para su aptitud al servicio en las estructuras, vendrd definido por la clase de
fiabilidad RC2 de las definidas en el apartado B.3.2 del Anejo 18. Consecuentemente, su indice de
fiabilidad para un periodo de referencia de 50 anos, no deberd ser inferior a 1,5.

5.2.1.3 Exigencia de robustez y redundancia.

Las estructuras incluidas en el CE deberdn ser proyectadas de manera que cualquier evento
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original.

Cuando asi lo establezca la propiedad, el proyecto deberd contempilar la seleccidén de un esquema
estructural y un diseno conceptual que asegure que la eliminacidén accidental de un elemento o de
una parte limitada de la estructura origina danos proporcionados y limitados, de forma que, ademds, el
resto de la estructura no afectada sea capaz de asegurar la estabilidad minima de la misma.



Los procedimientos incluidos en el CE no son suficientes para el cumplimiento de esta exigencia.

5.2.1.4 Exigencias relativas a la durabilidad.

El proyecto debe contemplar una estrategia de durabilidad que permita alcanzar la vida Util nominal
definida para la estructura. Dicha estrategia serd objeto de control durante la ejecucion y establecerd
condiciones a cumplir en el mantenimiento durante la fase de servicio.

5.2.2 Exigencias relativas al requisito de seguridad en caso de incendio.

Para satisfacer este requisito, en su caso, las obras deberdn proyectarse, construirse, controlarse y
mantenerse de forma que se cumplan una serie de exigencias, enfre las que se encuentra la de
resistencia de la estructura frente al fuego. El cumplimiento del CE no es, por lo tanto, suficiente para el
cumplimiento de este requisito, siendo necesario cumplir ademds las disposiciones del resto de la
reglamentacién vigente que sea de aplicacién.

5.2.2.1 Exigencia de resistencia de la estructura frente al fuego

La estructura deberd mantener su resistencia frente al fuego durante el tiempo establecido en las
correspondientes reglamentaciones especificas que sean aplicables de manera que se limite la
propagacioén del fuego vy se facilite la evacuacién de los ocupantes y la intervencion de los equipos de
rescate y extincion de incendios.

En el caso de estructuras de edificacion, la resistencia al fuego requerida para cada elemento
estructural viene definida por lo establecido en el Documento Bdsico DB-SI del Cddigo Técnico de la
Edificacién.

El cumplimiento del CE es suficiente para la satisfaccidén de esta exigencia sin perjuicio del resto de la
reglamentacién especifica que le sea aplicable.

5.2.3 Exigencias relativas al requisito de higiene, salud y medio ambiente.
Las estructuras deberdn proyectarse, construirse, controlarse y mantenerse de forma que se cumpla la
exigencia de calidad medioambiental de la ejecucion.

5.2.3.1 Exigencia de calidad medioambiental de la ejecucion.

La construcciéon de la estructura deberd ser proyectada y ejecutada de manera que se minimice la
generacién de impactos ambientales provocados por la misma y evitando, en lo posible, la generacién
de residuos.

Asimismo, las tareas de intervencién sobre las estructuras existentes, incluso las que forman parte de su
mantenimiento, deberdn definirse, planificarse vy llevarse a cabo de acuerdo con los mismos criterios
definidos en el pdarrafo anterior.

5.2.3.2 Exigencia de reutilizacién y reciclabilidad.

Siempre que asi lo considere la propiedad, el proyecto, construccién y mantenimiento de la estructura
deberdn estar enfocados a la reutilizacién o reciclaje de su totalidad o de una parte de la misma, una
vez que se haya alcanzado el final de su vida de servicio. Para ello, se definird una estrategia especifica
con dicha finalidad, de acuerdo con los criterios establecidos en el CE.

NOTAS

Conforme a la Instruccién CE se asegura la fiabilidad requerida a la estructura adoptando el método
de los Estados Limite, tal y como se establece en el Articulo 3, Principios de Cdlculo de los Estados
Limites. Este método permite tener en cuenta de manera sencilla el cardcter aleatorio de las variables
de solicitacion, de resistencia y dimensionales que intervienen en el cdlculo. El valor de cdlculo de una
variable se obtfiene a partir de su principal valor representativo, ponderdndolo mediante su
correspondiente coeficiente parcial de seguridad.

COMPROBACION ESTRUCTURAL
La comprobacion estructural en el proyecto se realiza mediante cdiculo, lo que permite garantizar la
seguridad requerida de la estructura.

Las situaciones de proyecto consideradas son las que se indican a continuacion:

- Situaciones persistentes: corresponden a las condiciones de uso normal de la estructura.

- Situaciones fransitorias: que corresponden a condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

- Situaciones accidentales: que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la estructura.



Métodos de comprobacion: Estados limite
Se definen como Estados Limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido proyectada.

Estados limite Gltimos (Articulo 6.4 CE)

La denominacién de Estados Limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la
estructura, por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una parte de ella. Como
Estados Limite Ultimos se han considerado los debidos:

- fallo por deformaciones pldsticas excesivas, rotura o pérdida de la estabilidad de la estructura o de
parte de ellqg;

- pérdida del equilibrio de la estructura o de parte de ella, considerada como un sdlido rigido;

- fallo por acumulacién de deformaciones o fisuracién progresiva bajo cargas repetidas.

En la comprobacién de los Estados Limite Ultimos que consideran la rotura de una seccién o elemento,
se satisface la condicidon: Rd > Ed

Donde:

Ra: Valor de cdlculo de la resistencia correspondiente.

Ea: Valor de cdiculo del efecto de las acciones.

Para la evaluaciéon del Estado Limite de Equilibrio (Articulo 6.4.2) se satisface la condicion:

Ed, stb > Ed, dst

Donde:

Essw: Valor de cdiculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.

Esost: Valor de cdiculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras.

Estados limite de servicio (Articulo 6.5 CE)

La denominacidén de Estados Limite de Servicio engloba todos aquéllos para los que no se cumplen los
requisitos de funcionalidad, de comodidad o de aspecto requeridos. En la comprobacion de los
Estados Limite de Servicio se satisface la condicidn:

Cd>Ed

Donde:

Ca: Valor limite de cdlculo para el criterio de servicio correspondiente (deformaciones, vibraciones,
abertura de fisura, etc.).

Es: Valor de cdlculo del efecto de las acciones consideradas para el criterio de servicio (tensiones, nivel
de vibracién, abertura de fisura,

etc.).

METODO DE DIMENSIONAMIENTO HORMIGON ARMADO

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limite del articulo 8° de la vigente
instruccién EHE-08, utilizando el Método de Cdiculo en Rotura.

En método de cdiculo de los Estados Limites se pretende limitar que el efecto de las acciones exteriores
ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias
de los materiales.

Para la obtencién de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecdnica Racional y las
teorias cldsicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

En los estados limites Ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento o rotura,
adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacién, se comprueba: deformaciones (flechas), y vibraciones (si procede).
Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las combinaciones posibles con
los coeficientes de mayoracidn y minoracion correspondiente de acuerdo a los coeficientes de
seguridad definidos en el art. 12° de la norma EHE y las combinaciones de hipdtesis bdsicas definidas en
el Art. 4° del CTE, DB-SE

Situaciones no sismicas
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Situaciones sismicas
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La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipdtesis simples del entramado estructural, se hardn de
acuerdo a un cdlculo lineal de primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y
deformaciones, el principio de superposicidon de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de
los materiales y la estructura.

Para la obtencién de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos de los
forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendrdn los diagramas envolventes para cada esfuerzo.
Para el dimensionado de los soportes se comprueban para fodas las combinaciones definidas.

Forjados unidireccionales.

El cdlculo de los forjados unidireccionales se redliza de forma individualizada para cada vigueta en
flexion simple. Se obtiene el valor méximo del momento positivo MF expresado en kp xm (dNxmenS.l.)
y por metro de ancho, mayorado.

El cdlculo de los momentos negativos se realiza a flexion simple y se obtienen unos negativos de
acuerdo con una tabla de armado. Sus longitudes cumplen unos minimos, asi como unas cuantias
geométricas minimas. Se modifican e igualar los negativos en funcién de un porcentaje de diferencia
de longitudes.

Momentos minimos. Se coloca una armadura capaz de resistir un momento pl2/32 en negativos.

En positivos depende del tframo del forjado: en tramo aislado pl2/16, en tramo extremo pl2/12 y en
framo intermedio pl2/16. Las envolventes de momentos quedan desplazadas, de forma que cumplan
con dichos momentos minimos.

Cuando sea precisa una armadura de compresidn en la zona de negativos, se retirardn las bovedilas
hasta el punto donde deje de ser necesario. Esto se indicard en la planta por una linea de macizado de
las viguetas.

Las envolventes de momentos y cortantes por vigueta y mayoradas aparecen en la planta de
replanteo. En extremos de alineacién de viguetas, aungue el valor del momento negativo sea nulo, se
dimensiona una armadura para un momento que es porcentaje del méximo positivo del vano.

Dado que en el proyecto se desconoce el forjado definitivo a ejecutar en obra, se debe exigir al
suministrador del mismo el cumplimiento de las deformaciones mdaximas (flechas) en funcidén de su
modulo de flecha (El), asi como la verificacion a cortante en funcién del tipo de vigueta a colocar,
ademds del cumplimiento de los momentos positivos y el armado de negativos.

Puesto que se consulta el valor de los momentos positivos, no se hace la comprobacion de si es o no
necesaria armadura de compresidn en vano. Por Ultimo, se recuerda que el valor expresado de los
cortantes en extremos de viguetas en planos estd mayorado y por metro de ancho.

DEFORMACIONES DE LOS ELEMENTOS

Deformaciones y flechas

Se calculan las flechas instantdneas realizando la doble integraciéon del diagrama de curvaturas

(M / Ele), donde le es la inercia equivalente calculada a partir de la férmula de Branson. La flecha
activa se calcula teniendo en cuenta las deformaciones instantdneas y diferidas debidas a las cargas
permanentes y a las sobrecargas de uso calculadas a partir del momento en el que se construye el
elemento danable (normalmente tabiques).

La flecha total a plazo infinito del elemento flectado se compone de la totalidad de las deformaciones
instantdneas y diferidas que desarrolla el elemento flectado que sustenta al elemento danable. Valores
de los limites de flecha adoptados segun los distintos elementos estructurales:

Elemento Valores limites de la flecha en Vigas:
Instant&nea de sobrecarga de uso: L/350
Total, a plazo infinito: L/300



Activa: L/400

Segun lo expuesto en el Anejo 19 del documento CE, se han verificado en la estructura las flechas de
los distintos elementos. Se ha comprobado fanto el desplome local como el total de acuerdo con lo
expuesto en 7.2 Estados limite de servicio en edificacién, apartados 7.2.1 Y 7.2.2 de dicho documento.
Para el cdiculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tienen en cuenta tanto las
deformaciones instantdneas como las diferidas, calculdndose las inercias equivalentes de acuerdo a lo
indicado en la norma.

En la obtencidn de los valores de las flechas se considera el proceso constructivo, las condiciones
ambientales y la edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la prdctica
constructiva en la edificacién convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los
coeficientes de flecha pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las flechas
instantdneas mds las diferidas producidas con posterioridad a la construccidn de las tabiquerias. Se
establecen los siguientes limites de deformacion de la estructura:

Flechas relativas para los siguientes elementos

Tipo de flecha Combinacion Tabiques fragiles Tabiques ordinarios Resto de casos

Integridad de los elementos constructivos (flecha activa) caracteristica

G+Q 1/5001 /4001 /300

Confort de usuarios (flecha instantdnea)

Caracteristica de sobrecarga

Q1/3501/3501 /350

Apariencia de la obra (flecha total) Casi permanente

G+%.Q1/3001/3001 /300

Desplazamientos horizontales

Local Total

Desplome relativo a la altura entre plantas: Desplome relativo a la altura total del edificio:
8/h < 1/250 A/H < 1/500

Vibraciones

No se ha considerado el efecto debido a estas acciones sobre la estructura.

CONDICIONES ESPECIFICAS DEL HORMIGON ARMADO

MATERIALES A EMPLEAR

Las caracteristicas de los materiales a emplear en la ejecucion de los elementos de hormigdn armado y
hormigdn en masa, se relacionan a continuacion, limitdndose en todo caso al uso de los Unicos que
cumplan dichas especificaciones. La posibilidad de cambio de alguno de ellos serd motivo de consulta
al director técnico de la Obra.

* Agua: Se empleard como norma general agua potable o de pozo, cuidando en todo caso que no
tenga materias sélidas en suspensidon (limos o arcillas) en cuyo caso se prohibe su empleo. Cuando no
se tengan antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberdn analizarse las aguas las cuales
deberdn cumplir con los pardmetros expresados en el Art. 29 del CE. El agua de mar solo podrd
emplearse para hormigones en masa y nunca para hormigdn armado.

* Aridos: Articulo 30 CE. No deben contener sustancias perjudiciales para el hormigdn. Pueden
emplearse de rio, de machaqueo, o bien escorias siderurgias, siempre y cuando las rocas de que
procedan sean de calidad aceptable para la confeccidon del hormigdn, estén sancionadas por la
prdctica o refrendadas por ensayos de laboratorio. Debe tenerse especial cuidado cuando se amase
un hormigdn con el grado de humedad de los dridos y la arena. La cantidad de sustancias perjudiciales
que pueda presentar la arena o drido fino no excederd de las cantidades siguientes:

Cantidad méxima de porcentaje de peso total de la muestra:

Arido fino Arido
grueso

Terrones de arcilla (UNE 7133:58) 1.00 0.25




Particulas blandas (UNE 7134:58) - 5.00

Material retenido por el tamiz 0,063y que flota 0.50 1.00
en un liquido, de peso especifico 2,0 (UNE EN
933-2:96 y UNE 7244:71)

Compuestos de azufre expresados en SO3z= vy 1.00 1.00
referidos al drido seco (UNE EN 1744-1:99)

Sulfatos solubles en dcidos expresados en SOz~ y 0.80 0.80
referidos al drido seco (UNE EN 1744-1:99)

Cloruros expresados en CL- y referidos al drido 0.05 0.05
seco (UNE EN 1744-1:99) en hormigdn armado

Cloruros expresados en CL- y referidos al drido 0.03 0.03
seco (UNE EN 1744-1:99) en hormigdn
pretensado

* Cemento: Articulo 28 CE. El cemento deberd ser capaz de proporcionar al hormigdn las
caracteristicas que se exigen al mismo en el Articulo 33. En el dmbito de aplicacion del presente
Codigo, podrdn utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:

- ser conformes con la reglamentacion especifica vigente,
— cumplan las limitaciones de uso establecidas en la tabla 28, y
— pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior.

Tipo de hormigdn Tipo de cemento

Cementos comunes, excepto los tipos CEM IIJA-Q, CEM I/B-Q, CEM II/A-W,

Hormign en masa. CEM I/B-W, CEM IVA-T, CEM I/B-T y CEM III/C.

Cementos para usos especiales ESP VI-1.

Cementos comunes, excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM I/B-Q, CEM II/A-W,

Hormigon armado.  ~epy /sy, CEM IUA-T, CEM IVB-T, CEM IIlIC y CEM V/B.

Hormigon Cementos comunes de los tipos CEM |y CEM IWA-D, CEM IVA-V, CEM IVA-P
pretensado. y CEM I/A-M (W, P).

Tabla 28, CE

* Aditivos: Articulo 31 CE. Previamente al inicio de las obras se debe tomar la decision sobre el empleo

de los aditivos, tfanto en el amasado como durante las operaciones de descarga, dando, en su caso, la
Direccion de Obra la conformidad a su empleo.
En los hormigones armados o pretensados no podrdn utilizarse como aditivos el cloruro cdicico, ni en
general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u ofros componentes
quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras. En los elementos
pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no podrdn utilizarse
aditivos que tengan cardcter de aireantes. Sin embargo, en la prefabricacion de elementos con
armaduras pretesas elaborados con mdquinas de fabricacidn continua, podrdn usarse aditivos
plastificantes que tengan un efecto secundario de inclusién de aire, siempre que se compruebe que no
perjudica sensiblemente la adherencia entre el hormigdn y la armadura, afectando al anclaje de esta.

En cualqguier caso, la cantidad total de aire ocluido no excederd del 6 % en volumen, medido segun
UNE-EN 12350-7. Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendrd en cuenta lo prescrito en el
apartado 33.1.

Los aditivos de cualquiera de los seis tipos segin CE Tabla 31.2 deberdn tener marcado CE segun la
norma UNE-EN 934-2. En la declaracién de prestaciones, figurard la designacién del aditivo de acuerdo
con lo indicado en UNE-EN 934-2, asi como el certificado del fabricante que garantice que el producto
satisface los requisitos prescritos en la citada norma, el intervalo de eficacia (proporcién a emplear) y su
funcion principal de entre las indicadas en la tabla anterior. Salvo indicaciéon previa en contra de la
direccidn facultativa, el suministrador podrd emplear cualquiera de los aditivos incluidos en la Tabla 31.2
La utilizacién de otfros aditivos distintos a los contemplados en este articulo, requiere la aprobacion
previa de la direccién facultativa.



La utilizacion de aditivos en el hormigdn, una vez en la obra y antes de su colocacién en la misma,
requiere de la autorizacion de la direccidén facultativa y el conocimiento del suministrador del hormigon.

* Adiciones. Articulo 32 CE. En la reunidn previa se debe tomar la decisién sobre el empleo de adiciones
en la dosificacién del hormigdn vy, en su caso, la Direccién de Obra dard la conformidad a su empleo.
En caso de que sea asi hay que asegurarse de lo siguiente:

Que se han realizado por un laboratorio oficial u oficialmente acreditados los ensayos siguientes:

Requisitos de las cenizas volantes

Sustancia Norma Valores
Anhidrido sulfirico SO3 UNE-EN <3.0%
196-2
Cloruros (Cl-) UNE-EN <0,10%
196-2
Oxido de calcio libre UNE EN <1.5%
451-1
Oxido de calcio reactivo UNE EN <10%
451-1
Pérdida de fuego UNE EN <50%
196-2
Finura (retenido en el famiz | UNE EN <40 %
45:m) 451-2
indice de |28 dias UNE EN >75%
actividad 196-1
90 dias >85%
Expansion (método de las | UNE EN <10 mm
agujas) 196-3

Requisitos del humo de silice

Sustancia Norma Valores
Dioxido de silicio UNE EN 196-2 >85%
(SiO2)

Silicio Elemental ISO 9286 <04 %
Oxido de calcio - <1%
libre, CaO (l)

Sulfatos, SO3 - <2%
Cloruros (Cl-) UNE-EN 196-2 <03%
Pérdida de fuego UNE EN 196-2 <4%
indice de actividad | UNE-EN 13263- > 100%
resistente 1+A1

Superficie especifica | 1ISO 9277 (m2/g) 15,0<5e<35,0.

La utilizacién de escorias granuladas serd autorizada por la direccidon facultativa y de acuerdo con el
Articulo 3 del CE, bajo su responsabilidad y en base a estudio experimental. Las adiciones se utilizardn
siempre que no afecten las propiedades del hormigdn y estando debidamente justificado. Para utilizar
cenizas volantes o humo silice de deberd emplear CEM I. En hormigdn pretensado podrd emplearse



adicién de cenizas volantes cuya cantidad no podrd exceder del 20 % del peso de cemento, o humo
de silice cuyo porcentaje no podrd exceder del 10 % del peso del cemento.
Respecto al idn cloruro se tendrd en cuenta lo prescrito en apartado 33.1 CE.

* Hormigones: Articulo 33 CE. Los hormigones que se empleardn en la obra serdn de la calidad que
se indica en los planos de estructuras. Cumplirdn las especificaciones de resistencia a compresidén, con
arreglo a los resultados obtenidos en las pruebas de rotura de probetas de 15 cm. de didmetro y 30 cm.
de acuerdo al procedimiento del apartado 57.3.2 CE.

Se empleardn hormigones de resistencia 25 N/mm2 tanto en la cimentacién como en los muros en
contacto con el terreno y 30 N/mm2 en el resto de la estructura. El hormigdn se vibrard normalmente,
por lo que su consistencia ha de ser blanda, asiento en el cono de Abrams 5-9 cm. y tamano mdximo
de drido 25mm en cimentaciéon y 15mm en muros vy el resto de la estructura.

La designacion del hormigdn deberd realizarse segun la siguiente nomenclatura:
T-/R/C/TM/A
Donde:
T = tipo de hormigdn
R = Resistencia en N/mm?2
C = Consistencia
T™M = Tamaino mdximo del drido
A = Ambiente.

PUESTA EN OBRA DEL MATERIAL

* Ensayos previos: Se realizardn en laboratorio antes de comenzar las obras, al objeto de establecer
la dosificacién que habrd de emplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y las
condiciones de ejecucidon previstas. Estos ensayos se readlizardn de acuerdo a lo establecido la
Instruccion CE.

* Puesta en obra del hormigén: Se tendrd especial cuidado en evitar que las masas lleguen al lugar
de su colocacion sin presentar disgregaciones, intrusién de cuerpos extraios, cambios apreciables en el
contenido de agua, etc. No se tolerard la colocacion de hormigdn que acuse principio de fraguado, ni
se efectuard hormigonado alguno hasta que no se obtenga la conformidad de la Direccidn Técnica,
una vez haya revisado la colocacién de las armaduras.

* Compactaciéon: La compactacidon se realizard medionte procedimientos adecuados a la
consistencia de la mezcla, sin que llegue a producirse segregacion. El proceso de compactacion
deberd prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

* Juntas de hormigonado: Cuando deban disponerse juntas de hormigonado, se atenderd en su
ejecucion a lo establecido en la Instruccion CE.

* Hormigonado en tiempo frio o caluroso: Se suspenderd el hormigonado siempre que se prevead
gue dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes la temperatura pueda descender por debajo de los
0° C. o si la temperatura ambiente es superior a 40° C. En tiempo caluroso se tomardn medidas para
evitar el evaporamiento del agua de amasado tanto en el fransporte como en la colocacion.

* Curado del hormigén: Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn
deberd asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo. Deberdn mantenerse hUmedas las
superficies de hormigdn mediante riego directo que no produzca deslavado o mediante algun material
gue no contenga sustancias nocivas para el hormigdn y sea capaz de retener la humedad.

* Desencofrado y descimbramiento: Durante la operacion de desencofrado se deben mantener los
fondos de vigas y elementos andlogos durante doce horas despegados del hormigdn y a unos dos
centimetros del mismo. Se deben comprobar las flechas al desencofrar y mantener una vigilancia sobre
los elementos desencofrados durante las primeras horas. En los desencofrados se cumplird con lo
establecido en la Instrucciéon CE.

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL HORMIGON ESTRUCTURAL
INSTRUCCION CODIGO ESTRUCTURAL (CE)

CLASE DE EXPOSICION (1) Cimentacidn: XC2 (2) Estructura: XC3 Control de ejecucién
(*)Estructura: XS1 NORMAL




PRESCRIPCIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

HORMIGONES
Tipos de hormigén Componentes Docilidad Resistencia
Caracteristica
Cimentacion | HA-25-B-25- | Cemento CEM 11/A-V Consistencia A los 7 (1) 19 N/mm2
(¢H) XC2 42 .5R Blanda dias (2) 23 N/mm2
Estructura | HA-30-B-12- Aridos Machaqueo Compactacioén| Vibrado | A los (1) 25N/mm2
(@) XC3 calcareo mecanico | 28 dias (2) 30 N/mm2
(*) HA-30-B-
12-XS1
Contenido (1) 275 Kg- Tamafio (1) 25/4 mm Asiento cono |5 -9 cm. | Nivel
min. (2) 300 Kg. m%{(an. (2) 1274 mm Abrams de ESTADISTICO
T
cemento reco Muros 12/4mm control
Relaciodn (1) 0.60 Agua Cloruros méax. Coef. 1.5
A/C (2) 0.55 0.05 gr/l1 Seg. yc
(*) 0.50
ARMADURAS OTROS
Tipo de Acero Caracteristicas Coef. Seguridad Recubrimiento nominal
Mecanicas Acciones
Barras B500S Limite 500 N/mm2 Permanentes ye 1.5 (1) Rec. minimo +10mm
corrugadas elastico = 30mm
Mal las B500T Nivel de NORMAL Variables yg- 1.6 (2) Rec. minimo +10mm
electro control = 30mm
soldadas (*) Rec. minimo +10mm
= 40mm
Coef. 1.15
Seg. ys

(*) ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO UBICADOS EN LA COSTA O CERCA DE LA COSTA.

(1). MUROS DE HORMIGON ARMADO: Ejecutar juntas verticales de contraccion min. cada 7m.

(2). ELEMENTOS HORMIGONADOS CONTRA TERRENO: Recubrimiento nominal 70 mm.

(Avisar previamente a la Direccidn Facultativa.)

(3)- SE ASEGURARA EL SELLADO DE LOS ENCOFRADOS ESPECIALMENTE CUANDO LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON ES
FLUIDA.

(4). Los elementos de CIMENTACION en terrenos agresivos por presencia de cloruros de origen no
marino, se adoptara clase XD2, a no ser que se GARANTICE la impermeabilizacion.

Para otros tipos de agresividad consultar Tabla 27.1.a Clases de exposicion relativas all
hormigdn estructural, de acuerdo con el CE. BORRAR

* Armaduras pasivas (armaduras de montaje): Articulos 34 y 35 CE. Las armaduras para el hormigdn
serdn de acero y estardn constituidas por barras corrugadas y mallas electro soldadas. Los didmetros
utilizables serdn: 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32 y 40 segun Tabla 6 de la UNE-EN 10080. Los empalmes y
anclajes deberdn cumplir las condiciones indicadas en el CE. El tipo de acero a emplear serd de
acuerdo a la UNE-EN 10080:

Barras corrugadas: B-500-S

Mallas electro soldadas de barras corrugadas: B-500-S

Mallas electro soldadas de alambres corrugados: B-500-T

Se notificard a la Direccidn Técnica cualquier variaciéon en el tipo de material a emplear del

especificado en el presente pliego.
Las mallas electrosoldadas deberdn cumplir con las especificaciones de la UNE-EN ISO 15630-2 y la
tabla 35.2.1 CE.
Las especificaciones relativas a los procesos de elaboracién, armado y montaje de las armaduras se
especifican en el articulo 49 del CE.
* Armaduras activas (pretensado): Articulo 36 CE

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO (DB SE A)




GENERALIDADES

Se comprueba el cumplimiento del presente Documento Bdsico para aqguellos elementos realizados
con acero. En el disefo de la estructura se contempla la seguridad adecuada de utilizacion,
incluyendo los aspectos relativos a la durabilidad, fabricacién, montaje, control de calidad,
conservacion y mantenimiento.

Bases de calculo

Para verificar el cumplimiento del apartado 3.2 del Documento Bdsico SE, se ha comprobado:
La estabilidad vy la resistencia (estados limite Ultimos)
La aptitud para el servicio (estados limite de servicio)

ACERO LAMINADO Y CONFORMADO

Se dimensiona los elementos metdlicos de acuerdo a la norma del CTE, DB SE-A (Seguridad estructural:
Acero), determindndose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi como la estabilidad,
de acuerdo a los principios de la Mecdnica Racional y la Resistencia de Materiales. Se aplicard el
Eurocddigo 4 en todas las secciones de vigas mixtas y forjados de chapa colaborante y encofrado
perdido a falta de una normativa nacional de aplicacién. Se realiza un cdiculo lineal de primer orden,
admitiéndose localmente plastificaciones de acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderdndose para la obtencién de los
coeficientes de aprovechamiento y comprobacidn de secciones, y sin mayorar para las
comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de agotamiento de tensiones y limites
de flecha establecidos.

Para el cdlculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por compresién, y para los
flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma.

El tipo de acero utilizado en el cdiculo es el § 275.

Estados limite Ultimos

La determinacién de la resistencia de las secciones se hace de acuerdo a lo especificado en el
capitulo 6 del documento DB SE A, partiendo de las esbelteces, longitudes de pandeo y esfuerzos
actuantes para todas las combinaciones definidas en la presente memoria, teniendo en cuenta la
interaccién de los mismos y comprobando que se cumplen los limites de resistencia establecidos para
los materiales seleccionados.

Estados limite de servicio

Se comprueba que todas las barras cumplen, para las combinaciones de acciones establecidas en el
apartado. 4.3.2 del Documento Bdsico SE, con los limites de deformaciones, flechas y desplazamientos
horizontales.

Durabilidad

Los perfiles de acero estdn protegidos de acuerdo a las condiciones de uso y ambientales y a su
situacion, de manera que se asegura su resistencia, estabilidad y durabilidad durante el periodo de
vida Util, debiendo mantenerse de acuerdo a las instrucciones de uso y plan de mantenimiento
correspondiente.

Materiales

Los coeficientes parciales de seguridad utilizados para las comprobaciones de resistencia son:

[IMO = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

[IM1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad.

[IM2 = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Ultima del material o secciéon, y ala
resistencia de los medios de unién.



METODO DE DIMENSIONAMIENTO
Vigas metdlicas

Se dimensionan de acuerdo a la norma correspondiente y al tipo de acero.

Se propone dentro de la serie el perfil dptimo.

Se dimensionan a flexién simple, ya que no se considera el axil.

Se comprueba el pandeo lateral.

Se aplica como criterio del dimensionado los limites de flecha y la abolladura. El coeficiente de
aprovechamiento se expresa en % respecto a los limites de tension y de flecha.

Placas de anclagje.

En la comprobacién de una placa de anclaje, la hipdtesis bdsica asumida por el programa es la de
placa rigida o hipdtesis de Bernouilli. Esto implica suponer que la placa permanece plana ante los
esfuerzos a los que se ve sometida, de forma que se pueden despreciar sus deformaciones a efectos
del reparto de cargas. Para que esto se cumpla, la placa de anclaje debe ser simétrica vy
suficientemente rigida (espesor minimo en funcién del lado).

Las comprobaciones que se deben efectuar para validar una placa de anclaje se dividen en fres
grupos, segun el elemento comprobado: hormigdén de la cimentacién, pernos de anclaje y placa
propiamente dicha, con sus rigidizadores, si los hubiera.

Comprobacion sobre el hormigoén.

Consiste en verificar que en el punto mds comprimido bajo la placa no se supera la tensién admisible
del hormigdn. El método usado es el de las tensiones admisibles, suponiendo una distribucién triangular
de tensiones sobre el hormigdn que sdlo pueden ser de compresion. La comprobacion del hormigdn
solo se efectUa cuando la placa estd apoyada sobre el mismo, y no se tiene un estado de traccidn
simple o compuesta. Ademds, se desprecia el rozamiento entre el hormigdn y la placa de anclaje, es
decir, la resistencia frente a cortante y torsidon se confia exclusivamente a los pernos.

Comprobaciones sobre los pernos.

Cada perno se ve sometido, en el caso mds general, a un esfuerzo axil y un esfuerzo cortante,
evaludndose cada uno de ellos de forma independiente. El programa considera que, en placas de
anclaje apoyadas directamente en la cimentacidn, los pernos sélo frabajan a traccién. En caso de que
la placa esté a cierta altura sobre la cimentacidn, los pernos podrdn frabajar a compresiéon, haciéndose
la correspondiente comprobaciéon de pandeo sobre los mismos (se toma el modelo de viga
biempotrada, con posibilidad de corrimiento relativo de los apoyos normal a la directrizz b = 1) y la
traslacion de esfuerzos a la cimentacién (aparece flexion debida a los cortantes sobre el perfil). El
programa hace tres grupos de comprobaciones en cada perno:

Tensién sobre el vastago.
Se comprueba que la tensidon no supere la resistencia de cdlculo del perno.

Comprobacién del hormigén circundante.
A parte del agotamiento del vastago del perno, otra causa de su fallo es la rotura del hormigdn que lo
rodea por uno o varios de los siguientes motivos:

- Deslizamiento por pérdida de adherencia.

- Arrancamiento por el cono de rotura.

- Rotura por esfuerzo cortante (concentraciéon de tensiones por efecto cunal).
Para calcular el cono de rotura de cada perno, el programa supone que la generatriz del mismo forma
45 grados con su eje. Se tiene en cuenta la reduccidn de drea efectiva por la presencia de otros pernos
cercanos, dentro del cono de rotura en cuestion.
No se tienen en cuenta los siguientes efectos, cuya aparicidon debe ser verificada por el usuario:

- Pernos muy cercanos al borde de la cimentacidon. Ningin perno debe estar a menos distancia
del borde de la cimentacién, que su longitud de anclaje, ya que se reduciria el drea efectiva del cono
de rotura y ademds apareceria ofro mecanismo de rotura lateral por cortante no contemplado en el
programa.

- Espesor reducido de la cimentacién. No se contempla el efecto del cono de rotura global que
aparece cuando hay varios pernos agrupados y el espesor del hormigdn es pequeno.

Aplastamiento de la placa. El programa también comprueba que, en cada perno, no se supera el
cortante que produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

Comprobaciones sobre la placa:



Cdiculo de tensiones globales. El programa construye cuatro secciones en el perimetro del perfil,
comprobando todas frente a tensiones. Esta comprobacion sélo se hace en placas con vuelo (no se
fienen en cuenta los pandeos locales de los rigidizadores, y se debe comprobar que sus respectivos
espesores no les dan una esbeltez excesival).

Cdiculo de tensiones locales. Se frata de comprobar todas las placas locales en las que perfil y
rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Para cada una de estas placas locales,
partiendo de la distribucidon de tensiones en el hormigdn y de axiles en los pernos, se calcula su flector
ponderado pésimo, compardndose con el flector de agotamiento pldstico. Esto parece razonable, ya
que para comprobar cada placa local suponemos el punto mds pésimo de la misma, donde
obtenemos un pico local de tensiones que puede rebajarse por la aparicién de plastificacion, sin
disminuir la seguridad de la placa.

Caracteristicas de los aceros empleados

Los aceros empleados en este proyecto se corresponden con los indicados en la norma UNE EN
10025: Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metdlicas de uso
general.

Las propiedades de los aceros utilizados son las siguientes:

Médulo de elasticidad longitudinal (E): 210.000 N/mm?

Mdédulo de elasticidad transversal o médulo de rigidez (G): 81.000 N/mm?

Coeficiente de Poisson (v): 0.30

Coeficiente de dilatacién térmica (a): 1,2:105(°C)-

Densidad (p): 78.5 kN/m?

Tipo de acero para perfiles Acero Limite eldstico

(MPa)

Mdédulo de elasticidad

(GPa)

Aceros conformados $235 235 206

Aceros laminados S275 275 206

Andlisis estructural

El andlisis estructural se ha realizado con el modelo descrito en el Documento Bdsico SE, discretizdndose
las barras de acero con las propiedades geométricas obtenidas de las bibliotecas de perfiles de los
fabricantes o calculadas de acuerdo a la forma y dimensiones de los perfiles. Los tipos de seccidn a
efectos de dimensionamiento se clasifican de acuerdo a la tabla 5.1 del Documento Bdsico SE A,
aplicando los métodos de cdlculo descritos en la tabla 5.2 y los limites de esbeltez de las tablas 5.3, 5.4,
y 5.5 del mencionado documento. La traslacionalidad de la estructura se contempla aplicando los
métodos descritos en el apartado 5.3.1.2 del Documento Bdsico SE A teniendo en consideracion los
correspondientes coeficientes de amplificacion.

DEFORMACIONES
Para el cdiculo de las flechas en los elementos flectados, se tienen en cuenta tanto las deformaciones
instantdneas como las diferidas, calculdndose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la
norma.
La flecha total a plazo infinito del elemento flectado se compone de la totalidad de las deformaciones
instantdneas y diferidas que desarrolla el elemento flectado que sustenta al elemento danable,
escogiendo el menor de los valores dados. Valores de los limites de flecha adoptados segun los distintos
elementos estructurales:
Elemento Valores limites de la flecha en Vigas de acero:
Instant&nea de sobrecarga de uso L/350
Total a plazo infinito L/250y L / 500 + 1
Activa L/400



CONDICIONES ESPECIFICAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

Los materiales a emplear cumplirdn lo establecido en las siguientes Normas y en los Pliegos de
Condiciones adjuntos:

-Perfiles DB SE-A, UNE 26521-72, 36526-94 y 36527-73

-Chapas DB SE-A, UNE 36060

-Soldaduras DB SE-A, UNE 14002, 14011, 14012, 14022, 14130, 14031 y 14038

Se efectuardn los siguientes controles de ejecucion:
Comprobacion de forma (una cada 5 vigas). No se admitirdn tolerancias en la flecha superiores a L/500
nia 10 mm.
Comprobacién de soldaduras:
En empalmes, se comprobar una soldadura por unidad, no admitiéndose interrupciones del corddn ni
defectos aparentes.
En piezas compuestas, se comprobar una soldadura por pieza, no admitiéndose variaciones de longitud
y separaciones que queden fuera del dmbito definido en el proyecto ni defectos aparentes.
Siguiendo el plan de control que la Direccidon Facultativa o el Pliego de condiciones determine, se
efectuardn los ensayos por radiografia o liquidos penetrantes de los cordones que en aquél se
especifiquen.
Todas las soldaduras a tope se realizardn previo biselado por procedimientos mecdnicos de las chapas
o perfiles a unir, rechazando los materiales entregados a obra que no cumplan estos requerimientos.
El montaje y colocacion de las cerchas se realizarcon la ayuda de perfiles de arriostramiento
suplementarios, que se retirardn una vez realizada la totalidad de la estructura.
Se acreditardn los operarios que realicen los trabajos de soldeo segun los criterios establecidos en la
UNE-EN 287-1 93.
Todos los elementos metdlicos irdn protegidos con:

- 2 capas de imprimacion anticorrosiva.

- 2 capas de esmalte de acabado.
Todos los elementos metdlicos vistos iran protegidos para cumplir con el DB-SI con pintura intumescente
Tipo PROMAPAINT SC4 o similar. Espesor segun factor y tipo de perfil.



ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA (DB SE M)

BASES DE CALCULO
Los cdlculos de las secciones de los elementos estructurales se han realizado de acuerdo con la norma
CTE SE-M (seguridad estructural: madera).

Comprobacion estructural
Para la comprobacion de secciones se han utilizado hojas de cdlculo con la formulacion indicada en el
CTE, DB SE-M.

MATERIALES

Todos los elementos estructurales de madera serdn de madera LAMINADA ENCOLADA de clase
resistente GL-24.

Valores de las propiedades asociadas a cada clase resistente de la madera laminada encolada

En la tabla E.3, se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas
a cada clase resistente de madera laminada encolada homogénea y en la tabla E.4 para la madera
laminada encolada combinada.

La madera laminada encolada, para su uso en estructuras, estard clasificada quedando asignada a
una clase resistente (ver procedimiento de asignacion en el Anejo D).

Las clases resistentes son:

a) para madera laminada encolada homogénea: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h;

b) para madera laminada encolada combinada: GL24c, GL28c, GL32c y GL3éc.

En las cuales los nUmeros indican el valor de la resistencia caracteristica a flexion, fm,g,k , expresada
en N/mma2.

Las uniones dentadas para piezas enteras fabricadas de acuerdo con la norma UNE ENV 387 no
deben utilizarse en clase de servicio 3 cuando en la unién cambia la direccién de la fibra.

En el anejo E figuran los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a
cada clase resistente de madera laminada encolada. Cumplird con las caracteristicas indicadas en la
siguiente tabla:

E.3 Clases resistentes en madera laminada encolada, valores de las propiedades mecanicas

GL24h(GL24c/GL28h|GL28¢c/GL32h|GL32c/GL36h|GL36¢c
Propiedades
Resistencias carac. N/mm2
 Flexion 24 | 24 | 28 | 28 | 32 | 32 | 36 | 36
[ Traccion paralela 165 | 14 | 195 | 165 | 2256 | 195 | 26 | 225
- Traccion perpendicular 0,4 0,35 | 0,45 0,4 0,5 0,45 0,6 0,5
- Compresion paralela 24 21 26,5 24 29 26,5 31 29
- Compresion 27 | 24 | 30 | 27 | 33 | 30 | 36 | 33
perpendicular
[ Cortante 27 | 22 | 32 | 27 | 38 | 32 | 43 | 38
Rigidez KN/mm2
- Médulo de elasticidad 116 | 116 | 126 | 126 | 137 | 137 | 147 | 147
paralelo medio
- Modulo de elasticidad 94 | 94 | 102 | 102 | 11,1 | 111 | 119 | 11,9
paralelo 5° percentil
- Modulo de elasticidad 039 | 032 | 042 | 039 | 046 | 042 | 049 | 046
perpend. Medio
- Médulo transversal 072 | 059 | 078 | 0,72 | 085 | 0,78 | 0,91 | 0,85
medio
Densidad Kg/m3
- Densidad caracteristica 380 350 410 380 430 410 450 430




Tomado del proyecto de norma NBE-EM, Tablas A3.2.1-ay A3.2.1-b.
|:| Clase resistente a utilizada en el cdlculo

DEFORMACIONES
Para el cdlculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tienen en cuenta tanto las
deformaciones instantdneas como las diferidas, calculdndose las inercias equivalentes de acuerdo a lo
indicado en la norma.
La flecha total a plazo infinito del elemento flectado se compone de la totalidad de las deformaciones
instantdneas y diferidas que desarrolla el elemento flectado que sustenta al elemento danable. Valores
de los limites de flecha adoptados segun los distintos elementos estructurales:
Elemento Valores limites de la flecha en Vigas de madera:
Instantdnea de sobrecarga de uso L/350
Total a plazo infinito L/250y L / 500 + 1
Activa L/400

DURABILIDAD
Todos los elementos estructurales de madera serdn de madera LAMINADA ENCOLADA de clase
resistente GL-24. e irdin protegidos contra ataques bioldgicos con productos certificados de acuerdo
con el Documento Bdsico el CTE, DB SE-M.

EJECUCION

En cuanto al maderamen a emplear deberd cumplir, en cuanto a las relacionadas anteriormente.
Antes de su utilizacidén en la construccidon, la madera debe secarse, en la medida que sea posible,
hasta alcanzar contenidos de humedad adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio
higroscopico). Si los efectos de las contracciones o mermas no se consideran importantes, o si han sido
reemplazadas las partes dainadas de la estructura, pueden aceptarse contenidos mds elevados de
humedad durante el montaje siempre que se asegure que la madera podrd secarse al contenido de
humedad deseado.

Se evitardn que los arranques de soportes y arcos queden embebidos en el terreno, el hormigdn u otro
material de fdbrica. Para ello se protegerdn de la humedad colocdndolos a una distancia suficiente del
suelo o sobre capas impermeables. El apoyo en su base debe redlizarse a través de un material
infermedio, separador, que no tfransmita la posible humedad del material de apoyo.

Evitar uniones en las que se pueda acumular el agua; proteger la cara superior de los elementos de
madera que estén expuestos directamente a la intemperie y en los que pueda acumularse el agua.
Evitar que las testas de los elementos estructurales de madera queden expuestas al agua de lluvia
ocultdndolas, cuando sea necesario, con una pieza de remate protector.

Las uniones de los diferentes elementos que constituyen las estructuras, se hard por medio de elementos
metdlicos tipo acero inoxidables tanto para tornilleric como en tubulares. Los aceros inoxidables a
utilizar para tornilleria serdn del tipo AISI 316 (ASTM AlSI 316) que corresponde con la denominaciéon UNE
a F 33534 y en cuanto a los tubulares serdn de acero inoxidable AlISI 316.

INSTRUCCIOMES DE USO Y MANTENIMIENTO

Precauciones
Se evitardn en la medida de lo posible las variaciones continuas de la humedad ambiental o
situaciones de humedad persistente que pueden ocasionar pudricion de la madera.

Prescripciones

Cuando se prevea una modificacidn del uso que pueda alterar las solicitaciones previstas, serd
necesario el dictamen de un técnico competente.

En el mantenimiento de la madera se empleardn acabados de poro abierto en los que no se producen
descascarillamientos.

Las lesiones importantes se pondrdn en conocimiento de un técnico competente.

En el supuesto de aparicidn de pandeos o desplomes, se avisard a un técnico competente para que
dictamine su importancia y si procede, las medidas a implementar.

La reparacidn de pequenas erosiones o humedades no persistentes deberd ser realizada por
profesional cualificado.



Toda manipulacién de gran entidad de estos elementos deberd realizarse por un técnico competente.
En el caso de aparicidn de flechas excesivas, se avisard a un técnico competente para que dictamine
su importancia y si procede, las medidas a implementar.

Prohibiciones

Estd terminantemente prohibida toda manipulacién (picado o perforado) que disminuya su seccidon
resistente.

No se realizardn grandes orificios.

No se sobrepasardn las sobrecargas de uso ni las hipdtesis de carga.

MANTENIMIENTO POR EL USUARIO

Cada ano:

* Inspeccion visual para detectar:

Aparicidn de pandeos o desplomes.

Situaciones persistentes de humedad.

Ataque de insectos xiléfagos (carcomas o termitas), normalmente detectables por la aparicion de
pequenos agujeros que desprenden polvo amarillento.

Erosiones en pilares vistos.

Aparicion de flechas excesivas.

Inspeccién visual de fisuras en forjados y tabiques, asi como de humedades que puedan deteriorar la
estructura.

* Mantenimiento superficial.

Limpieza bdsica en general para todas las superficies se debe limpiar polvo, hojas y acumulaciéon de
materiales acarreados por el viento ocasionalmente.

Limpiar la superficie con cepillo, agua e hipoclorito al 3%. Dejar secar. Aplicar una mano de preservante
Xilocromo. Dejar secar. Por Ultimo, aplicar una mano de Impermeabilizante acrilico.

* Cuando se tengan herragjes en las estructuras estos se deben incluir en el mantenimiento de todo el
conjunto. Inspeccién visual de apariciones de dxido o deformaciones.

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

Cada ano:

Proteccién de los elementos metdlicos de la estructura con antioxidantes y esmaltes o similares, en
ambientes agresivos como zonas marinds o piscinas.

Cada 3 anos:

Proteccién de los elementos metdlicos de la estructura con antioxidantes y esmaltes o similares, en
ambientes no agresivos.

Inspeccidn del estado de conservacion de la proteccidon contra el fuego de los perfiles vistos,
procediéndose al repintado o reparacion si fuera preciso. Para volver a pintar el perfil, bastard con
limpiar las manchas si el recubrimiento estd en buen estado. En el caso de existir ampollas,
desconchados, agriefamiento o cualquier ofro tipo de defecto, como paso previo a la pintura, se
eliminardn las partes sueltas con cepillo de alambre, se aplicard una composicion decapante, se lijard y
se lavard.

Cada 5 anos:

En el caso pilares enterrados se deben evaluar las partes enterradas en el suelo. Se debe excavar
alrededor del poste y punzar con un formén o cuchillo afilado observando el estado de la madera. Se
debe examinar hasta una profundidad mdxima de 40 cm. Aplicar producto preservante difusivo,
curativo con base en fluoruros que difunden en la madera esterilizando la flora y fauna xildfaga y
envolver con envoltura pldstica cerrando con unas grapas que sostengan el pldstico para obligar que
la difusidn ocurra hacia el interior de la madera y no expanda hacia el suelo. Reponer el suelo y
compactar.

Cada 10 anos:

En pilares encamisados en hormigdn cada 10 anos se perforard un orificio de onos 6.5 mm. hasta llegar
al centro del poste. Durante esta operacién se puede detectar perdida de resistencia de la madera. En
caso de observarse algun grado de deterioro se le deberd aplicar tratamiento con preservante tipo
Xilotox-6000 liquido, inyectado. Luego se debe sellar este tUnel con un tapdn de madera tratada.
Cuando se tengan herrajes en las estructuras los tornillos autorroscantes se debe extraer el tornillo
herrumbrado. Recuperar el hueco con un taco de madera preservada y luego volver a colocar un
tornillo nuevo en un lugar apropiado.



CALCULOS POR ORDENADOR

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha
dispuesto de un programa informdtico de ordenador.

NOMBRE DEL PROGRAMA DE CALCULO ESTRUCTURAL

Cypecad Espacial y Metal 3D. Versién 2022
Empresa: CYPE Ingenieros S.A.

DESCRIPCION DEL ANALISIS EFECTUADO POR EL PROGRAMA

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo espacial en 3D, por métodos matriciales
de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: losas de cimentacion, muros de
hormigdn, pilares, vigas, pantallas H.A., muros, vigas y forjados, losas macizas, escaleras, perfiles de
acero y pilares,

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad, y se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta (diafragma rigido), para
simular el comportamiento rigido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del
mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada planta sélo podrd girar y desplazarse en su conjunto (3
grados de libertad).

La consideracion de diafragma rigido para cada zona independiente de una planta se mantiene,
aungue se infroduzcan vigas y no forjados en la planta.

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerard cada una de éstas como
una parte distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona, y no se tendrd en cuenta en su conjunto.
Por tanto, las plantas se comportardn como planos indeformables independientes. Un pilar no
conectado se considera zona independiente.

Para todos los estados de carga se redliza un cdilculo estdtfico, (excepto cuando se consideran
acciones dindmicas por sismo, en cuyo caso se emplea el andlisis modal espectral), y se supone un
comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cdlculo de primer orden, de cara a la
obtencion de desplazamientos y esfuerzos.

DISCRETIZACION DE LA ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO

La estructura se discretiza en elementos tipo barra, emparrilados de barras y nudos, y elementos finitos
friangulares de la siguiente manera:

1. Forjados unidireccionales: Las viguetas son barras que se definen en los panos huecos enfre vigas o
muros, y que crean nudos en las infersecciones de borde y eje correspondientes de la viga que
intersectan. Se puede definir doble vy triple vigueta, que se representa por una Unica barra con alma de
mayor ancho. La geometria de la seccidon en T a la que se asimila cada vigueta se define en la
correspondiente ficha de datos del forjado.



REDISTRIBUCIONES CONSIDERADAS.

COEFICIENTES DE REDISTRIBUCION DE NEGATIVOS.

Se acepta una redistribucién de momentos negativos en vigas y viguetas de hasta un 30%. El pardmetro
considerado es un 15% en vigas y un 25% en viguetas. Esta redistribucion se realiza después del cdliculo.
La consideracién de una cierta redistribucion de momentos flectores supone un armado mds caro, pero
mds seguro y mds constructivo.

En vigas, una redistribucidén del 15% produce unos resultados generalmente aceptados y se puede
considerar la Ooptima. En forjados una redistribucién del 25%, lo que equivale a igualar
aproximadamente los momentos negativos y positivos.

La redistribucion de momentos se efectia con los momentos negativos en bordes de apoyos, que en
pilares serd a caras, es decir afecta a la luz libre, determindndose los nuevos valores de los momentos
dentro del apoyo a partir de los momentos redistribuidos a cara, y las consideraciones de redondeo de
las leyes de esfuerzos indicadas en el apartado anterior.

Coeficiente de empotramiento en Gltima planta.

Se pueden redistribuir los momentos negativos en la unién de la cabeza del Ultimo tramo de pilar con
extremo de viga; dicho valor estard comprendido entre 0 (articulado) y 1 (empotramiento). Se ha
adoptado el valor de 0.3 como valor intermedio.

Se realiza una interpolacién lineal entre las matrices de rigidez de barras biempotradas y empotradas-
articuladas, que afecta a los términos E I/L de las matrices:

K definitiva = I -K biempotradas. + (1 - 1) -K empot - arfic.

Siendo [J el valor del coeficiente infroducido.

Los coeficientes de cabeza del Ultimo tframo de pilar se multiplican por éstos. Esta rétula pldstica se
considera fisicamente en el punto de unién de la cabeza o pie con la viga o forjado tipo losa/reticular
que acomete al nudo.
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En extiremos de vigas y cabeza de Ultimo tramo de pilar con coeficientes muy pequefos y rétula en
viga, se pueden dar resultados absurdos e incluso mecanismos, al coexistir dos rétulas unidas por tramos
rigidos.
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En losas, forjados unidireccionales y forjados reticulares también se puede definir un coeficiente de
empoframiento variable en todos sus bordes de apoyo, que puede oscilar entre 0 y 1 (valor por
defecto). También se puede definir un coeficiente de empotramiento variable entre 0 y 1 (valor por
defecto) en bordes de viga, de la misma manera que en forjados, pero para uno o varios bordes, al
especificarse por viga. Cuando se define coeficientes de empotramiento simultdneamente en forjados
y bordes de viga, se multiplican ambos para obtener un coeficiente resultante a aplicar a cada borde.
La rétula pldstica definida se materializa en el borde del forjado y el borde de apoyo en vigas y muros,
no siendo efectiva en los bordes en contacto con pilares y pantallas, en los que siempre se considera
empotrado. Entre el borde de apoyo y el eje se define una barra rigida, por lo que siempre existe
momento en el eje de apoyo producido por el cortante en el borde por su distancia al eje. Dicho



momento flector se convierte en torsor si no existe continuidad con otros panos adyacentes. Esta
opcién no se utiliza, ya que, si se articula el borde de un pafo en una viga, y la viga tiene reducida a un
valor muy pequeno la rigidez a torsidon, sin llegar a ser un mecanismo, puede dar resultados de los
desplazamientos del pano en el borde absurdos, y por tanto los esfuerzos calculados.
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Flg 11 Viga con rigidez torsional muy pequefia

Es posible definir también articulaciones en extremos de vigas, materializdndose fisicamente en la cara
del apoyo, ya sea pilar, muro, pantalla o apoyo en muro.

Estas redistribuciones se tienen en cuenta en el cdlculo e influyen por tanto en los desplazamientos y
esfuerzos finales del cdlculo obtenido.

Rigideces consideradas.

Para la obtencién de los términos de la matriz de rigidez se consideran todos los elementos de hormigdn
en su seccién bruta.

Para el cdiculo de los términos de la matriz de rigidez de los elementos se han distinguido los valores:
El/L: rigidez a flexiéon

GJ/L: rigidez torsional

EA/L: rigidez axil

Y se han aplicado los coeficientes indicados en la siguiente tabla:

ELEMENTO (Ely) (Elz) (G J) (EA)
5.B.
Pilares S.B. S5.B. S.B. - x | coef.rigdez
axil
Vigas inclinadas S.B. S.B. S.B. - x S.B.
Vigas de hormigén y metélicas S.B. o S.B. - x 0
Viguetas 5B o S.B. - x 0
Zuncho de borde SB.- 10" o S.B. - x ©
Apoyo y empot. en muro SB.-10° o S.B. - x o0
Pantallas y muros 5.B. S5.B. E.P. coe??g..axﬂ
Losas y reticulares S.B. o S.B. - x 0
Placas Aligeradas S.B. o S.B. - x ©

S.B.: seccion bruta del hormigdn

[0: no se considera por la indeformabilidad relativa en planta
X: coeficiente reductor de la rigidez a torsién

E.P.: elemento finito plano

Coeficientes de Rigidez a Torsion.

Se puede definir un coeficiente reductor de la rigidez a torsion (x), ver tabla anterior, de los
diferentes elementos. Esta opcién no es aplicable a perfiles metdlicos.

Coeficientes adoptados en el cdlculo:

Vigas y forjados unidireccionales 0.001, vigas donde se apoyan losas o retficulares 0.20, barras
cortas (<0.2 m) 0.20.

Cuando la dimensidn del elemento sea menor o igual que el valor definido para barras cortas se
tomard el coeficiente definido. Se considerard la seccién bruta (S.B.) para el término de torsidn
GJ, y también cuando sea necesaria para el equilibrio de la estructura.

Coeficiente de Rigidez Axil.



Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares, muros y pantallas H.A. afectado por un
coeficiente de rigidez axil variable enfre 1 y 99.99 para poder simular el efecto del proceso

constructivo de la estructura y su influencia en los esfuerzos y desplazamiento finales. El valor
adoptado es entre 2.

Coeficiente de Pandeo en Pilares.
Bx =1.00
By =1.00



ACCIONES CONSIDERADAS

ACCIONES PERMANENTES

Se consideran segun lo establecido en el Cédigo Estructural CE en complemento al CTE DB SE AE
El peso propio de los elementos de hormigdn armado se obtiene a partir de su seccién bruta
multiplicada por el peso especifico del hormigdn armado que es de 25 KN / m3

Se contemplan también las cargas lineales, puntuales y superficiales existentes.

Peso propio de los forjados:

Entre ejes /

£ Canto | Altura del Capa de .
SITUACION C | p.
TIPO DE FORJADO ‘r"gfv':: Total | casetén | Compresidn (PK,: ’72:’)
DEL FORJADO (cm) | (cm.) (cm.)
(cm.)
Forjado Cub. Inferior Unidireccional 72712 20 15 5 2.70

autoportante

Unidireccional
Forjado Cub. Superior autoportante 62/8 26 -- - 0.40
viguetas madera

Peso propio Pavimento o solado:

Suponiendo un pavimento tipo cerdmico de espesor total (incluido relleno) 12 cm. se considera para el
calculo una carga superficial uniformemente distribuida de 2.00 KN por cada m?2 de superficie
construida.

Peso propio Otros elementos:

Se considerardn en el cdlculo todas las cargas de extras de aparatos de instalaciones (placas solares,
calderas, transformadores...), depdsitos, etc., que figuren en el proyecto, de acuerdo con los valores
aportados por los suministradores.

Acciones por empuje del terreno:
Los pardmetros adoptados en el cdlculo, son los siguientes:

NO SE DISPONE DE ESTUDIO GEOTECNICO.




ACCIONES VARIABLES

Sobrecargas de Uso:

Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m2] [kN]
Viviendas y zonas de
A Zonas A1 | habitaciones en hospitales y 2,00 2,00
residenciales hoteles
A2 Trasteros 3,00 2,00
B Zonas administrativas 2,00 2,00
(of Zonas con mesas v sillas 3,00 4,00
C2 Zonas con asientos fijos 4,00 4,00
Zonas sin obstdculos que
impidan el libre movimiento
de las personas, como
Zonas de acceso
al publico (con C3 \I/e?ﬁbulos dg gdific_ios 5,00 4,00
la excepcidn de publicos, delms‘rra‘n\{o_s,,
c| las superficies hoteles, salas de exposicidn
pertenecientes a eh museos, efc.
I t ias A, .
s C% GYQS;IOS Zonas destinadas a
' Cc4 gimnasio o actividades 5,00 7,00
fisicas
Zonas de
C5 aglomeracion(salas de 5,00 4,00
conciertos, estadios, etc.)
D1 Locales comerciales 5,00 4,00
D Zonas Supermercados,
comerciales D2 | hipermercados o grandes 5,00 7,00
superficies
E Zonas de ’rrc:ﬂco y de aparcamiento para vehiculos 200 00 (1
ligeros (peso total <30 kN)
Cubiertas transitables accesibles sélo
F privadamente (2 1.00 2,00
) Cubiertas con inclinacion (4)(6)
Cubiertas G1(M inferior a 20% Ho0 200
accesibles Cubiertas ligeras sobre 0.4 @ | 00
G| Unicamente correas (sin forjado) ®) ’ ’
para la ) . —
conservacion ® | g2 Cubiertas con inclinacion 0.00 200
superior a 40%
H Sobrecarga lineal KN/m de uso sobre borde de 0.20

balcdn en voladizo

(1) Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se podran sustituir
por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m2 para el calculo de elementos secundarios, como nervios
o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kN/m2 para el de losas, forjados reticulados o nervios de forjados continuos, y de 1,0 kN/m2 para el

de elementos primarios como vigas, abacos de soportes, soportes o zapatas.
(2) En cubiertas transitables de uso publico, el valor es el correspondiente al uso de la zona desde la cual se accede.

(3) Para cubiertas con una inclinacién entre 20° y 40°, el valor de gk se determina por interpolacion lineal entre los valores correspondientes a

las

subcategorias G1y G2.

(4) El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.

(5) Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Gnicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m2.
(6) Se puede adoptar un area tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m2 y situada en la parte mas desfavorable de la

misma, siempre que la solucién adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.
(7) Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables




Acciones sobre barandillas y elementos divisorios:

NO DEFINIDAS EN EL PROYECTO

Accién del viento:

La accion del viento se calcula a partir de la presidn estdtica ge que actia en la direccidn
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automdtica dicha presion,
conforme a los criterios del Codigo Técnico de la Edificacién DB-SE AE, en funcién de la geometria del
edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto
considerado.

Je =0b " Ce *Cp gp=Vv2/1.6

gb Es la presiédn dindmica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

Ce Es el coeficiente de exposicidn, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en
funcion del grado de aspereza del entorno vy la altura sobre el terreno del punto considerado.

Cp Es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segun la tabla 3.4 del apartado 3.3.4, en funcidon de
la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Altura de coronacién del edificio: 5.35 m.
Zona Edlica: C (velocidad bdsica v = 29 m/s)
Grado de aspereza: IV (Zona urbana industrial o forestal)

Acciones térmicas:
No serdn de aplicacién ya que el edificio dispone de juntas de dilatacién suficientes para dividir el
edificio en partes siempre inferiores a 40 metros de longitud.

Nieve:

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn puede tomarse:
On =M. Sk

Siendo:

v Coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3

Sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segin 3.5.2

Zona climdtica invernal: ZONA 5 (Levante)

Altitud geogrdfica del edificio: <1000 m

Sk 0.2 KN/m2 (Mallorca)

M 1

ACCIONES ACCIDENTALES

Acciones sismicas:

Se ha tenido en cuenta la normativa NCSE-02, si bien, dado que es un edificio de importancia normal,
con porticos bien arriostrados entre si en todas direcciones y con una aceleraciéon sismica bdsica inferior
a 0,08g. no es de aplicaciéon en este proyecto.

Aceleracion sismica de cdlculo: ap = 0,04g

Incendio:
Las acciones debidas a la agresion térmica del incendio son las adoptadas en el DB-SI.

Resistencia al fuego de la estructura (db si 6)

Elementos estructurales principales
1 Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio
(incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente si:
a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 0 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia
ante la accién  representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o
b) soporta dicha accidn durante el tiempo equivalente de exposicidn al fuego indicado en el anejo B
(Tiempo equivalente de exposicidn al fuego)



Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado d:':g::ﬁo altura deen:ai';g;acmn del
<15m <28m >28m
Vivienda unifamiliar = R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Piblico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R120%® R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) R90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 @

r]\ : : . ) : :
"' La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado
bajo dicho suelo.

® En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.
® R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

)
\LJ

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios"

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

" No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificic excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta

no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimenta-
cion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado
bajo dicho suelo

2 Las estructuras de cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacién de los ocupantes
y cuya altura respecto de la rasante exterior no excedan de 28 m, asi como los elementos que
Unicamente sustenten dichas cubiertas, podrdn ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar danos
graves a los edificios o establecimientos proximos, ni comprometer la estabilidad de otras plantas
inferiores o la compartimentacion de los sectores de incendio. A tales efectos, puede entenderse como
ligera aguella cubierta cuya carga permanente no exceda de 1 kN/m2.

3 Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos
en el recinto de éstos, serdn como minimo R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente
protegidas no se exige resistencia al fuego a los elementos estructurales.

Elementos estructurales secundarios
1 Alos elementos estructurales secundarios, tales como los cargaderos o los de las entreplantas de un
local, se le exige la misma resistencia al fuego que a los elementos principales si su colapso puede
ocasionar danos personales o compromete la estabilidad global, la evacuacion o la
compartimentacién en sectores de incendio del edificio. En ofros casos no precisan cumplir ninguna
exigencia de resistencia al fuego.
2 Las estructuras sustentantes de elementos textiles de cubierta integrados en edificios, fales como
carpas, no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego siempre que, ademds ser clase
M2 conforme a UNE 23727:1990 segun se establece en el Capitulo 4 de la Seccién 1 de este DB, el
certificado de ensayo acredite la perforacion del elemento. En caso contrario, los elementos de dichas
estructuras deberdn ser R 30.

Segun tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios, en el apartado 2 el
tiempo de resistencia del fuego no debe ser menor que el establecido para la estructura portante del
conjunto del edificio, de acuerdo con el apartado Sl6, excepto cuando la zona se encuentre bajo una
cubierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de ofras
plantas ni para compartimentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R30.

Impacto de vehiculos:
Se han considerado fuerzas estdticas equivalentes debidas al impacto de vehiculos de hasta 30 kn de
peso total, de 50 kn en la direccion paralela a la via y de 25 kn en la direccidn perpendicular, no
actuando simulténeamente.



CARGAS TOTALES EN BASE A LAS ACCIONES CONSIDERADAS

PLANTA SOBRECARGA DE | CARGAS PERMANENTES CARGAS TOTALES
USO KN /m2 KN / m2 KN / m2

Forjado Cub. Inferior 1.20 2.50 + P.P. forjado (2.70) 6.40

Forjado Cub. Superior 0.40 0.60 + P.P. forjado (0.40) 1.40




COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS

HORMIGON ARMADO

Hipétesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su origen, y
teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los
coeficientes de ponderacién se readlizard el cdlculo de las combinaciones posibles del modo
siguiente:
E.L.U. de rotura. Hormigdn: EHE-CTE
Situaciones no sismicas

ZYGijj + Va1V Qo + ZYQilPaiQki

j =1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coef|C|entgs STl e Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (Y)
Favorable | Desfavorable | Principal (vy,) | Acompafiamiento (vp)
Carga 1.00 1,50 1.00 1,00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: EHE-CTE
Situaciones no sismicas

ZYGijj + YQ1le1Qk1 + ZYQi\PaiQki

j>1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (v | Acompafiamiento (v,)

Coeficientes de combinacion (y)

permgra];%?e © | 100 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50

Sismo (A)




ACERO LAMINADO
Aceros en perfiles

. Lim. El&stico . .- )
Tipo acero Acero kp/crm? Modulo de elasticidad kp/cm
Aceros Laminados S275 2803 2100000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

Situaciones no sismicas

ZYGijJ YV prQ + ZYQ‘T"“Q“

=1

i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coef|C|ente.s STl e Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (Y)
Favorable | Desfavorable | Principal (vj,) | Acompanamiento (y,)
Carga 0.80 1.35 1.00 1,00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
ACERO CONFORMADO

Se aplica los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A




MADERA

Viguetas de madera

Tipo madera clase Lim. Elos’rlzco Modulo de elasticidad kp/cm?
kp/cm
Laminada encolada| GL-24 Ver tabla Ver tabla

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M
Situaciones no sismicas

2 1684+ Yar¥ Qi + 270 Y aQ

j>1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (vy,) | Acompafamiento (y,)

Coeficientes de combinacion (y)

permgﬁ;%?e @) 0.80 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

Sismo (A)




ESTUDIO GEOTECNICO

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

NO SE DISPONE DE ESTUDIO GEOTECNICO
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