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La estructura se proyecta para una escuela infantil de nueva planta ubicada en un entorno natural virgen. La escuela cuenta

con varios volumenes elevados 50 cm sobre rasante, con una Unica planta edificada y sin sétanos.
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Para ser coherente con la materializacion del edificio se decide optar por una solucion de estructura también en madera. El

sistema estructural utilizado es el de pérticos de un maximo de 6 metros de luz con forjados también de madera.
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B. METODO DE CALCULO

El proceso de calculo empleado es el de los “Estados Limite”, que trata de reducir a un valor suficientemente bajo la
probabilidad de que se alcancen aquellas situaciones que, de ser superadas, el edificio incumpliria alguno de los requisitos
para los que ha sido concebido.

Se han analizado los estados limite ultimos (ELU) y los estados limite de servicio (ELS) que se establecen en el CTE.

La verificacion de los distintos estados limite se ha llevado a cabo comparando los efectos de las acciones con las
respuestas de la estructura, obteniendo los efectos de calculo de las acciones a partir de multiplicar sus valores
caracteristicos por los distintos coeficientes parciales que les corresponden segun su naturaleza; y obteniendo las
resistencias de calculo de los materiales dividiendo sus valores caracteristicos por los coeficientes de seguridad.

Las comprobaciones efectuadas para garantizar la seguridad estructural de acuerdo con este proceso, se han
realizado para situaciones persistentes, transitorias y accidentales.

El calculo de la estructura se ha realizado con la ayuda del programa Architave y una hoja de excel concebida para el
célculo de estructuras de madera por profesores de esta escuela.

A los efectos de obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se ha realizado un
célculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden.

C. CARACTERISTICAS DE LA MADERA EMPLEADA

La denominacion de la madera utilizada para la estructura es de GL28 h, es una madera laminada encolada homogénea en
todas sus laminas. Tiene las siguientes caracteristicas resistentes:

GL24h GL28h GL32h GL36h

Resistencia (caracteristica), en Nimmy?
- Flexion g a 24 28 a2 36
- Traccién paralela fiogx 16,5 19.5 25 26
- Traccién perpendicular fia0ak 0.4 0,45 0.5 06
- Compresicn paralela feogs 24 26.5 29 3
- Compresion perpendicular fostgn 2.7 30 33 36
- Cortante fuga 2.7 32 38 43
Rigidez, en kN/mm?
- Modulo de elasticidad
paralelo medio Eogme: 116 12,6 13,7 147
- Modulo de elasticidad

paralelo 5™-percentil Epgs 94 10,2 1.1 11.9
= Modulo de elasticidad

perpendicular medio Euagmede 038 0.42 0,46 0,49
- Médulo transversal medio Cg meso 0.72 0.78 0.85 0.9
Densidad, en kg/m’
Densidad caracteristica Pa 380 410 430 450




D. EVALUACION DE CARGAS

4.2 Cargas variables

SOBRECARGA DE USO:
Las acciones consideradas son conformes con el Documento Basico Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacion.
Tanto las hipotesis de carga como los coeficientes de seguridad, correspondientes al nivel de control normal, adoptados en Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
el calculo estan en concordancia con el Documento Basico Seguridad Estructural. _ ) Carga Carga
Categoria de uso Subeategorias de uso uniforme | concentrada
(kNim®] [kN]
Viviendae y 20nas de habitaciones en, hospi-
q
4.1. Cargas permanentes (G) A |Zonasresidenciales | ™ |tales y hoteles : :
A2 Trastercs 3 2
B | Zonas administrabvas Z ]
Cubierta inclinada Iigera 1KN/m: &1 Zonas con mesas vy sillas ] 4
i o2 Zonas con asientos fijos 4 4
Forjado de madera 0,25 KN/m Zonas de acceso al Zanas sin obstaculos que impidan e [lbre
. s . publice [con la excap- mevimients de las personas como vestibulos
Instalaciones distribuidas uniformemente 1,5 KN/m: ¢ | ciénde las superficies | 0 | de edificics publicos, administratives, hoteles; 5 4
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
Falso techo 0,25 KN/mr categorias A, B,y O] £q |Zenas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
pg | Zenas de aglomeracion (salas de conciertos, £ 4
astadios, etc)
La carga permanente debida al peso propio de la estructura (vigas y pilares) la determina automaticamente el programa de ) 3] Locales comerciales 5 4
, D | Zonas comarciales oz Supermarcados, hipermercados o grandes 5 7
calculo superficies
E |Zonas de trafice y de aparcamiento para vehiculos ligeros (pese total < 30 kN) 2 20t
F | Cublertas fransitables aceasibles sole privadaments & 1 z
Cubiertas accesiblas g™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 209 ki 2
& | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comeas (sin fofjado) ™' | 0.4W 1
servacion 7! G2 Cublertas con inclinacidn superior a 40° 0 2

Forjado de cubierta
-Cubierta accesible Unicamente para conservacion, con inclinacién inferior a 20° (G1)
1 KN/m? x 2m = 2KN/m
Forjado inferior
-Zonas de acceso al publico, zonas con mesas y sillas (C1)

3 KN/m? x 2m = 6KN/m



SOBRECARGA DE VIENTO:

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica ge,
puede expresarse como:

Qe =0p " Ce " Cp
siendo:
- gb la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espafol,
puede adoptarse 0,5 kN/m?.
- ce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado de aspereza del
entorno donde se encuentra ubicada la construccion.

- cp el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la superficie respecto al viento, y en
su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.

- COEFICIENTE DE EXPOSICION, ce:

El coeficiente de exposicidn tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y la topografia del
terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3., siendo la altura del punto considerado la medida respecto a la rasante media
de la fachada a barlovento.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

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

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

v g:r;tlzﬁrge negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

16 20 23 25 26 27 29 31

Se considera un grado de aspereza Ill ya que es una zona llana con algunos obstaculos aislados como arboles o
construcciones pequenas.

La altura de nuestra contruccién es de 5 m por tanto, al interpolar linealmente, obtenemos un valor para el coeficiente c, de
1,73 > ¢c,=1,73

- COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, cp:

Los coeficientes de presion exterior o edlico, cp, dependen de la direccién relativa del viento, de la forma del edificio, de la
posicion de elemento considerado y de su area de influencia. En las tablas siguientes se dan valores de coeficientes de
presion para diversas formas simples de construcciones, obtenidos como el pésimo de entre los del abanico de direcciones
de viento definidas en cada caso. En todas ellas la variable A se refiere al area de influencia del elemento o punto
considerado.

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

< 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 = 5,00
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0.7 0,7 0.8 0.8 0.8 0,8
Coeficiente edlico de succion, c. 03 04 04 0.5 0,6 -0,7

Del lado de la seguridad optaremos por tomar un valor de 1 para el coeficiente edlico.

Por tanto el valor final de la sobrecarga de viento sera el siguiente:
Qe =Qp " Ce - Cp

Qe =0,5-1,73-1=0,8 KN/m? x 2m = 1,6 KN/m



SOBRECARGA DE NIEVE

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn, puede tomarse:
Qn:u : Sk

siendo:

U coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3

sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas
. Altitud s, 8 Altitud s ; Altitud s,
| 2 2 »
Capita = KN/ Capital 2 KN/ Capital o KN/
Albacete 698 0,6 Guadalajara 6800 0,6 ’;g?;ﬁ;’aeﬁg 788 0,3
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0.5
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 : 0,3
2 1430 : 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaen 0.4 0.3
180 : 820 Santander 1.000
Badajoz o 02 Leon -5 1.2 Segovia 10 L34
Barcelona o 04 Lérida/ Lieida o0 05 S g A2
Bilbao / Bilbo 03 Logrofio 0,6 iR 0,9
860 470 Soria 0
ENS908, ‘a0 08 Lugo g 0.7 Tamagona 0 24
Caceres 04 Madrid 0,6 . 0,2
% 0 : 0 Tenerife 950
Cadiz N 0,2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 0,9
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0,2 Toledo 0 0,5
Cludaq Real 100 0,6 Orense / Oure_nse 230 04 Valencia/Valéncia 690 0,2
Cérdoba 0 0,2 Oviedo 5 40 0.5 Valladolid 520 e
Corufia / A Corufia 1010 0,3 Palencia 3 04 Vitoria / Gasteiz 650 0,7
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Tanoa. 0 04
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 0,5
Granada 0,5 Pamplona/lrunia 0,7 Ceuta y Melilla 0,2

En un faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento al deslizamiento de la nieve, el
coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con inclinacién menor o igual que 30°.

q=u-s

g =1-02=0,2kN/m?

ACCIONES TERMICAS

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a las variaciones de la
temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las condiciones climaticas del lugar, la orientacién y
de la exposicién del edificio, las caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del
régimen de calefaccion y ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

Estas deformaciones, en caso de estar impedidas, afectan a todos los elementos constructivos, produciendo un incremento
en las tensiones de cada uno de ellos. Cuanto mayor sea el elemento, mayor seran sus deformaciones y, por lo tanto, sus
tensiones. Al ser una construccion en seco las deformaciones no quedan impedidas ya que las dimensiones de las piezas
son muy pequefas.

E. COMBINACION DE ACCIONES

- EXIGENCIAS DE CAPACIDAD PORTANTE:

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién persistente o transitoria, se determina
mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

D ey G v P+ Vg Qua + D Vg Yo+ Qu

j=1 i>1
es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo (Y, - G), incluido el pretensado (Y, - P);

b) una accion variable cualquiera, en valor de célculo (Y. - Q), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacion (Y - W - Q).

El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion

Z V(;,j : Gk,j + Yp - P+ Ad + VQ'1 : q"1,1 : Qk,l + Z VQ,i : qJ2,i : Qk,i
j=1 i>1

es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de célculo (Y, - G), incluido el pretensado (Y, - P);

b) una accién accidental cualquiera, en valor de célculo ( A ), debiendo analizarse sucesivamente con cada una de
ellas.

¢) una accién variable, en valor de célculo frecuente (Y - W - Q), debiendo adoptarse como tal, una tras otra
sucesivamente en distintos andlisis con cada accion accidental considerada.

d) El resto de las acciones variables, en valor de célculo casi permanente (Y - W - Q).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (Y, Y, Y), son iguales a cero si su efecto es favorable, o a la
unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accidén accidental sea la accidén sismica, todas las acciones variables concomitantes se tendran
en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion:

ZG]{‘]‘ + P+ Ad + sz‘i 'Qk,i

=1 i>1

En este caso, la accion sismica es la Unica accién accidental considerada. Por lo tanto, sélo existird una combinacioén en
situaciéon extraordinaria.

Los valores de los coeficientes de seguridad, Y, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de accidn, atendiendo para
comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable, considerada globalmente.



Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favorable (la estabilizadora), de
la desfavorable (la desestabilizadora).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién "’ Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

1 . . . .. . . .
M | os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, W, se establecen en la tabla 4.2

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Wi Y2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 0,3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3

e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

e Zonas de tréfico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

e  Cubiertas transitables (Categoria F) m

e  Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0.2

e para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

i - . .
VEn las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Combinacién de acciones ELU

situaciones persistentes o transitorias:

Z Vg Gkj+vp P+ vy, Qi+t Z Yoi " Woi - Qui

j=1 i>1

COMBINACION 1 (1,35-G)+(1,5-Qy)+(1,5-06-Qy,+1,5-0,5-Q))

COMBINACION 2 (1,35-G)+(1,5-Qy +(1,5-0,6-Qy+1,5-0,5-Qy)
COMBINACION 3 (1,35-G)+(1,5-Q+(1,5-0,7-Q,+15-0,5-Q))
COMBINACION 4 (1,35-G)+(1,5-Quy)+(1,56:0,7-Qy+1,5-0,5-Q))
COMBINACION 5 (1,35-G)+(1,5- QY+ (1,5-0,6 - Qy, + 1,5-0,7 - Q)
COMBINACION 6 (1,35-G)+(1,5-QyY+(1,5-06-Qy +1,5-0,7-Q)

- EXIGENCIAS DE APTITUD AL SERVICIO:

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacion con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro, si se
cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible
establecido para dicho efecto.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar irreversibles, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expresién

Z Ggj+ P+ Qs+ Z Wo,i + Qi

j=1 i>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (G);

b) una accion variable cualquiera, en valor caracteristico (Q), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos andlisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacion (W - Q).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion

DGt P Wiy QD Wi Qg

j=1 i>1
Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (G);

b) una accion variable cualquiera, en valor frecuente (W - Q), debiendo adoptarse como tal una tras otra



sucesivamente en distintos andlisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (V- Q).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracién, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo
denominado casi permanente, a partir de la expresion

Z Ggj+P + Z Wy - Qi

jz1 i21

considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (G);
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (¥ - Q)

Combinacién de acciones ELS:

D G+ P Qo ) Woi- Qg

j=1 i>1
COMBINACION 1 G+Q+(06-Q+05-Q)
COMBINACION 2 G+Q+(06-Q+05-Q)
COMBINACION 3 G+Q +(0,7-Q+05-Q)
COMBINACION 4 G+Q +(0,7-Q+0,5-Q)
COMBINACION 5 G+Q+(06-Q+07-Q)

COMBINACION 6 G+Q+(06-Q+0,7-Q)



F. EXTRACION DE RESULTADOS

SOLICITACIONES MEDIANTE ARCHITRAVE

ESFUERZOS AXILES: MOMENTOS FLECTOREs:

74,364

ESFUERZOS CORTANTES:
DEFORMADA:

Memoria de estructura | 28



DIMENSIONADO A FLEXION

Para ello utilizaremos el Excel preparado por la universidad, pero para ello necesitamos conocer algunos datos ademas de la
eleccién de la madera, ya elegida previamente como GL28h.

-Duracion de la carga:

Segun sean permanentes, variables o accidentales tendran un tipo de duracion, pero al haber realizado la
combinacion de cargas tan solo tenemos un valor para introducir en la hoja de Excel. De acuerdo con los profesores de la
asignatura, decidimos considerar la duracion de la carga como instantanea por ser la mas restrictiva de todas.

-Clase de servicio:

Tomamos la clase de servicio 2 pues en “esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera bajo
cubierta, pero abiertas y expuestas al ambiente exterior, como es el caso de cobertizos y viseras. Las piscinas cubiertas,
debido a su ambiente hiumedo, encajan también en esta clase de servicio.”

-Coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material:

Se determina segun la siguiente tabla:
Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yy.

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25

Al ser la estructura principal de madera laminada encolada, tomaremos como coeficiente de seguridad 1.25

Calculado cada barra llegamos a la conclusion que una estructura con pilares de 200x200 cm y unas vigas de 300x200 cm
son las dimensiones mas adecuadas para la estructura. Para ello dejo constancia de las vigas y pilares mas desfavorables,
tanto en Estados Limite Ultimos como en Estados Limite de Servicio:



DIMENSIONADO VIGA DE CUBIERTA: ELS:

ELU:
COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actualizacién mayo 2012)
Madera .7 | b (mm) | h (mm) | Lbarra (mm) | A(mm2) | iy(mmd) |
iRl | ) | hiom) | AU | womy | woms | GL28h 200 300 600 50.000 87
GL28h 200 300 60000 3000000 2000000 | | | | — | - |
Wiy (mm3) Wz (mm3) Iz (mmd4) tor (mm4) iz (mma4d)
| duracion carga | clase de servicio | Kmod [ ym | 3.000.000 2.000.000 200.000.000 454.000.000 58
instantanea 2 0.7 1,25
| duracion carga | clase servicio | Kmod | wim |
Nxd (+) (N) Nxd (-) (N) Myd (Nmm) ‘Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) nstantinea 2 07 1,25
0 10.270 33.000.000 0 34.000
ot,0.d N/mm2 oc.0.d N/mm2 omy.d N/mm2 omzd N/mm2 Tzd N/mm2 Tyd N/mm2 Nxd (-} (M) Myd (Hrmm) Mzd (Nmm})
0.00 0.17 11,00 0,00 0.00 0.85 7.000 23.000.000 1
.0k (N/mm2) fc.0.k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fmzk (N/mm2) fvzk (NMmm2) | fvyk (N/mm2) oc,0d (M/mm2} om,y,d (N/mm2}) om,z,d N/mmz2
19.5 26,5 28 28 3.2 32 0,12 767 0,00
.0,d (N/mm2) fc,0,d (N\mm2) fmy.d (N/mm2) fmzd (Wmm2) | fvzd (Nmm2)| fvyd (Nmm2) fic, 0,k (N/mmZ} fmy b (Mfmmz2) fm,z,k  (N/mmz}
10,92 14,84 15.68 15,68 1,79 1,79 26,5 28 28
fe,0,d (N/mmz2) fmy,d (Mmm2) fmz,d (Mimm2)
- - - - - Sl fie 14,34 15,68 15,68
0% 1% 70 % 0% 0% 47 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx(+) Myd, Mzd, Nx(-)
5 a cumple Gend PANDED FLEXIONAL _causa Nxdi-]
S 1 Nxd (- Mxd () Myd yio Mzd| _Octd , Omyd, —Omzd g
Loy Tedd Key fepa  fmyae fnzd
- % 50 %
#Sf og 35 O De0.d ke U'm,-d+ﬂ'-_-|-,1d£1
o < oo :Ec_zrﬂ:'.d fﬂ"'l'd f"“:-ﬁ
PANDED TORSIONAL _causa Myd
M WMyd, Naed (- i 42
| Omd o Tebd 1
Oma < Kert * Fng 0 % 25 % (kefmg | Lezfeos




DIMENSIONADO PILAR:

ELU:
Madera | b (mm) h (mm) | A (mm2) Wy (mmd) | Wz(mm4) |
GL28h 200 200 40000 1333333,333 1333333,333
| duracion carga | clase de servicio | Kmod ym |
instantanea 2 0.7 1,25
Nxd (+) (N) Nxd (-) (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N)
0 35.000 20.000.000 0 20.000
ot,0,d N/mm2 oc,0.d Nmm2 am,y.d N/mmz2 omzd N/mm2 Tzd N/mm2 Tyd N/mm2
0.00 0.88 15,00 0.00 0,00 0.75
ft.0.k (N/mm2) fc, 0,k (N/mmz2) fm.y.k  (N/mm2) fmzk (Wmm2) | fvzk (NWmm2) | fuyk (Nmm2)
19,5 26,5 28 28 3.2 3.2
f1,0.d (Nmm2) fc.0.d (N/mm2) fmy.d (Nmm2) fmzd (Nmm2) | fvzd (Nmm2) | fvyd (Nmm2)
10,92 14.84 15.68 15.68 1,79 1.79
- - - - - cumple
0% 6 % 96 % 0% 0% 42 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx(+) Myd, Mzd, Nx(-)
- - cumple

| Mxd l—i |
0%

0 %

| Mxd I—E Mﬁd EJ’U Mzdl

73%
52 %

PANDED TORSIONAL _causa Myd

‘ Mid \
0%

yd, Mixd (-

51 %

b (mm) | h (mm) | Lbarra (mm) | A(mm2) | iy(mm4)
200 200 600 40.000 53
Wy(mm3) |  Wz(mm3) | Iz(mmd4) | Hor(mm4) | iz (mm4)
1.333.333 1.333.333 133.333.333 197.333.333 58
| duracion carga | clase servicio | Kmod | vm |
instantanea 2 07 1,25
Nxd (-} (N) Myd {Nmm) Mzd {Nmm)
25.000 14.300.000
oc,0.d (Mmm2) om,y,d (M/mm2) om,z,d Nimm2
0,63 10,73 0,00
fc,0.k (NImm2) | fmyk (Nimm2) | fmzk (N/mm2)
26,5 28 28
fc,0,d (Nfmm2) | fmyd (Nimm2) | fmzd (Nmm2)
14,84 15,68 15,68
PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-]
.04 N Gm.:.l.d+ Tm.zd <1

Teyfens  frmya frza

Te0d

+

[+
m,yd + Tmzd <1

;':;: I:[:.[:Ld

Ormd

V2

['rn.y.d fmzd

Tend

ku—:'frn.a ) - qu'fn.{l.d )

<1



G. RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO:

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta a su estructura de
dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificandose de forma importante su
capacidad mecanica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de los elementos,
que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

Se considera que la resistencia al fuego de los elementos estructurales es suficiente si alcanza la clase indicada en la tabla
3.1, que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accion representada por la curva normalizada tiempo
temperatura.

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

Uso del sector de incendio considerado ‘" dPIar,ltas altura de evacuacion del
e sotano edificio
<15 m <28m >28m

Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 @

M La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-

cién del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un secfor de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

2 L - . .

@ 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.

(3)

(@)

R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

En el caso de la guarderia, uso docente, cuya altura de evacuacion es menor de 15 m, se considerara que la resistencia al
fuego de la estructura es suficiente si alcanza la clase R 60.
Para ello protegeremos la estructura de manera que alcance dicho nivel de proteccion.



H. CIMENTACION:

Realizaremos el célculo de la cimentacién para un tramo de un metro, tomando las solicitaciones del tramo mas

desfavorable.

M/i/\\ 1.60

1.00 0.30 - Vmax —
L

0.80 +

- PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA:

Estimando el peso propio de la cimentacion, los rellenos y la influencia del momento en un 20% del axil que se transmite a la

zapata, se tiene:

Adoptaremos unas dimensiones en planta para el tramo de zapata corrida de 0,80 x 1 m. A continuacion,

1,2-88,52
> — =
- 200

- DATOS PREVIOS:

Caracteristicas de los materiales de la zapata:

Hormigén: HA-25
Acero: B 400

Esfuerzos:
Axil: N, =-91 kN/m
Cortante: V= -18 kN/m
Momento: M, = 8.4m kN/m

Geometria del muro:
bxh=30x100cm

canto = 0,50 cm

-N

< Ogam

1,2-91
0= a1 < Ogam

0,37

predimensionaremos el canto para determinar si la zapata es flexible o rigida:

_0,80-0,30

=0,25m

canto=050m >V =0,25<2-h=2-0,5=1 - zapata rigida

- Comprobacién geotécnica:

Conocidas las dimensiones de la zapata, se van a determinar las solicitaciones que se transmiten al terreno:
- Peso propio de la zapata:
N=a-b-h-y =0,80-1-0,50-25=10kN
- Peso propio del terreno:
N=a-b-h-Y =080-1-1,10-18=15,84 kN
Por lo tanto, el axil resultante sera:
N=91+10+ 15,84 = 116,84 kN

De acuerdo con la ley de Navier (admitido un comportamiento lineal del terreno), se obtienen las presiones del terreno:

N 6(M+V-h) 11684 6(—8,4+18-0,5)_14605+1625
T a-b— az-b 081~ 0,82 1 o = e
kN
01:162,1W
kN
02=129,5W
kN

Omed = 145,9 W

kN kN
01 = 1621 — < 125 0gam = 250 —

kN kN
Omed = 145,9 W < Ogdm = 200 W

- CUMPLE
- COMPROBACION ESTRUCTURAL:

-Dimensionamiento a flexion:

Ny = -126,66 kN
V= -25 kN
M, = 10,4 kN m

Tensiones de célculo:

Ny | 6(Mg+ Vy-h) 12666

= —= = +1 =1 2+14
Oq4 2.t 2D 081 9,69 58,32 + 14,503
kN
g1 = 172‘82?
kN
gy, = 143'82W

Omed = 158,32 W



I

= = = = COMPRESION
TRACCION

wls

El centro de gravedad de un trapecio: Xg = (Zhhz:hhl)
2 1

a 05a /20meq+ 01y 08 05-08 /2-15832+ 172,82
X, = =— ( )z — < )20,2029m
2 3 \Opea + 0 2 3 158,32 + 172,82
05a (20,+ o 0,5-0,8 /2-143,82+ 158,32
Xy = ( ”’ed) = ( ) =0,1968 m
3 \oy+ Opmea 3 143,82 + 158,32
poo Ot Omea @ 172,82 + 15832 08 L= 6692 KN
! 2 2 2 ’
Omea + 02 @ 158,32 + 143,82 0,8
R, = 2 S p= TR 27 1 = 6042 kN
2 2 2P 2 2 6042 k

a) Capacidad mecanica de calculo:

La armadura principal de traccidn debe resistir una fuerza de:

T, = 0,25
d= 0.85d (x1 .25 ap)

Mmec = Theto + 115®=35+ 115 12 =53 mm
d=h-r,.=500-53 =447 mm

66,22

da= m (0,2029 - 0,25 . 0,30) = 22,29 kN = s,cdlculo

b) Limitacién geométrica:

1,0
Usgeom = P Ac* fya = T5gq° (800 -500) - 400 - 107) = 160 kN

¢) Limitaciéon mecanica:
Usca £0,04 - fcd - b - h
x =0,04 - (30/1,5) - 800 - 500 - 10 = 320 kN > Us ca

Us1,mec =a Us1,cal

_ Usl,cal _ 144 _
a=15-125 P h o 1,5-12,5 30 = 1,275
“h fea 0,8~0,5'15'103
Ugmee = 1,275 - 144 = 183,6 kN
d) Disposicion de armaduras:
El valor mas restrictivo es el de la limitacion mecanica:
U, = 183,6 kN
Optamos por armar con barras de @ 12
Us 1o = m (12/2)7 - 400 - 10° = 45,24 kN; f,, < 400 MPa
n=183,6 /45,24 = 4,06 > 5012
La separacion entre barras sera:
17
a=2Teto — 27 80—2-7-2-06
s=———*% 1= ————=162cm

n°barras 5—-1

El recubrimiento minimo neto lateral ha de ser de 7 cm, ya que se hormigona contra el terreno.

Por lo tanto, colocaremos 5 @12 ¢/15 cm.



- ESQUEMA DE ARMADO:

0.5

5@12c/15cm

1.0
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