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RESUMEN

El siguiente TFG consiste en el disefio, analisis y calculo de la estructura de una edificacién de
elaboracion propia situada en la ciudad de Valencia, concretamente en el barrio del Carmen.

El edificio es un bloque rectangular compuesto por una planta baja libre mas cuatro plantas
superiores destinadas a viviendas. Estructuralmente, el edificio se constituye de pilares y vigas
de hormigdén armado.

Este trabajo recoge el proceso que se realiza para obtener el dimensionado final de la
estructura, desde la seleccion de los materiales del proyecto y la obtencién de un
predimensionado, hasta realizar un modelo 3D de la estructura del edificio en CAD,
exportandolo a un programa de calculo de estructuras para asi obtener los resultados finales,
con la correspondiente comprobacion y peritacién de la misma.
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RESUM

El seglient TFG consisteix en el disseny, analisi i calcul de I'estructura d'una edificacié
d'elaboracié propia situada a la ciutat de Valencia, concretament al barri de I'Carme.

L'edifici és un bloc rectangular compost per una planta baixa lliure més quatre plantes

superiors destinades a habitatges. Estructuralment, I'edifici es constitueix de pilars i bigues de
formigd armat.

Aquest treball recull el procés que es realitza per obtenir el dimensionat final de I'estructura,
des de la seleccid dels materials del projecte i I'obtencié d'un predimensionat, fins a realitzar un
model 3D de I'estructura de I'edifici en CAD, exportant-se a un programa de calcul d’estructures
per aixi obtenir els resultats finals, amb la corresponent comprovacio i peritatge de la mateixa.
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ABSTRACT

The following TFG consists of the design, analysis and calculation of the structure of a
self-designed building located in the city of Valencia, specifically in the neighborhood "El
Carmen".

The building is a rectangular block composed by a free ground floor plus four upper floors of
housing. The structure of the building is made of reinforced concrete pillars and beams.

This work includes the process needed to be carried out to obtain the final dimensioning of
the building's structure, beginning on the selection of the building materials and obtaining a
pre-dimensioning, and finishing on the creation of a 3d model of the building's structure in CAD
and exporting it to a structure calculation program in order to obtain the final results, with the
corresponding verification and appraisal of the same.
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PALABRAS CLAVE

Las palabras mds destacadas en este trabajo final son las siguientes: estructura, edificacién,
calculo, disefio, acciones, dimensionado y modelo 3D.

PARAULES CLAU

Les paraules més destacades en aquest treball final sén les seglients: estructura, edificacid,
calcul, diseny, accions, dimensionament i model 3D.

KEYWORDS

The most prominent words in this final work are the following: structure, building,
calculation, design, actions, dimensioning and model 3D.
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1. INTRODUCCION
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1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este trabajo final de grado consiste en el disefio, cdlculo y andlisis de la
estructura de una edificacion, cumpliendo en todo momento con la normativa establecida.

Ademas, se afronta este TFG como un reto para poner a prueba todos los conocimientos que
he adquirido a lo largo de estos afios de carrera, asi como tener una perspectiva de cémo sera
el dia de mafiana el hecho de calcular estructuras.

1.2. METODOLOGIA

Para poder cumplir con el programa, se comienza con el disefio integro de los planos del
bloque de viviendas. Posteriormente se deciden los materiales que componen la edificacion, lo
que define el peso de cada uno de ellos. Con el disefio y las acciones que afectan a la estructura,
se realiza un predimensionado de vigas y pilares de hormigén. Tras ello, se dibuja un modelo 3D
la estructura del proyecto en AutoCAD para después exportarla a Architrave y asi poder calcular,
comprobar y peritar correctamente la estructura final. Por ultimo se obtienen los planos de
definicién estructural con todos los resultados que se han conseguido.

1.3. MOTIVACION

El motivo principal de la eleccidn del siguiente trabajo final de grado ha sido el gusto por
todas las asignaturas que han tratado las estructuras a lo largo de la carrera. De tal forma he
querido aplicar todos estos conocimientos en un proyecto personal que de seguro me servira
de aprendizaje para el futuro.



TRABAJO FINAL DE GRADO CASABAN MONTESA, PABLO
SEPTIEMBRE 2020 ETSA-UPV

2. MEMORIA DESCRIPTIVA
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2.1. LOCALIZACION

La actuacion se realiza en el barrio del Carmen (Valencia), muy cerca del Institut Valencia
d’Art Modern. Actualmente el solar esta ocupado por viviendas con muchos afios de antigliedad
y una gran parte de ellas se encuentran en mal estado. Por lo tanto se reordena el solar al
completo para asi poder ubicar 3 bloques de viviendas ademas de espacios verdes que puedan
dotar al barrio de un mayor confort.

La referencia catastral del solar es 5634212YJ2753C. [1]

llustracion 1. Localizacion [2]

12
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2.2. DESCRIPCION DEL SOLAR

El solar se encuentra definido por la Calle Beneficiencia y el Carrer del Maqués de Caro en
una direccién, y por la Calle de Ripalda y el Carrer I'Hort d’En Cendra en la otra direccion.

Los lindes conforman al solar de una forma trapezoidal y se compone de un area de 3316,62

m?y un perimetro de 231,23 m2.

Ilustracion 2. Solar

13
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2.3. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El trabajo aborda Unicamente uno de los tres edificios que componen la nueva ordenacién
del solar debido a que todos responden a la misma solucidn estructural.

Se trata de una construccién de planta baja libre mds cuatro plantas superiores destinadas a
un uso residencial. Cada planta tiene una altura de 3 metros, haciendo asi una altura total del
edificio de 15 metros. El proyecto consta de dos tipologias de viviendas diferentes, una con una
Unica habitacion y otra con dos habitaciones. El acceso a cada una de estas viviendas se produce
por corredor. Cada planta del bloque tiene un total de 486,64 m?y cada una de las dos tipologias
de viviendas es de 63,72 m?.

Todas las viviendas tienen una buena orientacidon, ademds de grandes ventanales con
protecciones solares los cuales permiten que las viviendas estén dotadas de luz natural la gran
parte del dia, ofreciendo un mayor ahorro energético.

Finalmente, cabe destacar que todas las fachadas y medianeras se construirdn de tal forma
que se garantice todo tipo de aislamiento.

En las figuras siguientes se presentan los alzados norte, sur y la planta del edificio objeto de
estudio y andlisis.

] ¥ ¥ ] ¥ ¥ ¥

T
I* 4 7‘,1 :lffil L = I— — [ ——
: [ i - - _—

Ilustracion 3. Planta del edificio
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llustracion 5. Alzado del edificio
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2.4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Todos los pilares y vigas de la edificacidn se realizan de hormigdn armado y los forjados son
unidireccionales de viguetas y bovedillas. La distancia entre pdrticos es constantemente de 6,05
metros, excepto en el nicleo de comunicaciéon donde existe una distancia de 3,02 metros.

Para hallar el dimensionado de la cimentacién se necesitaria realizar un estudio geotécnico
del terreno. Por lo tanto, en ausencia de éste, se considera una tensién admisible del terreno de
1,5 Kg/cm?.

De tal forma, el arranque de la estructura se produce sobre zapatas aisladas, aunque cabe
recalcar que el calculo de las zapatas no es una prioridad en este trabajo final, ya que Unicamente
se centra en la estructura que se encuentre por encima de ellas.

La figura siguiente muestra la disposicidn de los pérticos que conforman la estructura del
edificio.

6.05 m 6,05 m 6,05 m 3,02 m 6,05 mr 6,05m 6,05m

Ilustracion 6. Pérticos del edificio
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2.5. NORMATIVA UTILIZADA

Para el siguiente trabajo se va a tener en cuenta los siguientes documentos:

- Documento Basico de Seguridad estructural: DB-SE-AE [3].

- Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02, 2002)
[4]

- Intruccion de Hormigon Estructural (EHE-08, 2008) [5].

Pese a que en este trabajo no van a ser objeto de estudio, el edificio también deberia cumplir
con las directrices y requisitos de los siguientes documentos:

- Leyde Ordenacidn de la Edificacion (LOE, 1999) [6]

- DB-SE: Seguridad estructural, cuyo objetivo es cumplir las exigencias bdsicas de
seguridad estructural, y se compone, ademas del ya citado anteriormente, de otros 4
documentos:

- DB-SE-A: Acero
- DB-SE-C: Cimientos
- DB-SE-F: Fabrica
- DB-SE-M: Madera
- DB-SI: Seguridad en caso de incendio
- DB-SUA: Seguridad de utilizacidn y accesibilidad
- DB-HE: Ahorro de energia
- DB-HR: Proteccidn frente al ruido

- DB-HS: Salubridad
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3. CALCULO ESTRUCTURAL
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3.1. PREDIMENSIONADO
3.1.1. Acciones verticales

3.1.1.1. Cargas permanentes

Como bien dice el DB-SE-AE [3], dentro de las acciones permanentes se tiene en cuenta el
peso propio de los elementos estructurales, cerramientos y elementos separadores, tabiqueria,
carpinteria y revestimientos.

- Tabiqueria

Respecto a la tabiqueria, se toma como valor 1 kN por cada m?, debido a que en el DB-SE-AE
se indica que basta con tener en cuenta ese peso propio si se trata de viviendas, al tratarse de
tabiques ordinarios cuyo peso por metro cuadrado no es superior a 1,2 kN/m2 y cuya
distribucién en planta es sensiblemente homogénea. Por lo tanto, ese valor se suma al peso total
del forjado.

- Forjado tipo

Todos los forjados excepto el de la cubierta se definen de un canto de 30 cm, un solado de
terrazo sobre mortero de 5 cm de espesor y de un guarnecido de yeso. Los pesos propios se
extraen del DB-SE-AE, concretamente de las tablas C.3, C.4 y C.5 que se muestran a continuacion.

Tabla C.3 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentacion

Materiales y elementos S:/fnoz Materiales y elementos :Ne/?n%
Baldosa hidraulica o ceramica :
(incluyendo material de agarre) Linéleo o loseta de goma y mortero
0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0.40 tasireles recibidos con yeso 030
|_ Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0,80
Tabla 1. Pesos por unidad de superficie
Tabla C.4 Peso por unidad de superficie de tabiques
Tabiques (sin revestir) :;:/;oz Revestimientos (por cara) :h;?:z
Rasilla, 30 mm de espesor 0,40 Enfoscado o revoco de cemento 0,20
Ladrillo hueco, 45 mm de espesor 0,60 LRevaco de cal_estuco 015
de 90 mm de espesor 1,00 | Guarnecido y enlucido de yeso 0,15 |

Tabla 2. Pesos por unidad de superficie
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Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso

Forjados kN / m?
Chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12 m 2
Foriado unidireccional, luces de hasta 5 m: grueso total <0.28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m B |
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5

Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN /m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albaiileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albanileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7

Solados (incluyendo material de agarre) kN / m?
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0,5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plastén; grueso total < 0,08 m 1,0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1,5

Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccién horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 30
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1,5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 2,5

Rellenos kN / m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje ‘"’ 20

Tabla 3. Peso de elementos constructivos
Peso superficial (kN/m?)

Forjado 4

Solado de terrazo 0,8

Guarnecido de yeso 0,15

Tabiqueria 1

TOTAL 5,95

Tabla 4. Peso del forjado
- Cubierta

La cubierta Unicamente es accesible para su propia conservacion, por lo tanto el forjado de

ésta se dispone de 25 cm de canto, con un aislante térmico de 5 cm, un pavimento cerdmico y

un guarnecido de yeso. El peso propio del aislante térmico y el pavimento cerdmico se obtienen

de las tablas C.2 y C.5 del DB-SE-AE, respectivamente.
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Tabla C.2 Peso por unidad de superficie de elementos de cobertura

Materiales y elementos :r:/?:z Materiales y elementos S::noz
Aislante (lana de vidrio o roca) Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15
por cada 10 mm de espesor 0,02 Tablero de rasilla, una hoja
Chapas grecadas, canto mm, una hoja sin revestir 0,40
Acero 0,8 mm espesor 0,12 una hoja mas tendido de yeso 0,50
Aluminio, 0 8 mm espesor 0,04 Tejas planas (sin enlistonado)
Plomo, 1,5 mm espesor 0,18 ligeras (24 kg/pieza) 0,30
Zinc, 1,2 mm espesor 0,10 corrientes (3,0 kg/pieza) 0,40
Cartén embreado, por capa 0,05 pesadas (3,6 kg/pieza) 0,50
Enlistonado 0,05 Tejas curvas (sin enlistonado)
Hoja de plastico armada, 1,2 mm 0,02 ligeras (1,6 kg/pieza) 0,40
Pizarra, sin enlistonado corrientes (2,0 kg/pieza) 0,50
solape simple 0,20 pesadas (2,4 kg/pieza) 0,60
solape doble 0,30 Vidriera (incluida la carpinteria)
Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18 vidrio normal, 5 mm espesor 0,25
vidrio armado, 6 mm espesor 0,35
Tabla 5. Pesos por unidad de superficie
Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos
Elemento Peso
Forjados KN / m?
Chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m -
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN /m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicén u hoja simple de albaiileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albanileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) kN / m?
Amina pacada o mooyata- gojeco total < 0 03 m Q5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plastén; grueso total < 0,08 m 1,0 I
Fldcds de pledld, cd 5 ES0 0ldl =~ U, 1o 111 1,9
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccién horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3.0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizaciéon vista protegida 1,5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos kN / m°®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje ‘"’ 20

Tabla 6. Peso de elementos constructivos

Peso superficial (kN/m?)

Forjado 3
Aislante térmico 0,1
Pavimento ceramico mas formacion de 1

cubierta e impermeabilizacion

Guarnecido de yeso 0,15

TOTAL 4,25

Tabla 7. Peso de la cubierta
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El cerramiento que da al corredor tiene una altura de 2,7 metros. Este se conforma de una

doble capa de ladrillo hueco cerdmico (L.H.C.) de 7 cm y de 11 cm, ademas del aislante térmico

de 2 cm, el enfoscado y el guarnecido de yeso. De la tabla C.1 del DB-SE-AE se obtiene el peso

especifico aparente del ladrillo ceramico hueco, mientras que de la tabla C.4 se extrae el peso

por unidad de superficie del enfoscado.

Tabla C.1 Peso especifico aparente de materiales de construccion

Peso especi- Materiales y elementos Peso especi-
Materiales y elementos fico aparente fico aparente
kN/m* kN/m®
Materiales de albanileria Madera
Arenisca 21,0a27,0 Aserrada, tipos C14 a C40 35a5,0
Basalto 27,0a 31,0 Laminada encolada 3,7a44
Calizas compactas, marmoles 28.0 Tablero contrachapado 50
Diorita, gneis 30,0 Tablero cartén gris 8,0
Granito 27,0a 30,0 Aglomerado con cemento 12,0
Sienita, diorita, porfido 28,0 Tablero de fibras 8,0a10,0
Terracota compacta 21,0a27,0 Tablero ligero 4.0
Fabricas Metales
Bloque hueco de cemento 13,0a 16,0 Acero 77,0a785
Bloque hueco de yeso 10,0 Aluminio 270
Ladrillo ceramico macizo 18,0 Bronce 83,0a85,0
i i fal 150 Cobre 87,0a89,0
Ladrillo ceramico hueco 12,0 | Estafo 740
adrillo silicocalcareo 20,0 Hierro colado 71,0a725
Mamposteria con mortero Hierro forjado 76,0
de arenisca 240 Laton 83,0a85,0
de basalto 27,0 Plomo 112,02 1140
de caliza compacta 26,0 Zinc 71,0a720
de granito 26.0 Plasticos y organicos
Silleria Caucho en plancha 17,0
de arenisca 26,0 Lamina acrilica 12,0
de arenisca o caliza porosas 240 Linéleo en plancha 12,0
de basalto 30,0 Mastico en plancha 210
de caliza compacta o marmol 28,0 Poliestireno expandido 03
de granito 28,0 Otros
Hormigones y morteros Adobe 16,0
Hormigén ligero 9,0a20,0 Asfalto 240
Hormigén normal ‘" 24,0 Baldosa ceramica 18,0
Hormigén pesado > 28,0 Baldosa de gres 19,0
Mortero de cemento 19,0a 23,0 Papel 11,0
Mortero de yeso 12,0a28,0 Pizarra 29,0
Mortero de cemento y cal 18,0a 20,0 Vidrio 250
Mortero de cal 12,0a 18,0
Tabla 8. Pesos especificos aparentes
Tabla C.4 Peso por unidad de superficie de tabiques
T < Peso Peso
abiques (sin revestir) KN/m? Revestimientos (por cara) 2
Rasilla, 30 mm de espesor 0,40 Enfoscado o revoco de cemento
Ladrillo hueco, 45 mm de espesor 0,60 evoco de cal, estuco 0,15
de 90 mm de espesor 1,00 | Guarnecido y enlucido de yeso 0,15

Tabla 9. Pesos por unidad de superficie
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Peso especifico aparente Peso superficial
(kN/m?3) (kN/m?)
L.H.C.de1lcm 12 1,32
L.H.C.de 7 cm 12 0,84
Aislante térmico 0,04
Guarnecido de yeso 0,15
Enfoscado 0,2
TOTAL 2,55

Tabla 10. Peso del cerramiento corredor

Total peso lineal =2,55 x 2,7 = 6.9 kN/m
- Cerramiento balcén

El cerramiento del balcon se compone en su gran parte (2,4 metros de altura) de un gran
vidrio de 1 cm de grosor con las carpinterias incluidas, mientras que su parte superior (0,3
metros de altura) estd formado por L.H.C. de 9 cm y 7 cm, guarnecido de yeso, enfoscado y una
capa de aislante térmico de 2 cm de grosor. El peso especifico aparente del vidrio se calcula con
la tabla C.1 del DB-SE-AE.

Peso especi- Materiales y elementos Peso especi-
Materiales y elementos fico aparente fico aparente
kN/m* kN/m*
Materiales de albanileria Madera
Arenisca 21,0a27.0 Aserrada, tipos C14 a C40 3,5a5,0
Basalto 27,0a 31,0 Laminada encolada 37a44
Calizas compactas, marmoles 28.0 Tablero contrachapado 50
Diorita, gneis 30,0 Tablero cartén gris 8.0
Granito 27,0a 30,0 Aglomerado con cemento 12,0
Sienita, diorita, poérfido 28,0 Tablero de fibras 8,0a10,0
Terracota compacta 21,0a 27.0 Tablero ligero 4.0
Fabricas Metales
Bloque hueco de cemento 13,0a 16,0 Acero 77,0a785
Bloque hueco de yeso 10,0 Aluminio 27,0
Ladrillo ceramico macizo 18,0 Bronce 83,0a 85,0
Ladrillo ceramico perforado 15,0 Cobre 87,0a 89,0
Ladrillo ceramico hueco 12,0 Estafo 74,0
Ladrillo silicocalcareo 20.0 Hierro colado 71,0a725
Mamposteria con mortero Hierro forjado 76,0
de arenisca 24,0 Latén 83,0a 85,0
de basalto 27,0 Plomo 112,0a 1140
de caliza compacta 26,0 Zinc 71.0a720
de granito 26.0 Plasticos y organicos
Silleria Caucho en plancha 17,0
de arenisca 26,0 Lamina acrilica 12,0
de arenisca o caliza porosas 24,0 Lindleo en plancha 12,0
de basalto 30,0 Mastico en plancha 210
de caliza compacta o marmol 28,0 Poliestireno expandido 0.3
de granito 28,0 Otros
Hormigones y morteros Adobe 16.0
Hormigén ligero 9,0a20,0 Asfalto 240
Hormigén normal ) 24,0 Baldosa ceramica 18,0
Hormigén pesado > 28,0 Baldosa de gres 19,0
Mortero de cemento 19,0a 23,0 Papel 11,0
Mortero de yeso 12,0 a 28,0 Slozneen 200
Mortero de cemento y cal 18,0 a 20,0 Vidrio 25,0
Mortero de cal 12,0a 18.0

Tabla 11. Pesos especificos aparentes
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Peso especifico Peso superficial
aparente (kN/m?3) (kN/m?)
L.H.C.de9 cm 12 1,08
L.H.C.de7 cm 12 0,84
Aislante térmico 0,04
Guarnecido de yeso 0,15
Enfoscado 0,2
TOTAL 2,31
Vidrio y carpinteria 25 0,5
TOTAL 0,5

Tabla 12. Peso del cerramiento balcon

Total peso lineal = (2,31 x0,3) + (0,5 x 2,4) = 1,9 kN/m
- Medianera

Las medianeras del edificio estan compuestas por L.H.C. de 9 cm y 7 cm, ademas de un
aislante térmico de 2 cm de grosor y de un guarnecido de yeso por cada cara.

Peso especifico Peso superficial
aparente (kN/m3) (kN/m?)
L.H.C.de9 cm 12 1,08
L.H.C.de 7 cm 12 0,84
Aislante térmico 0,04
Guarnecido de yeso 0,15
Guarnecido de yeso 0,15
TOTAL 2,26

Tabla 13. Peso de la medianera

Total peso lineal =2,26 x 2,7 = 6.1 kN/m

- Barandilla

Tanto para las barandillas de los balcones como para las de los corredores, se les asigna un

valor de 1 kN por cada metro lineal.

- Escalera

La escalera del edificio se trata de una losa de hormigdn con peldafeado de ladrillo. Para el
tramo de la ésta, y para obtener un valor aproximado del peso de la misma, se le asigna el peso
propio del forjado mas 1 kN/m?, sin tener en cuenta la tabiqueria. De tal modo, si el peso propio
del forjado es de 4,95 kN/m?, el peso propio asighado a la escalera es de 5,95 kN/m?.
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3.1.1.2. Sobrecarga de uso

Segun el DB-SE-AE [3], la sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el
edificio por razén de su uso. Para determinar el valor de la sobrecarga de uso de cada zona se
utiliza la tabla 3.1. del DB-SE-AE.

En primer lugar, nuestro edificio se trata de un bloque de viviendas, por lo que la carga
uniforme de esta sobrecarga de uso es de 2 kN/m?, aunque en las zonas de acceso y evacuacion
del edificio se incrementara el valor en 1 kN/m?, es decir, 3 kN/m?.

En torno a la sobrecarga de uso de la cubierta, debido a que ésta Unicamente es accesible
para su conservacion y tiene una inclinacidn inferior a 209, la carga uniforme que tiene es de 1
kN/m?.

Finalmente, se debe recalcar que el DB-SE-AE en el caso de que si se tuviese algin balcén
volado se le afiadiria una sobrecarga lineal de 2 kN/m, cosa que no sucede en este proyecto ya
gue todos sus balcones estan dentro del perimetro estructural del edificio.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 B
C2 Zonas con asientos fijos 4 -
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 a
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 P
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) p 20"
F_| Cubiertas transitables acgesibles sélo privadamente = e 2
Cubiertas accesibles ~4( | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° [ i 2
G | anicamente para con- Cublertas Ngeras sobre correas (sin forado o 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Tabla 14. Sobrecargas de uso [3]
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3.1.1.3. Nieve

Segun el CTE [3], para obtener la carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion
horizontal se utiliza la siguiente férmula:

gn=H " Sk

Donde u es el coeficiente de forma y sk es el valor caracteristico de la carga de nieve sobre
un terreno horizontal y se extrae de la tabla 3.8 del DB-SE-AE.

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

: Altitud sk . Altitud s« 5 Altitud s«

Copital 0 kwm? Coplal "~ k2 Capltal 0 owm?
Abacete %% 06 Guadalajara %% 0,6 ol oy 0B
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0.5
Almeria 133 0,2 Huesca g;g 0.7 r;?BSeba; : g 0.3
Avila "o 1.0 et g5n D4 " Santander 1000 93
Badajoz 0,2 Leo6n 1,2 3 i 0.7
Barcelona 0 04 Lérida/ Lieida 00 05 o 2L SR
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio 0.6 BYRE b 09
Burgos 860 06 Lugo 470 07 Soria 0 0.4
Caceres 448 04 Madrid 668 0,6 Ta;r:f;;: 958 Ga
Cadiz ;| 02 Mélaga ,, 02 Teruel 550 02
Castelon o,0 0.2 Murcia 45, 0.2 roET g
Clu%a:;ir (?eal 100 96 Orense/ Ourense a7 04 Valencia/Valéncia 690 02

oba 0,2 Oviedo 0,5 - -

Corufia/ A Corufia 01% 0,3 Palencia 748 0,4 Vitoria /agzg;):; 250 0.7
Cuenca 50" 10 | Palmade Mallorca o 02 Zamora 210 04
Gerona / Girona 690 0,4 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 0.5
Granada 0.5 Pamplona/lrufia 0.7 Ceuta y Melilla 0

Tabla 15. Sobrecargas de nieve
Como la edificacién se ubica en Valencia, el valor final de sgsera de 0,2 kN/m?2.

El coeficiente de forma u esigual a 1 debido a que se trata de una cubierta con una inclinacion
menor que 3092.

Por lo tanto, una vez conseguidos estos valores se puede obtener la carga de nieve:

G »,=0,2x1=0,2 kN/m?
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3.1.1.4. Esquema de cargas

Las acciones de carga estimadas anteriormente generan las siguientes figuras, que representan
la asignacién de todas las cargas verticales que recaen sobre el pértico interior y exterior.

El ambito de carga del pdrtico interior es de 6,05 metros, mientras que el portico exterior es

de 3,02 metros.

- PORTICO INTERIOR

CUBIERTA — Acciones permanentes

Barandilla = 6,05 kN Barandilla = 6,05 kN

Forjado = 24,2 kN/m

A B C
| 6.00 | 6.00 |
Ilustracion 7. Acciones permanentes en la cubierta del portico interior
CUBIERTA — Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso = 6,05 kN/m
C

| 6.00 ! 6.00 1

Ilustracion 8. Sobrecarga de uso en la cubierta del pdrtico interior
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CUBIERTA — Nieve

nieve = 1,2 kN/m

! 6.00 ! 6.00 !

llustracion 9. Carga de nieve en la cubierta del pdrtico interior

FORJADO INTERMEDIO - Acciones permanentes

Barandilla = 6,05 kN  Fachada c. = 41,74 kN Fachada b. = 11,5 kN Barandilla = 6,05 kN
Medianera = 6,1 kN/m
Tabiquerfa = 6,05 kN/m
Forjado = 29,95 kN/m

f— 175 —=} 425 | 525 | o075

llustracion 10. Acciones permanentes en el forjado intermedio del pértico interior

FORJADO INTERMEDIO — Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso = 15,12 kN/m Sobrecarga de uso = 12,1 kN/m

! 6.00 ! 6.00 !

llustracion 11. Sobrecarga de uso en el forjado intermedio del portico interior

28



TRABAJO FINAL DE GRADO CASABAN MONTESA, PABLO
SEPTIEMBRE 2020 ETSA-UPV
- PORTICO EXTERIOR

CUBIERTA - Acciones permanentes

Barandilla = 3,02 kN Barandilla = 3,02 kN

Barandilla = 1 kN/m
Forjado = 12,1 kN/m

L 6.00 T 6.00 1

llustracion 12. Acciones permanentes en la cubierta del portico exterior

CUBIERTA — Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso = 3,02 kN/m

! 6.00 | 6.00 |

llustracion 13. Sobrecarga de uso en la cubierta del portico exterior

CUBIERTA — Nieve

nieve = 0,6 kN/m

| 6.00 | 6.00

llustracion 14. Carga de nieve en la cubierta del portico exterior
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FORJADO INTERMEDIO - Acciones permanentes

Barandilla=3,02 kN Fachada c. = 20,87 kN Fachada b. = 5,75 kN Barandilla = 3,02 kN
Fachada = 6,9 kN/m
Tabiqueria = 3,02 kN/m
Forjado = 14,97 kN/m

l‘— 1.75 ! 425 ! 525 ! I-: 0.75

Ilustracion 15. Acciones permanentes en el forjado intermedio del pdrtico exterior

FORJADO INTERMEDIO — Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso = 7,56 kN/m Sobrecarga de uso = 6,05kN/m

b 6.00 t 6.00 1

Ilustracion 16. Sobrecarga de uso en el forjado intermedio del portico exterior
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3.1.2. Método simplificado para el calculo de estructuras

A continuacién para poder obtener un predimensionado de las secciones de las vigas y
pilares, se realiza un analisis de las solicitaciones (axiles, cortantes y flectores) que dichos
elementos estructurales soportan. Para ello se utiliza el método simplificado para el calculo de
estructuras de edificios con cargas verticales [7].

El siguiente método se realiza tanto en un pértico interior como en uno exterior.

Alr Al ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
T .
= = — — — E — =
Bl B ¢ i H i [l 3 | l‘
= | X L} |
(of 1! C l 1 | | 7 1

llustracion 17. Pérticos a realizar

Para obtener los momentos por el método simplificado, la estructura debe cumplir con las
siguientes condiciones simultdneamente:

- Laluz de cada tramo puede diferir como mucho un 20% de los correspondientes a los
tramos adyacentes.

- La estructura debe estar sometida Unicamente a acciones verticales de forma
uniformemente repartida.
- Los dinteles deben ser de seccidon constante.

- Lasobrecarga no debe ser superior a la mitad de la carga permanente.

Este proyecto cumple con todas ellas, teniendo en cuenta que se han transformado las
cargas puntuales correspondientes a las fachadas, que recaen sobre la viga, a cargas uniformes
alo largo del tramo igualando los momentos maximos. De la misma forma, para emplear el
método se suman todas las cargas existentes sobre el elemento portante [G+Q].
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Como todavia no se dispone de las secciones de las vigas y los pilares, de todas las posibles
relaciones entre las rigideces, elegimos la siguiente: de 1:1 para el forjado tipo, y el

CASABAN MONTESA, PABLO

correspondiente al forjado de cubierta en el esquema de 2 vanos.

13—'0012 $a? 6%

| — ! = !

Sl ot Il e i
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glie @ dell |
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1

Joo e

| 5 _ = .
aﬁ 2 i & i
|

o || 89 a |l !
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dl fa | |
2
L% e [
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i o el -

3| — 7ll ]
(g g | I

Ilustracion 18. Método simplificado [7]

Por lo que respecta a los valores de los esfuerzos cortantes, el método indica que se deben

tomar los siguientes:

1,15q é sobre el primer soporte

! .
a3 sobre los demas soportes

Finalmente, los esfuerzos axiles se calculan por superposicién de los esfuerzos cortantes
actuantes a uno y otro lado de cada soporte, ademds de las cargas puntuales aplicadas

directamente sobre los apoyos.
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3.1.2.1. Método simplificado en el portico interior

- MOMENTOS

CUBIERTA

A B C

llustracion 19. Momentos en cubierta del portico interior (en mkN)

FORJADO INTERMEDIO

-273,76
-223,32
-136,88 -111,66

e 143,56

-57,42

A B €

llustracion 20. Momentos en el forjado intermedio del portico interior (en mkN)
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- CORTANTES
CUBIERTA
91,65 105,39
-105,39 -91,65
A B c

llustracion 21. Cortantes en cubierta del portico interior (en kN)

FORJADO INTERMEDIO

198,65 198,49

228,44 H2s

Ilustracion 22. Cortantes en el forjado intermedio del pdrtico interior (en kN)
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- AXILES
-97,65 -210,78 H 97,65
-302.35 -637,62 =Fi%
-507,05 -1064,42 -454,95
711,75 -1491,22 -633,6
-916,45 -1918,02 -812,25
A B c

llustracion 23. Axiles del pdrtico interior (en kN)
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3.1.2.2. Método simplificado en el podrtico exterior

- MOMENTOS

CUBIERTA

A B c

llustracion 24. Momentos de cubierta del pdrtico exterior (en mkN)

FORJADO INTERMEDIO

-32,67

A B C

llustracion 25. Momentos del forjado intermedio del pdrtico exterior (en mkN)
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- CORTANTES
CUBIERTA
54,8 63,03
-63,03 -54,8
A B C

llustracion 26. Cortantes de cubierta del portico exterior (en kN)

FORJADO INTERMEDIO

112,13 112,52

-128,94 el

llustracion 27. Cortantes del forjado intermedio del portico exterior (en kN)
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- AXILES
-57,75 H -126,06 -57,75

H-172,8 —-367,52 -158,72

] -287,85 -608,98 259,59
-402,9 -850,44 —-360,5

-518,05 -1091,9 -461,33
A B c

Ilustracion 28. Axiles del portico exterior (en kN)
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3.1.3. Acciones horizontales

Dado que frente a cargas verticales, el pértico interior es el mas solicitado, los cdlculos para
obtener los esfuerzos generados por las acciones horizontales se realizan sobre este pértico
solamente.

3.1.3.1. Viento

La evaluacion de la accidn del viento se realiza aplicando el DB-SE-AE [3], el cual indica que
la accidn del viento puede expresarse como:

Je=0b - Ce " Cp

Para la presion dindmica del viento (qy) se puede adoptar un valor de 0,5 kN/m? para todo el
territorio espanol de forma simplificada.

En el coeficiente de exposicidn (c.) se debe tener en cuenta el grado de aspereza del entorno
donde se ubica la edificacion. La zona en la que se ubica la edificacién es una zona de grado IV
(zona urbana en general). Por lo tanto, de la tabla 3.4 del DB-SE-AE se extraen los valores del
coeficiente de exposicion en funcidn de las alturas del edificio.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 3¥ 33 35

24 27 30 31 33 34 35 37

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefas

||v Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 |2,2 24 26

16 20 23 25 26 27 29 31

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 1.9 20

Tabla 16. Valores del coeficiente de exposicion [3]

En torno al coeficiente edlico, éste va a depender de la esbeltez en el plano paralelo al viento,
de tal forma:

Una vez obtenida la esbeltez, de la tabla 3.5 del DB-SE-AE [3] se obtienen los coeficientes
eolicos de presidn y de succion.
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Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<025 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 0.8 0,8 08 0,8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7

Tabla 17. Valores del coeficiente edlico [3]

De este modo, se obtiene un coeficiente edlico de presién de 0,8 y uno de succién de -0,6.
Lo que hace tener un coeficiente total de 1,4.

Finalmente, para una mejor comprension, se realiza una tabla para el calculo de las fuerzas
estaticas equivalentes.

Fik = Ob" Ce * CroTaAL - Area

Area=3-6,05=18,15 m?

Planta | Altura Area qb Ce Cp Total Qe Fi Vik
5 15 18,15 0,5 2,1 1,4 1,47 26,68 26,68
4 12 18,15 0,5 1,9 1,4 1,33 24,13 50,81
3 18,15 0,5 1,7 1,4 1,19 21,59 72,4
2 18,15 0,5 1,4 1,4 0,98 17,78 90,18
1 18,15 0,5 1,3 1,4 0,91 16,51 106,69

Tabla 18. Valores de las fuerzas del viento

Aunqgue el CTE indica que la accidn del viento sobre edificios se considerard en dos
direcciones perpendiculares entre si, en nuestro caso hemos realizado el calculo de la accién del
viento en la direccién paralela al pértico, considerando que en la direccién perpendicular, la
accion del viento es absorbida por los forjados, que actian como elementos rigidizador
horizontal.
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Con los resultados obtenidos anteriormente, se realiza el siguiente esquema de cargas de
viento:

26,68
—>

21,59
—

17,78
-

16,51
—>

| 6.00 | 6.00 |

llustracion 29. Esquema de cargas de viento (en kN)
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A continuacidn, por el Método del Portal, se obtiene el diagrama de momentos flectores de
todo el pértico:

3.00

v -10
3.00

= -19
3.00

b -27,1
3.00

= -33,8
3.00

| 6.00 | 6.00 |

llustracion 30. Portal viento (en mkN)
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3.1.3.2. Sismo

Por lo que respecta al calculo de las acciones producidas por sismo, es de obligado
cumplimiento la NCSE-02 [4]

En primer lugar se debe calcular el periodo fundamental de un edificio (T¢). Como en este
proyecto se trata de una edificacién con pérticos de hormigén armado sin la colaboracidn de
pantallas rigidizadoras, el periodo fundamental del edificio es:

Tr=0,09-n
Siendo n el nimero de plantas por encima de la rasante
Tr=0,09 - 5=0,45 segundos

Al tratarse de un periodo fundamental de 0,45 segundos se considera Unicamente el primer
modo, ya que Tr = 0,455s.<0,75 s. [4]. De tal forma, el primer modo se calcula con la siguiente
formula:

__TF
Ti= 2i-1)
045
'ﬂ—m—_l)—O,45 s.

Aplicando el método de las fuerzas estaticas equivalentes, éstas se calculan mediante la
siguiente férmula del NCSE-02:

Fik=Sik" Pk va
Donde el coeficiente de torsion accidental y. queda definido por:

X
Ya—1+0,6L_e

Siendo x la distancia del pdrtico interior considerado al centro del edificio, mientras que L,
es la distancia entre los dos elementos resistentes mds extremos, en sentido perpendicular a la
accion sismica considerada. De tal manera:

13,67
Ya = 1+ 0,6 = 1,2
39,31

Por su parte, el peso correspondiente a la masa Py, en la planta de cubierta se tiene un valor
de 364,7 kN, mientras que en el resto de plantas se tiene un valor de 664,31 kN.

Por su parte, el coeficiente sismico s;x corresponde a la expresion:
sik=(ac/ g)- o+ B+ nix

De tal forma, se comienza obteniendo la aceleracion sismica de cdlculo, cuya férmula es la
siguiente:

ac=S-p-ap
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La aceleracion sismica bdsica a, queda definida en el anejo 1 del NCSE-02. Al estar situada en
Valencia, la aceleracién basica tiene un valor de 0,06.

Municipio a/g K
Sollana 0,07 (1,0)
Sueca 0,07 (1,0)
Sumacarcer 0,07 (1,0)
Tavernes Blanques 0,06 (1,0)
Tavernes de la Valldigna 0,07 (1,0)
Teresa de Cofrentes 0,07 (1,0)
Terrateig 0,07 (1,0)
Torrella 0,07 (1,0)
Torrent 0,07 (1,0)
Torres Torres 0,04 (1,0)
Tous 0,07 (1,0)
S raua

Valencia 0,06 (1,0)

U7 (T1,0)
Vallés 0.07 (1.0)

Tabla 19. Valores de la aceleracion sismica bdsica [4]

El coeficiente de riesgo p sera igual a 1, debido a que se trata de una edificacion de

importancia normal.

Por ultimo, para el coeficiente de amplificacion del terreno S, como p - a, < 0,1g, se toma el

siguiente valor:

C
S=—
1,25

Donde Ces el coeficiente del terreno y depende del tipo de terreno que se disponga. En este
caso se considera un tipo de terreno lll y se extraera de la siguiente tabla del NCSE-02:

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1,0
1 13
| M 16 |
vV 2,0

Tabla 20. Coeficiente de terreno [4]

Por lo tanto:
1,6

S=——=1,28
1,25

Con todo esto ya es posible hallar la aceleracion sismica:

a.=S-p-o,=128-1-0,06=0,0768
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Seguidamente, para obtener el coeficiente de valor o, es necesario hallar primero el periodo
caracteristico del espectro de respuesta Tg, de valor:

1,6
Te=1-—=0,64 segundos
2,5

De esta forma, como T; = 0,45 < Tg = 0,64, el coeficiente de valor o serd igual a 2,5 [4]

Para poder hallar el coeficiente de respuesta S, mediante la tabla 3.1 del NCSE-02 [4],
considerando que se tiene un edificio de hormigdn armado, compartimentado y de ductilidad
alta, se obtiene un coeficiente de respuesta de valor 0,33.

Coeficiente de
. - comportamiento - -
. Compartimentacion = 0 Sin ductilidad
Tipo de estructura de las plantas Q (%) por ductilidad @=1)
p=4 u=3u=2
Hormigén armado Diafana 4 0,27 | 0,36 | 0,55 1,09
o
acero laminado Compartimentada 5 0,25 | 0,33 ] 0,50 1,00
!

Muros y tipo ; . .
sliniiaras Compartimentada 6 0,46 0,93

Tabla 21. Valor del coeficiente de respuesta [4]

Finalmente, para obtener el valor de distribucion nji, se debe recurrir a la siguiente férmula:

o Ymk- @
Nik = chk ka'q’%k

o (2i—1)-m-hg
Oic=sen [~———1

De tal forma, en primera instancia se obtiene el resultado de los modos:

(2i-1)m-hg

PLANTAS5 ®;s5=sen]| v

=1
(2i—-1)m-hg

PLANTA4 ®is=sen]| v

1=0,95
(2i—-1)-m-hy

PLANTA3 @;3=sen [-—<-

1=0,8
(2i-1)-m-hy

PLANTA2 ®1,=sen [

]=0,58
(2i-1)-m-hy

PLANTA1 ®;1=sen]| v

1=0,3
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Una vez obtenidos los resultados de los modos, se puede hallar el valor de distribucidn ni de
cada planta:

364,7-(1) _

PLANTAS mus =120 2"~

664,3-(0,95+0,8+0,58+0,3)

PLANTA4 n14=0,95- 664,3-(0,952+0,82+0,582+0,32) =126
PLANTA3 115=08- 662.6;,(?;.5905'23-222:gii:jjlz) =1,064
PLANTAZ 112 =058 2% Gaseroatvosat sty =0
PLANTA1 nu1=0,3 - 664,3:(0,95+0,8+0,58+0,3) 0,4

664,3-(0,952+0,82+0,582+0,32)

Por ultimo, para una mejor comprension, se realiza una tabla para el calculo del coeficiente
sismico y de las fuerzas estaticas equivalentes:

Planta Altura Nik Sik Fik Vik
5 15 1 0,063 27,57 27,57
4 12 1,26 0,08 63,76 91,33
3 9 1,064 0,067 53,5 144,83
2 6 0,77 0,048 38,28 183,11
1 3 0,4 0,025 19,92 203,03

Tabla 22. Valores de las fuerzas del sismo
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Con los resultados obtenidos anteriormente, se realiza el siguiente esquema de cargas de
sismo:

27,57
—

53,8

38,2

19,9

| 6.00 | 6.00 |

llustracion 31. Esquema de cargas de sismo (en kN)

47



TRABAJO FINAL DE GRADO
SEPTIEMBRE 2020

CASABAN MONTESA, PABLO
ETSA-UPV

A continuacidn, por el Método del Portal, se obtiene el diagrama de momentos flectores de

todo el pértico:

-10,3
-44,5
-10,3 | ;
é -88,5 -88,5
-34,2 H -34,2 ?
é - m -
-54,3 | -54,3
122,8 122,8 ’?";
f -144,3 -144,3
Il~
-68,5 -137,2 ' 68,5
::;:_
144,3 7
57, 58 157

6.00

llustracion 32. Portal sismo (en mkN)
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3.1.4. Combinaciones

Ahora se deben realizar las combinaciones con el viento y el sismo, para asi determinar cudl
de las dos es mas desfavorable. Segun el EHE-08 [5], las combinaciones de acciones se definen
de acuerdo con los siguientes criterios:

- Situaciones permanentes o transitorias:

> Y6.,/Gk + Y, }’G-JG;,/ + 7P +70sQus + X, Y0, Y0k,
j=1 /=1 =1

- Situaciones accidentales:

2 76,8+ Y, YG-',-G;./ +YpP + Y aA+ Yo Y1 Qus + 2 70, Y2k,
j=1 j=1 i=1

- Situaciones sismicas:

Z Y6,Gk) + Z YG~_,-G§., +YpPx + Y aAex + Z YaiVY2.Qki
j=1 j=1 i1

Estas combinaciones que determina el CTE seran las que se utilicen en el programa de cdlculo
Architrave. Sin embargo, en este proceso de obtener un predimensionado de las vigas y los
pilares, se van a utilizar las combinaciones simplificadas para estructuras de edificacién,
definidas en su dia en la EHE-98:

- Situaciones persistentes o transitorias

a) Situaciones con una sola accién variable Qi (sobrecarga de uso):

275,1- Gy j+ 701 Qua

=L

1,35-G+15-Q

Como el calculo del método simplificado de pdrticos ante cargas verticales lo hemos
aplicado sumando G+Q, se adopta finalmente como la hipdtesis de todo cargado:

15-(G+Q)
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b) Situaciones con dos o mas acciones variables. No distingue entre dominante y
concomitante.

276G+ 20,97, Qu

j>1 i>1

En el caso del edificio, considerando la sobrecarga de uso y viento quedaria:

1,35-G+0,9-1,5-Q£0,9-1,5-W
1,35-G+1,35-Q+1,35-W
1,35(G+Q)+1,35-W

- Situaciones sismicas

Z7G,j 'Gk,j +7A'AE,k +2018'7Q,1'Qk,1

j>1 i~1

1.G+1-F,,,+08:1-Q

sismo uso

Del mismo modo que con la combinaciéon “todo cargado”, dado que el método
aproximado se realiza para la suma de G+Q, se obtiene una relacion entre la carga que actta en
esta situacion sismica y la carga total aplicada:

b P

P

total

a-(G+Q,,)t1F,

uso ismo

Donde Py es la carga que se considera que actua en la situacidn sismica, acorde a la NCSE-
02, y Piwotal €5 la carga total existente.
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3.1.5. Envolvente de las vigas

Como ante cargas verticales, todos los forjados tienen el mismo diagrama de flectores, se va
trabajar con el primer forjado, dado que es el que presenta un mayor momento ante cargas
horizontales. De tal forma, para realizar la envolvente de las vigas se va a necesitar de los
diagramas de momentos obtenidos anteriormente por el método simplificado.

Pértico interior

-273,76

-223,32
-136,88 m\ -111,66
143,56
C

175,98

’W"‘ﬂﬂW“m

B

Ilustracion 33. Momentos en forjado por el método simplificado (en mkN)
A continuacidn, lo primero que se debe ver es qué combinacién resulta ser mas desfavorable,
si el viento o el sismo. Tomando los valores para el pdrtico interior:

- Cargado % Viento
1;35 : (G + Quso) * 1;35 . Fviento

-284,38

-250,34

/fff/ -51,14

193,8

237,57

llustracion 34. Combinacion viento del portico interior (en mkN)

- Cargado £ Sismo
a- (G + Quso) * Fsismo

-263,38
-241,44

2522 [ 44,16

A

B
llustracion 35. Combinacion sismo del portico interior (en mkN)
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Se observa que la combinacién con el viento es mas desfavorable que con el sismo, por lo
tanto se tendrd en cuenta el viento para predimensionar las vigas y pilares de la edificacion.

De la combinacidn de las gravitatorias con viento, tomando para cada uno de los puntos que

conforman la viga el esfuerzo mas desfavorable hallado, se obtiene la envolvente con viento del
portico interior:

-284,38

-85,18 1| | h

-250,34

,(fft -51,14

A B C
Ilustracion 36. Combinacion envolvente del pértico interior (en mkN)

215,3
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3.1.6. Envolvente de los pilares

Para el predimensionado de los pilares también se consideran las siguientes combinaciones:

1;5 : (G + Quso)
1;35 ’ (G + Quso) * 1,35 . Fviento

Se toma, al igual que en las vigas, los valores obtenidos del método aproximado para las
acciones verticales.

Del mismo modo que con la envolvente de las vigas, se realiza para el pdrtico interior:
Pilar A (exterior)

- Combinacién todo cargado:
N=1,5-916,45 = 1374,67 kN
M=1,5-70,39 = 105,58 mkN

- Combinacién viento:
N=1,35-916,45=1237,2 kN
Menor = 1,35 - 70,39 = 95,02 mKn
MporraL = 1,35 - 40 = 54 mKn

Pilar C (exterior)

- Combinacién todo cargado:
N=1,5-812,25=1218,37 kN
M=1,5-57,42 = 86,13 mkN

- Combinacidn viento:

[N =1,35-812,25 = 1096,53 kN

1 Megno1=1,35-57,42 =77,51 mKn
MportaL = 1,35 - 40 = 54 mKn

Pilar B (interior)

- Combinacién todo cargado:
{N =1,5-1918,02 =2877,03 kN

- Combinacioén viento:
N =1,35-1918,02 = 2589,7 kN
Menor = 0
Mporrar = 1,35 - 80 = 108 mKn
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3.1.7. Predimensionado de las vigas

A continuacidn, se realiza el predimensionado de las vigas del pdrtico interior a partir de las
tablas de armar de Jiménez Montoya [7].

Vigas del pértico interior

Debido a que la ductilidad del hormigdn es alta, va a ser necesaria una viga de canto. De tal
forma, se considera en un principio un canto de viga de 50 cm y un ancho de 30 cm, ya que segun
las tablas es la primera seccion que puede aguantar el esfuerzo de 469,1 mKn.

- PuntoA: @
M =-284,3 mKn = A - f,4 = 740 kN = 6820

- PuntoentreAyB: @
M*=263,9 mKn > A - f,q =680 kN = 520

- Punto B: .
M =-469,1 mKn > A - f,q = 1140 kN - 6820 + 4916

- PuntoentreByC: QO
M*=215,3 mKn =2 A - f,4 =530 kN = 4920

- PuntoC: @
M =-250,3 mKn = A - f,4 = 640 kN = 5¢20
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Ilustraciéon 37. Tablas de armar [7]

A modo de resumen se presenta la siguiente tabla con todos los datos obtenidos sobre el
predimensionado de la viga.

Viga del portico Seccion Momento A fyq Armadura
interior (bxh) necesaria
Punto A 30x50cm -284,3 mKn 740 kN 6020

Punto entre Ay B 30x50cm 263,9 mKn 680 kN 5920
Punto B 30 x50 cm -469,1 mKn 1140 kN 6020 + 4916

PuntoentreBy C 30 x50 cm 215,3 mKn 530 kN 4920
Punto C 30x50cm -250,3 mKn 640 kN 5920

Tabla 23. Predimensionado de la viga
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3.1.8. Predimensionado de los pilares

Seguidamente, se predimensionan los pilares del pdrtico interior. Para ello se utilizan los
diagramas de interaccion [7].

Pilares del pértico interior

En un principio se va a considerar una seccion para el pilar de 40 cm de canto y 30 cm de
ancho, ya que segun el diagrama puede soportar el maximo esfuerzo que recae sobre el pilar
interior.

- Pilar A (exterior):
B Combinacion todo cargado .

N=1,5-916,45 = 1374,67 kN } Afyd

M=1,5 - 70,3 = 105,58 mkN =700 > A-fyq=210kN > 2¢20/cara pilar

B Combinacién viento ‘
N =1,35 - 916,45 = 1237,2 kN } A-fyd

M=1,35-70,3 =95,02 mkN =400 > A-fyqs = 120kN - 2¢16/cara pilar

- Pilar C (exterior):
B Combinacion todo cargado O

N=1,5-812,25=1218,37 kN } Afyd

M= 1[5 . 57’42 — 86,13 mkN =300 > A'fyd = 90kN > 2¢16/Cara pi|ar

B Combinacién viento Q)
N =1,35 - 812,25 = 1096,53 kN }

4794 _ 500 > Af,q = 60kN = 2¢12/cara pilar
M =1,35 - 57,42 = 77,51 mkN

b

- Pilar B (interior):
B Combinacién todo cargado @

N=1,5-1918,02 = 2877,03 kN ]» A’;%d =2100 = A-f,q = 630kN = 5¢20/cara pilar

B Combinacién viento @
N =1,35-1918,02 = 2589,32 kN

Afyd _ f o= i
M =135 - 80 = 108 mkN } b 2100 > A-fyg = 630kN > 5@¢20/cara pilar
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Ilustracion 38. Diagrama de interaccion [7]

A continuacién se presenta la siguiente tabla con todos los datos obtenidos sobre el

predimensionado de los pilares.

Portico interior Seccion (A- f,q)/b A fyq Armadura necesaria
(bxh)
Pilar A 30x40cm 700 210 kN 2020 / cara pilar
Pilar B 30 x40 cm 2100 630 kN 5920 / cara pilar
Pilar C 30x40cm 300 90 kN 2916 / cara pilar

Tabla 24. Predimensionado de los pilares
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3.1.9. Limitaciones a las flechas

Una vez se conocen las secciones de las vigas de ambos pérticos, es posible comprobarlas a
Estados Limite de Servicio de una forma aproximada, calculando la flecha total y activa en ellas
mediante el cdlculo aproximado reflejado en el libro de Nimeros Gordos [8].

Los datos necesarios para hallar las flechas en las vigas del pértico interior son los siguientes:

- Carga caracteristica (q«) = 68,43 kN/m L lqkl TT P
- Carga peso propio (qpp) = 53,31 kN/m A D : T

- L=6000 mm

- b=300mm o

- h=500 mm { J?

- d=450 mm et

llustracion 39. Esquema de viga [8]

En primer lugar, dependiendo de la esbeltez, se determina si es necesario o no calcular la
flecha, por lo tanto:

6000

450 13,3 < 18 (en la primera luz de vigas continuas)

Q=

Dado este resultado, ya no seria necesario calcular la flecha, pero mirando por el lado de la
seguridad, se procede a calcularla.

Primero se debe hallar la flecha instantanea:

finst = 0,5 * F

g 5-q-L* E =27000 N/mm?
Donde F = o E |=3,125 - 10°
De tal forma:

5-68,43- 60004
384-27000-(3,125- 109)

=13,686

finst =0,5 - 13,686 = 6,84 mm.
Una vez obtenida, la siguiente flecha a calcular es la diferida:
fdif = 1,5 ' finst

feir=1,5-6,84 =10,26 mm
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A continuacion, la flecha total se calcula sumando la flecha instantdneay la flecha diferida:
fiot = finst + fai
ot = 6,84 + 10,26 = 17,1 mm
Por ultimo, la flecha activa tiene la siguiente fotmula:
fact = frot — fop

Para ello se debe hallar primero la flecha instantdnea de peso propio (fyp):

fp=0,5-F

Sonde F 5-q-L* E = 27000 N/mm?
onde = SgaE 1 I=3,125-10°

De tal forma:

5-53,31- 6000%
384-27000-(3,125- 109)

=10,66

fop=0,5- 10,66 = 5,33 mm
Entonces la flecha activa sera:
fae=17,1-5,33=11,77 mm

Calculadas, se procede a comprobar las limitaciones de las flechas:

L 6000
ftot <— 9 17,1 mm £

=24 mm CUMPLE
250 250

L 6000
fadsm 2 11,77 mm < =15mm  CUMPLE

400
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3.2. MODELIZADO

Una vez se ha realizado el predimensionado de vigas y pilares, se modeliza en AutoCad [9]
mediante el médulo de disefio del programa Architrave [10] toda la estructura con sus secciones
correspondientes. Respecto a las secciones del pdrtico exterior, como en el método simplificado
esta sometido a menores esfuerzos que el pértico interior, se opta por darle una seccién menor

tanto a las vigas como a los pilares. Siendo las vigas de canto de 30x45 cm y los pilares de 30x30
cm.

En el programa también se incorporan todas las acciones que actlan en la estructura, como
son el peso propio, las sobrecargas de uso, la nieve y el viento.

El tipo de estructura sobre el que se trabaja es una rigida espacial, ya que se va a dibujar en
3D. También cabe destacar que en Architrave se considera el peso propio de la estructura.

Datos del Modelo  Datos del Proyecto

Tipo de estructura. |RIGIDA ESPACIAL v

Factorescalade cargas 10kN=1m x 0.60
El peso propio se asignara a la hipdtesis ‘ 1 ‘
Factor ponderador del peso propio 100 |

Entornos de Captura [mm]

Barras { 150 Elementos Finitos ‘ 50

Apoyos {100 ‘ Acciones !'AWD "

Ilustracion 40. Datos del modelo

llustracion 41. Modelo en 3D
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Ilustracion 42. Modelo con secciones en 3D

En torno a las acciones que incorporaremos a la estructura cabe destacar que se hace
mediante dreas de reparto para todos los pesos de los forjados, las distintas sobrecargas de uso
y la nieve. Por otra parte, las acciones provenientes de los pesos de las fachadas y las barandillas
se agregan a través de cargas gravitatorias uniformes. Finalmente, las acciones producidas por
el viento se introducen como cargas puntuales horizontales sobre los pilares.

Areas de repartto  Paramentos

IEspesordelForjado H 300 |mm

|[]1 Permanente.Peso propio_ Lj 595 | kN{m?*
|02.Variable.Uso_A L] 2.00 KN/m?
|[]3.Variab|e.Nieve_hasta 1000 mL] 0.00 KN/m?

[ ~ || 000 |knme

Areas de reparto en vivienda

Areas de reparto  Paramentos

|EspesordelForjado H 300 ‘mm

|01.Permanente.Peso propio_ v | | 595 | kh/m?
[0z variable Usa_A ~| [ 300 | kngm2
[03.variable Nieve_hasta 1000m v | | 0.00 | kijm2
| ~| [ 000 | kyme

Areas de reparto en escalera

]
L]
L]

LI

Areas de reparto  Paramentos

]EspesordelForjado H 300 |mm

[01.Permanente Peso propio_ v | | 495 | ki/m?
[02:variable.Usa_A ~ || 300 |kngme
lD&VariabIe.Nieve_hasta1000 mL] 0.00 | kN/m?
[ ~| [ 000 | ke

Areas de reparto en corredor

Areas de reparto  Paramentos

]EspesordelForjado H 250 |mm

|U1 .Permanente.Peso propio_ ‘v_] 4.25 | kN/m*
[02:variable.Uso_A ~ [ 100 |k
|U3.Variab|e,Nieve_hasta 1000 m:_| 0.20 KN{/m?
[ ~ [ 100 | ke

Areas de reparto en cubierta

Ilustracidn 43. Areas de reparto

= |= = |= |&

= |2 |= = |
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Ilustracion 44. Modelo en 3D con las acciones incorporadas

3.3. CALCULO EN ARCHITRAVE

Una vez modelada la estructura, con la correspondiente definicion de materiales, secciones
y enlaces, e incorporadas todas las acciones sobre ella, se procede a exportar el modelo
realizado al mddulo de calculo del programa Architrave, para asi calcular la estructura y
comprobar que todos los pilares y vigas cumplen tanto a ELS como a ELU.

7 1===
| | li-ﬂ-]]

:.i==1-
‘ =

llustracion 45. Modelo 3D en architrave
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Lo primero que se realiza es comprobar las combinaciones el ELU y ELS que se han generado
automaticamente en el programa con las hipétesis que se han importado desde AutoCad.

Conbacine Informacn de ot

U fs oM Nombre |Ronstencia. Per

(1.354HIPO1) + (1 50HIPO2) + (0.754HIFO3)

Fo Aok hotterss
i Elmin hodtosis
150
Elmny || Eln todes
Oidensn b
Inportar Expota Nume do rusevo Flegeresa contcrres Acepta Cancela
Cembraciones Informacién de combrcisn
EW ELS oM Nonte [Caactafsica Graviatora Use
|| ]+ (1.00HIP02) + (05:HIPG3)
Afiade Hipdtesis
Elrinas hipdtesis
Ciew Dupicer | | Eimns | Elnastodas
Opciones
[T] Combs. de estabiidad
[ Combs. ravkalorias
[C] Viento en ambos seriidos ] Ordenat hpgtesis
Inportar Espartar Numerat de rusvo Regenerar continackes Aceptar Cancalar

Ilustracion 46. Combinaciones en Architrave

A continuacion se procede con el cdlculo de la estructura, con el cual es posible visualizar
todos los diagramas de los esfuerzos soportados por los elementos estructurales.

Ilustracion 47. Axiles en Architrave
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Ilustracion 48. Cortantes en Architrave

llustracion 49. Momentos en Architrave
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Tras haber realizado el calculo de toda la estructura, se ejecuta el calculo del armado de todas
las vigas y pilares, comprobando si las dimensiones que se habian obtenido anteriormente en el
predimensionado son vélidas o no, debiendo redimensionarlas.

A la hora de dimensionar en Architrave, primero se debe tener en cuenta todas las
configuraciones del hormigén, como son los coeficientes de seguridad o los pardmetros de
armado, donde seleccionaremos Unicamente armaduras de didmetros 12¢, 16¢ y 204 para
configurar el armado de vigas y pilares, ya que son los tradicionalmente mas utilizados en
estructuras de edificacidn. Para los cercos tan solo se utilizardn aquellos que sean de didmetro
8oy 10¢.

Dentro de estas configuraciones también se deben ajustar las limitaciones de flecha, dando
L/400 a la limitacion de flecha activa y L/250 a limitacién de la flecha total.

A Dimensionado de pilares y vigas > A Dimensionado de pilares y vigas X
Materiales estruchua Configuracién de Acero Configuracion de Homigén y amadua  Configuraciorl ¢ | > Configuracién de Acero  Configuiacion de Homigén p aimadura  Configuraciér. * | *
Coeficientes de Sequridad  Historia de Carga  Parémetios de Amado  Opciones Coeficientes de Sequridad  Historia de Carga  Parémetros de Amado  Opciones
o = Redistibucién de =1 Recubiimiento <
o larga duracién: 1,00 (EHE-08) ~|| 1003 momentos (%} 0] nominal (). 3008
; : Armadura de —_"
Homigonado vertical: 1,00 (EHE-08) ~| [ 10072 wianiaie miranai 12 v ciﬁgfm 5= 1002
(@ mm}:
Hormigén y 1,50 (control normal 1505
° (SRR, z . . Amado de pires (@ mm) Bcero smadus para pistes
froemee S heox Acero amaduasy 51,15 (conirol omal) RIS Poplecades thl hogugdn g2 Ou @5 A2 Tee B0 v
o Tipo: [HAZS

Tipo: o i | Oz O QW Riesistencia (Fyk]: | 500,00] N/mm2

fok: N/mm2 o _ : kR N Amado de vigas (@ mm) Acero amadura para vigas
Limitacién flecha activa: | L/400 (pisos contabiques od v L/ | 400 % O O e O | e o 7
Limitacién flecha total: L/250 (EHE, combinacién car v | L/ | 250 16 20 [025 [J32 Resistencia (Fyk} 500,00 N/mm2
Limitacién flecha total - 10: | L/500 (edificio con usuarios) v L/ 500 2 Cercos (B mm)

Os M8 M0
[ Estructura traslacional [ Estructura traslacional
Opciones usuales Cancelar Opciones usuales Cancelar

llustracion 50. Configuraciones del hormigdn y su armadura

Tras el calculo del armado de las vigas y pilares, el mismo programa indica cuales no cumplen.
Como se observa en la siguiente figura, absolutamente todas las vigas son vdlidas con las
dimensiones que le habiamos dado, mientras que tan solo son 4 los pilares que no cumplen.

[ _Comprobacién de pilares ] [ _Comprobacién de vigas |
Pilar 2.1 (Barra: 2)
Pilar 5.1 (Barra: 5)
Pilar 20.1 (Barra: 20)
Pilar 23.1 [Barra: 23)

llustracion 51. Pilares y vigas que no cumplen normativa
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Conocidos los elementos estructurales que no cumplen, se pasa a realizar una peritacién de

los mismos.

- Pilar 2.1

El pilar 2.1 es un pilar central que
se encuentra en uno de los pérticos
exteriores. Este no se ha podido
armar porque la seccion
De tal

aumenta una de sus dimensiones en

es

insuficiente. manera se

5 c¢m, pasando asi de un pilar de

30x30 cm a uno de 30x35.

A Peritar Pilar 2.1 (Barra: 2)

Amado
En esquinas:

Encaras

Perpendicular
O aleeY:

Perpendicular
O aleeZ:
Solape:
Cercos: 2

Cercos en
extremos:

Informacion avanzada >>

A Peritar Pilar 2.1 {Barra: 2)

Amado
En esquinas:
Encaras

Perpendicular
aleeY:
Perpendicular

aleeZ:

Solape:

Cercos: E

Cercos en
extremos:

Informacién avanzada >>

40 >
[0 o
( ﬂr
> 0 cm

[ 0 Lece U‘

Geometria

Longitud Pilar. 300,00| cm
L Pandeo Y: 0.00| cm
Esbeltez : 0,00

L Pandeo Z: 0,00| cm
Esbeltez Z: 770703

Rearmar gy

Ilustracion 52. Ubicacion del pilar 2.1

Seccien
Base: 30,00) em
Altura; 30,00| cm
Area [ 900,00 em2
Ix 114.210,02] cmd
Iy 67.500,01| cmé
Iz 67.500,01| cméd
[E Material |

llustracion 53. Pilar 2.1 sin cumplir normativa

40 20 ~

Geometria

Longitud Pilar: 300,00 cm

L Pandeo'Y: 163,80 cm

Esbeltez - 1621

L Pandeo Z: 177.41| cm

Esbeltez Z: [ 049
Guardar Restablecer

[5 Seccién ]
Base: 30,00 em
Altura: 35,00 cm
Area [ 1.050,00] em2
Ix: 130.438,95 cmd
ly: 77875? cméd
Iz 107.187.50| cmd

Material

llustracion 54. Pilar 2.1 cumpliendo normativa

- X
Columna de pilares
Ver pilar superior
Nombre de la columna: |2
N? de pilares: 5
Pilar actual 21
Comprobaciones
Falla
- X

Columna de pilares

Ver pilar superior
Nombre de la columna: |2
N de pilares: 5

Pilar actual 21

Comprobaciones

Cumple normativa
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- Pilar 23.1

Dado que la estructura en este
proyecto es simétrica, sucede el
mismo problema que en el pilar
anterior: el pilar no se pudo armar
debido a que Ila seccién es
insuficiente. Por lo tanto, al igual que
el otro, sele afladen 5 cm a una de sus
dimensiones, pasando a ser un pilar
de 30x35 cm.

llustracion 55. Ubicacion del pilar 23.1

A Peritar Pilar 23.1 (Barra: 23) - X ‘
Amado Geometria [ Seccién ] Columna de pilares P
En esquinas: 40 . = tud Pi Ver pilar superior
e Longitud Pilar. 300,00| cm Bass 30,00] om ]
0 :Ie;f:\?d'cma' S :] L PandeoY: 0,00/ cm s 3000] em Nombre de la columna: |23 |
2 PC—— o
O Perpendicular 00 Eebskez 12 0.00 Area 900,00| cm2 Hce plaxe 2
aleeZ:
= L Pandeo Z: 0,00 cm e 114.210,02) cmd Pilar actual 231
Solape: > Olcm  EsheltezZ: —
o A sbeltez 0% Iy 67.500,01] cmd
Cercos 0 >/ o Iz 67.500,01| cmd
G W s walmente
e);e['y‘;cr:fozn | o el © Comprobaciones
‘ Reamar g
o Falla
Informacién avanzada >> L_ﬂglg@l.—]
Ilustracion 56. Pilar 23.1 sin cumplir normativa
A Peritar Pilar 23.1 (Barra: 23) - X
Amado Geometria Sacein Columna de pilares
En esquinas: 4 0 20 ~ Longitud Pil. e Ver pilar superior
o ongitud Pilar. 300,00/ cm Base 30,00] em
Eﬁ;@d’c‘"‘*' T 1 Bl 20 B 1 L Pandeo Y: 163,80| cm Akira 35,00 em Nombre de la columna: |23
4 2 Esbeltez Y 16,21 P N2 de pilares: 5
Perpendicular 18 20 - Area 1.050,00) cm2
Sl L PandeaZ 177.41] om Plar actual 231
= - Ix: 130.438,95 cmd
Solape: 2 60| cm It
Efbaieze albs Iy 78.750,01] emé
Cocox  |p 8 - / 15])M Iz 107.18750] cmd
C —
ez’f;ﬁfozn \ /7 15 Lce D} Comprobaciones
LEle
PP Cumple normativa
Informacién avanzada >> Guardar Restablecer | i |

llustracion 57. Pilar 23.1 cumpliendo normativa
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- Pilar 5.1

El pilar 5.1 es un pilar central que se
encuentra en uno de los pdrticos
interiores. Este no se ha podido armar
porque la seccion es insuficiente. De tal
manera se aumenta una de sus
dimensiones en 5 cm, pasando asi de un
pilar de 30x40 cm a uno de 30x45.

Ilustracion 58. Ubicacion del pilar 5.1

A Peritar Pilar 5.1 (Barra: 5) =5 X
Amado Geometria Seccién Columna de pilares
En esquinas: 40 W - Longitud Pilar: 300,00 em ~ Ver pilar superior
En caras Base 30.00| cm
0 Ze;f:$d'°“"" S z:arllde‘:( 0,00/ cm Altura 30,00 cm :nor:bvelde la columna: |5
O E’leélp:gdicuial 0o LSP:::;'Z ZEE - Area 1.200,00| cm2 p,|a:::::s :1
Solape: Lo} 0em  EsheltezZ: OVDD' . ﬂ et
S — i : Iy: 90.000.01| cmé
Lorces VAL 1S Iz 160.000,02] cmd

Cercos en v 13 ente g
extremos: /0 Lee U} Comprobaciones

Reamar ¢
- = Falla
Informacién avanzada >> (= Materia |
llustracion 59. Pilar 5.1 sin cumplir normativa
A Peritar Pilar 5.1 (Barra: 5) - X

Amado Geometria Sacoin Columna de pilares
En esquinas: 4 0 20 ~ Longitud Pil. e Ver pilar superior
i ongitud Pilar: 300,00/ cm Haca 30,00 cm
gfg:{ld'c“"" ‘ 2 ol 20 B 1 L Pandeo Y: 167,61| cm A 45,00 em Nombre de la columna: |5

1= S © ) ] — ¥iiia P
Pepndodsr (35 g <] oo e Area 1.350,00] cm2 e it 5

aleeZ: |*Pandea Z 176,36] cm Pilar actual 5.1

= ) 2 Ix: 226.275,05| cmd

Solape: 2 60| cm It
‘ Etckezc 242 Iy 101.250,00] cmé
Cecos: |0 8 ~ / 15 )4 Iz 227.812,48] cmé
C =
e:{'zﬁfén /15 Lee O Comprobaciones
|
e Cumple normativa
Informacién avanzada >> Guardar Restablecer | S |

Ilustracion 60. Pilar 5.1 cumpliendo normativa
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- Pilar 20.1

Como la estructura es simétrica,
sucede exactamente el mismo problema
que en el pilar anterior: el pilar no se
pudo armar debido a que la seccién es
insuficiente. Entonces, al igual que el
otro, se le afiaden 5 cm a una de sus
dimensiones, pasando a ser un pilar de
30x45 cm.

Ilustracion 61. Ubicacion del pilar 20.1

A Peritar Pilar 20.1 (Barra: 20) = X
Amado Geometria Y Columna de pilares
En esquinas: 4 0 . - Lonagitud Pil Ver pilar superior
S ‘ ongitud Pilar: 300,00| cm (e 30,00] em
0 :le;:f\r}dlcu'a' ™ = L Pandeo Y: L 0,00 em Altura: 20,00 om Nombre de la columna: |20
| —d 5
[ Pependicular 5 ﬁ Ao B Ly Area 1.200,00 em2 R e 2
alejeZ: =
= S S| P 179127,64] cmé e it
Solape: 2 0| cm Esbekez 2 o
. shetaz 0 Iy 9000001 cmé
Cercos:  |@ MR P e Iz 160.000,02] cmé
Ci 1 e
ezr’ce?;ozn 9 0 e ol Comprobaciones
Reamar ¢
T ] |Falla
Informacién avanzada >> | s
llustracion 62. Pilar 20.1 sin cumplir normativa
A Peritar Pilar 20.1 (Barra: 20) - X
Amado Geometria Sacoin Columna de pilares
En esquinas: 4 0 20 ~ Longitud Pil. e Ver pilar superior
i ongitud Pilar: 300,00/ cm Haca 30,00] em
zf;f{ldma ‘ 2 ] o0 B 1 L Pandeo Y: 167.61| cm A 45,00] em Nombre de la columna: | 20
) T—————  EsbeltezY: 12,90 e Ne de pilares 5
Perpendicular [0 20 - Area 1.350,00 cm2
s L PandeoZ 17686] em Pilar actuat 201
= - 2 £3 226.275,05| cmd
Solape: 2 60| cm It
‘ Etckezc 242 Iy 101.250,00] cmé
Cecos: |0 8 -/ 15/ 4 Iz 227.812.48| cmd
C == 3
e:l'lzﬁjoin /15 Lee O Comprobaciones
| :
Informacién avanzada >> Guardar Restablecer [ Materia |

Ilustracion 63. Pilar 20.1 cumpliendo normativa
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A modo de resumen, en la siguiente tabla se observan las nuevas dimensiones de los pilares

peritados:
Pilar peritado Ubicacion Fallo Seccion antigua | Nueva seccidon
Pilar 2.1 Pértico exterior | Seccidn insuficiente 30x30cm 30x35cm
Pilar 23.1 Pértico exterior | Seccidn insuficiente 30x30cm 30x35cm
Pilar 5.1 Pértico interior | Seccidn insuficiente 30x40cm 30x45cm
Pilar 20.1 Pértico interior | Seccion insuficiente 30x40cm 30 x45cm

Tabla 25. Resumen de pilares peritados

Para comprobar que las nuevas secciones son validas, se vuelve a realizar un modelo 3D con
las nuevas secciones. Siguiendo los mismos pasos que antes, en el médulo de calculo de
Architrave se vuelve a calcular la estructura y se dimensiona con las mismas configuraciones
anteriormente explicadas.

Como se puede observar en la siguiente imagen, ningun pilar ni viga dan error por incumplir la
normativa.

[ Comprobacion de pilares ] [ Comprobacién de vigas |

Ilustracion 64. Pilares y vigas que no cumplen normativa
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3.4.2. Comprobaciones en las vigas

A continuacién, se comprueban también las vigas aunque el dimensionado de la estructura
diga que cumplen la normativa.

En primer lugar, se va a peritar una viga del pértico exterior:

Ilustracion 65. Ubicacion de la viga 14.1

En la siguiente imagen se puede observar que el coeficiente de aprovechamiento Md/Mu es
muy préximo a 1. Por lo tanto, peritando la viga se puede reducir este coeficiente de diferentes
maneras.

A Peritar Portico 14.1 - X

Armado de vano <>
Montaje Vu2 76
Sipecor | 2 12 -] Vrd2: 118,84
Inferior: | 5 @ 12 ~| |} —
Piel ==
Piel 10 10 ~|| A
Positivos 7
g Torsién (mkN) Coeficiente a mostrar
onpot: [1 0 16 -] [ o 1837 O Sequidsd @ Aprovechaniento
Gupo2 |0 @
L] Grepo l :l = FLECTORES (m-kN)
flu: 110,17 Coef, Md/Mu: 0,94
Cercos o hd: 84,08
[ Inicie: © o| | Jat
Ceni [0 8- /0] J2 = —
MFn (8 8 ~ /7 15 4 edis. 0,0 %
©
Seccién de la viga
Comprobaciones
0w
rorrbies Comprobaciones ELL) Comprobaciones ELS:  [Cumple
Base (cm): Altura (cm}:
30,00 500 Comprobaciones ELU
Area (cm2): Ix (cmd) Flexién: Cumple Torsién:
150,00 225270, Cortante: | Cumple Separacion cercos:
Iy [cmd) Iz [cmd)
101.250,00 227.812.48 Cabe izquierda: © |Cumple Cabe derecha: o|C
Cabe vano: © |Cumple Amadura minima:
Modifique el tipo/dimensiones de la seccién o el aimado hasta que las gréficas de solicitaciones I
(linea azul) queden embebidas dentro del contomo resistente (rojo). y hasta que los valores de
flecha sean menores que los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambia la seccién Rearmar
deberia recalcular la estructura, Material del portico pottico ¢

Ilustracion 66. Peritacion de la viga 14.1
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La primera de ellas es aumentar la seccion, pasando de 45 cm a 50 cm de canto. Con ello se
lograria reducir un poco el coeficiente.

A Peritar Portico 14.1 - X

Armado de vano <>

CORTANTES (kN)
Montaje ¢

1: 690,00

Supeiior: |2 @ 12 ~| |8
7

Inferior: | 5 8 12 ~

Piel
Piel 18 10 | A
Positivos y
Torsién (mkN) Coficients a mostrar
|1 16 ~ ~ 5 - 5
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llustracion 67. Peritacion de la viga 14.1

Otra opcidn mas que considerable es la de mantener la misma seccién pero aumentar el
diametro de las armaduras de montaje. Con ello se reduce en gran medida el coeficiente de

aprovechamiento, pasando de 0,94 a 0,64.
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llustracion 68. Peritacion de la viga 14.1
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De la misma manera, se perita una de las vigas de un portico interior con un coeficiente de

aprovechamiento muy préoximo a 1.
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deberia recalcular la estructura. Material del pértico pético gy

llustracion 70. Peritacion de la viga 9.1
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Del mismo modo que en la anterior viga, en primera instancia se prueba aumentar solo la

seccidn, incrementando en 5 cm su canto, pasando de tener uno de 50 cm a uno de 55 cm. En

la siguiente imagen se observa una leve mejoria respecto a la flexion de la viga.
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Modifique el tipo/dimensiones de la seccién o el aimado hasta que las ardficas de solicitaciones
(linea az2ul] queden embebidas dentro del contorno resistente (iojo), v hasta que los valores de
flecha sean menores que los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambia la seccién
deberia recalcular la estiuctura

llustracion 71.
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En cambio, si se opta por mantener la seccidn inicial y tan solo se incrementa el didametro de
las armaduras en el montaje inferior, disponiendo diametros de 16¢ en lugar de 12g, la viga
un coeficiente de

responde considerablemente mejor a flexidon, pasando de tener

aprovechamiento de 0,96 a uno de 0,64.
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llustracion 72. Peritacion de la viga 9.1
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Toda esta informacidn se recopila en los planos estructurales que se pueden consultar en el
Anexo.
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4. CONCLUSION

76



TRABAJO FINAL DE GRADO CASABAN MONTESA, PABLO
SEPTIEMBRE 2020 ETSA-UPV

La finalidad en el siguiente trabajo ha sido en todo momento el disefio, analisis y calculo de
la estructura de un edificio, cumpliendo con las directrices y requisitos que conforman la
seguridad estructural. Un edificio ademas de ello, deberia cumplir también otra serie de
requisitos pero no han sido objeto de estudio en este trabajo.

Durante la realizacién del mismo, se han podido extraer una serie de conclusiones a valorar
por su importancia.

La primera de ellas se basa en que se ha de tener un disefio correcto de la estructura. Con
ello se pueden ahorrar muchos problemas que suceden durante el proceso del cdlculo, ademas
de sobredimensionamientos.

En torno al predimensionado, cabe recalcar que ha sido un proceso clave en el proyecto, ya
gue aun habiendo utilizado métodos aproximados durante el proceso, se han obtenido unas
secciones de las cuales practicamente todas han sido validas en el médulo de calculo de
Architrave, a excepcion de tan solo cuatro pilares situados en la planta baja del edificio. Con
todo esto no se dice que los métodos aproximados durante el predimensionado vayan a dar
resultados que se ajusten en todo momento a la realidad, pero si es cierto que pueden servir
como base y para tener un orden de magnitud de las secciones que pueden ser validas para la
estructura.

Luego, a la hora de peritar las vigas, se ha podido observar la diferencia de rendimiento que
existe entre el hecho de aumentar la propia seccién de las vigas, u optar por el incremento del
diametro de las armaduras, siendo esta ultima opcidn mucho mas favorable. Por lo tanto, se
deduce que pueden disefiarse secciones de unas dimensiones menores pero bien armadas, que
trabajan mejor que otras con una seccidon mayor pero sin un armado tan optimizado.
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5. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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Como el siguiente trabajo final de grado trata sobre la arquitectura y la estructura que
conforman un edificio, hay una gran cantidad de ODS que pueden ser tratados, teniendo en
cuenta los materiales y los procesos constructivos utilizados para la elaboracién de dicho
proyecto.

El primero de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que se puede incorporar al siguiente
trabajo es el Objetivo niumero 3, ya que las viviendas de este proyecto garantizan una vida
saludable y promueven el bienestar.

También es importante relacionar este trabajo con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 12, a
cerca de la produccion y el consumo responsable, utilizando materiales sostenibles ademas de
realizar una metodologia de construccidén eficiente que pueda ayudar a reducir la huella
ecoldgica.

Finalmente, tampoco se debe olvidar el Objetivo nimero 11, de ciudades y comunidades
sostenibles, ya que es inviable lograr un desarrollo sostenible si no se transforma radicalmente
la forma en la que se construye.
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Nivel 1. Cota: +3,00 m.

PLANTA DE VIGAS

HORMIGON ARMADO

. fek o larga Acero arm. Acero arm.
T

po (N/mm2) duracién e pilares vigas ys
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
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Nivel 3. Cota: +9,00 m.

PLANTA DE VIGAS

HORMIGON ARMADO

Tipo fck alarga ve Acero arm. Acero arm. Vs
(N/mm2) duracion pilares vigas
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
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Nivel 5. Cota: +15,00 m.

PLANTA DE VIGAS

HORMIGON ARMADO

Tipo fck alarga Ve Acero arm. Acero arm. Vs
(N/mmz2) duracion pilares vigas
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
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Forjado 5. Cota 15,00

Forjado 4. Cota 12,00

Forjado 3. Cota 9,00

Forjado 2. Cota 6,00

Forjado 1. Cota 3,00

Cimentacion 0. Cota 0,00

Forjado 5. Cota 15,00

Forjado 4. Cota 12,00

Forjado 3. Cota 9,00

Forjado 2. Cota 6,00

Forjado 1. Cota 3,00

Cimentacion 0. Cota 0,00

CUADRO DE PILARES
Material predominante: HA25

CUADRO DE PILARES

HORMIGON ARMADO

. fck alarga Acero arm. Acero arm.
Tipo c S
P (N/mm2) duracion v pilares vigas v
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40
4020 4012 4020 6220 6012 6020 6220 6012 6220 6016 6012 6020 6016 6012 6020
L=300+60 L=300+30 L=300+60 1=300+60 L=300+30 L=300+60 L=300+60 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60
c8/15 c28/15 c8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15
BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40
4016 4012 4220 6016 6012 6020 6016 6012 6020 6012 6012 6016 6012 6012 6016
L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+30 1=300+30 L=300+40 1=300+30 L=300+30 L=300+40
c28/15 c28/15 co8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15
BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40
4012 4016 4020 6016 6012 6020 6016 6012 6220 6012 6012 6016 6012 6012 6016
L=300+30 L=300+40 L=300+60 1=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+30 L=300+30 L=300+40 L=300+30 L=300+30 L=300+40
c8/15 c28/15 c28/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15
BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40
4012 4020 4020 6016 10920 10220 6016 6020 6020 6012 6012 6016 6012 6016 6016
L=300+30 L=300+60 L=300+60 1=300+40 L=300+60 1=300+60 1L=300+40 L=300+60 1=300+60 1L=300+30 1=300+30 L=300+40 1=300+30 1L=300+40 1L=300+40
co8/15 co8/15 co8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15
BxH 30x30 BxH 30x35 BxH 30x30 BxH 30x40 BxH 30x45 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40
4012 8020 4020 6012 14020 6020 6012 1420 6020 6012 6020 6016 6012 6020 6016
L=300+30 L=300+60 L=300+60 L=300+30 1=300+60 L=300+60 L=300+30 L=300+60 L=300+60 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40
co8/15 c@8/15 co8/15 c@8/15 cD8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24
BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30
6020 6012 6020 6020 6012 6020 4020 4012 4020
L=300+60 1=300+30 L=300+60 1=300+60 1L=300+30 1=300+60 L=300+60 L=300+30 L=300+60
c@8/15 @815 c@8/15 @815 c@8/15 @815 co8/15 co8/15 co8/15
BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30
6016 6012 6020 6016 6012 6020 4016 4012 4020
L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60 L=300+40 L=300+30 L=300+60
c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 co8/15 c8/15 co8/15
BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30
6016 6012 6020 6016 6012 6020 4012 4016 4020
1L=300+40 1=300+30 L=300+60 1=300+40 1L=300+30 1=300+60 L=300+30 L=300+40 L=300+60
c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c28/15 c@8/15 c28/15
BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30
6016 6220 6020 6016 10020 10020 4012 4020 4020
L=300+40 L=300+60 L=300+60 L=300+40 L=300+60 L=300+60 L=300+30 L=300+60 L=300+60
c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 co8/15 co8/15 co8/15
BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x40 BxH 30x45 BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x35 BxH 30x30
6012 14020 6020 6012 14020 6020 4012 8020 4020
L=300+30 L=300+60 L=300+60 1=300+30 L=300+60 L=300+60 L=300+30 L=300+60 L=300+60
c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15 co8/15
16 17 18 19 20 21 22 23 24
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