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Anejo 06: anejo de calculo

Este documento forma parte del “Proyecto Basico de las estructuras de un nuevo
centro de equitacién en Carpesa (Valencia)”, que consiste en el disefio vy
dimensionamiento de unas instalaciones para la realizacion de actividades hipicas.

En este anejo se analizan las variables utilizadas las normas y y las comprobaciones
para el calculo estructural de las naves.
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1 OBJETO DEL DOCUMENTO
El objeto del presente anejo es la justificacion del comportamiento mecanico-estructural de
Las estructuras para el complejo hipico en Carpesa (Valencia).
2 DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS
Las estructuras objeto de calculo en la presente memoria se relacionan a continuacion:
Nave principal
Nave intermedia
Nave de boxes
Nave de almacén

Se ha optado por las estructuras metalicas frente a hormigdn o fabrica de bloques, por su
ligereza, rapidez de montaje y sobre todo por su alto valor residual en comparacién con las
naves de hormigdén o fabrica, debido a que la estructura metdlica se puede desmontar y
vender al peso o para volverla a montar en otra ubicacion.

3 BASES DE CALCULO

A continuacidn, se exponen las bases que se han seguido para la redaccién del Estudio de
calculos estructurales, que se pueden resumir en:

Base normativa: En los cdlculos realizados se ha tenido en cuenta las normativas espafiolas
vigentes y relativas a cdlculos estructurales y a acciones a considerar sobre la estructura.

Bases de proyecto: Se han fijado las condiciones que permiten asegurar que, con una
aceptable probabilidad, la estructura proyectada es capaz de soportar todas las acciones que la
pueden solicitar durante el periodo de vida prevista, y pueda cumplir las funciones para las
que ha sido construida con unos costes aceptables de mantenimiento. Se establecen los
criterios de seguridad, se fijan las acciones, los valores de cdlculo y la combinacion de las
mismas. También se fijan los criterios de durabilidad y proteccidn de las estructuras.

Caracteristicas de los Materiales: Se especifican las caracteristicas mecanicas de los materiales
que se requiere en el proyecto. También se definen los niveles de control, los coeficientes
parciales de seguridad y los diagramas tensidon - deformacion con los que se caracteriza el
comportamiento de los mismos de cara al calculo de los esfuerzos ultimos resistentes.

Calculos mecanizados: Se realiza una descripcion de los programas de calculo por ordenador
gue se utilizan en la evaluacién de esfuerzos y en la comprobacién de secciones. Se utiliza
programa de calculo del prontuario de la Instruccidn de Hormigdn Estructural.

3.1 BASE NORMATIVA

Para la redaccion del presente anejo se ha tenido en consideracién el cumplimiento de las
siguientes normativas:

“Instruccién de Hormigén Estructural” EHE
“Codigo Técnico de la Edificacion”: Acciones y Acero

“Euro Codigo n22”
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3.2  BASES DE PROYECTO.
3.2.1  CRITERIOS DE SEGURIDAD.

La justificacién de la seguridad de la estructura a la rotura y su adecuado funcionamiento en
servicio se realizard mediante la comprobacion de los distintos estados limites, definidos como
aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que la estructura no
cumple alguna de las funciones para las que ha sido proyectada. Podemos definir los siguientes
estados limites:

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO (E.L.S.)

Los estados limite de servicio son aquellas situaciones de la estructura para las que no se
cumplen los requisitos de funcionalidad, de comodidad, estética, durabilidad, o de ciertos
aspectos requeridos. Se consideran los siguientes:

Estado limite de deformacidn: Es el producido por deformaciones que pueden afectar a las
acciones aplicadas o a la apariencia o al uso de la estructura o causar dafios en elementos no
estructurales.

Estado limite de vibraciones: Es el producido por vibraciones que pueden ser desagradables y
causar inquietud a los usuarios o provocar danos en la estructura o equipos.

Estado limite de fisuracion: Se produce cuando la fisuracidon del hormigén por tracciéon o por
compresion puede afectar a la durabilidad, la impermeabilidad o el aspecto de la estructura.

ESTADOS LIMITES ULTIMOS (E.L.U.)

Los estados limite ultimos engloban todas aquellas situaciones que producen una puesta fuera
de servicio de la estructura por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella. Se
consideraran los siguientes:

Estado limite de pérdida de equilibrio: Es el colapso producido por falta de estabilidad de una
parte o la totalidad de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.

Estado limite de rotura por deformacidn plastica excesiva: Fallo de la estructura producido por
inestabilidad local o pérdida de estabilidad de una parte o de la totalidad de la misma.

Estado limite de rotura por fatiga: Es la rotura de la estructura producida por fisuracién
progresiva bajo cargas repetidas.

3.2.2 CUANTIAS DE ARMADO MiNIMA

A continuacién, se relacionan las cuantias de armadura geométrica minima de acuerdo con la
tabla 42.3.5 de la EHE-08.
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Cuantias geomeétricas minimas, en tanto por 1.000, referidas
a la seccion total de hormigon®

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural s o N con
f, = 400 N/mm?’ f, = 500 N/mm?
Pilares 4,0 40
Losas™ 2,0 18
Nervios? 40 30
Armadura de reparto per- 14 11
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios® ¢ '
Armadura de re_pa‘rst)o pa- 07 06
ralela a los nervios
Vigas ' 33 28
Armadura horizontal 40 32
Muros _
Armadura vertical 12 09

" Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas
de cimentacion y zapatas armadas, se adoptara la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara
inferior.

Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho b, y canto el del forjado de acuerdo con la Figura
42 3 5. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zonas macizadas. Todas las viguetas deben
tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas longitudinales simétricas respecto al plano
medio vertical.

Cuantia minima referida al espesor de |a capa de compresién hormigonada in situ.

" Cuantia minima correspondiente a la cara de traccién. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura
minima igual al 30% de |a consignada.

La cuantia minima vertical es |a correspondiente a la cara de traccidn. Se recomienda disponer en la cara opues-
ta una armadura minima igual al 30% de la consignada.

A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la
altura del muro podra reducirse la cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se dispongan juntas verticales
de contraccion a distancias no superiores a 7,5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geome-
tricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%o. La armadura minima horizontal debera repariirse en ambas
caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espe-
sores superiores a 50 cm, se considerara un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada
cara, ignorando la zona central que queda entre estas capas superficiales.

En el caso de elementos pretensados, la armadura activa podra tenerse en cuenta en relacion con el cumplimien-
to de las cuantias geométricas minimas s6lo en el caso de las armaduras pretesas que actiien antes de que se
desarrolle cualquier tipo de deformacidn térmica o reolégica.

iz

3)

15

(5}

Figura 1. Tabla 42.3.5 de la EHE-08

Para la obtencién de las cuantias mecanicas minimas seguird, en funcién de las solicitaciones
gue actuen sobre el elemento estudiado, los valores indicados a continuacion:
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Respecto a las cuantias mecanicas minimas en elementos sometidos a compresion simple o
compuesta las armaduras principales en compresiéon A'sl y A's2 deberdan cumplir las
limitaciones siguientes:

Al fq2 0,05 Ng, A'q +fcq<0,5- g Ac

A'sy fq 20,05 Ny, A's; 9 <0,5 g Ac

donde:

f,..4 Resistencia de calculo del acero a compresion fyc 4= f,4 >/ 400 N/mm?2.
Nq Esfuerzo actuante normal mayorado de compresion.

f.q Resistencia de calculo del hormigdn en compresion.

A. Area de la seccidn total de hormigén.

Para los elementos sometidos a flexion simple o compuesta se adopta la expresion
simplificada para secciones rectangulares que proporciona el articulado:

As,min= 0.04 * A * fcd / fyd.
Para los elementos sometidos a traccion simple o compuesta se debe satisfacer la condicion:

Aty +AE,2P+A, .

3.2.3  VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la Instruccion sobre las
acciones a considerar en los cdlculos de estructuras de edificacion, siguiéndose el Cddigo
Técnico de la Edificaciéon- Acciones, asi como para el caso particular de los depdsitos las
normas britanicas de aplicacidn especifica para los mismos BS-8007 y BS-8102.

Acciones permanentes.

Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que actlan en
todo momento, siendo constante en magnitud y posicién. Estan formadas por el peso propio y
la carga muerta.

Peso propio

La carga se deduce de la geometria tedrica de la estructura, considerando para la densidad los
siguientes valores:

Hormigén: 25 kN/m3
Acero: 78,5 kN/m3
Carga muerta

Son las debidas a los elementos no resistentes que gravitan sobre las estructuras proyectadas,
y que en este caso son:

Relleno de tierras: Se considera para el mismo una densidad de 20 kN/m3.
Acciones permanentes de valor no constante.

Acciones reoldgicas:
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Es la producida por las deformaciones que experimentan los materiales en el transcurso del
tiempo por retraccidn, fluencia bajo las cargas u otras causas. El valor del coeficiente de
fluencia y del coeficiente de retraccidén considerados en el cdlculo se incluye en los listados de
las caracteristicas mecdnicas.

Terreno:

Se consideran las acciones originadas por el terreno natural o de relleno sobre las estructuras
en contacto con él, fundamentalmente en muros.

Empuje activo

El empuje activo es aquel que se genera en el trasdds de estructuras en contacto con tierras en
puntos con movimiento suficiente como para liberar las tensiones del empuje al reposo.

En los cdlculos de estabilidad de los elementos de contencién se ha considerado un coeficiente
de empuje activo de tierras de valor:

ks = (1-sing’) / (1+sing’)
Siendo ¢’ el dngulo de rozamiento efectivo del terreno.
Empuje al reposo

Para la evaluacién del empuje al reposo, en paramentos con escasa deformacidn, se supone
una ley triangular actuando desde la coronacidn de la estructura. Se considera un coeficiente
de empuje al reposo de valor:

ko= (1-sing’)

Los calculos del empuje sobre elementos estructurales se realizan en condiciones de corto y
largo plazo.

Empuje pasivo

Para la evaluacién del empuje pasivo se supone una ley triangular actuando en el intraddés de la
estructura objeto de calculo. El valor del coeficiente de empuje pasivo adoptado en el calculo es:

k, = (1+sin@’)/(1-sing’)

Acciones variables

Se ha tenido en cuenta segun el CTE una sobrecarga de uso para mantenimiento de 0.4KN/m?

Sobrecargas de uso, viento y nieve en edificios: Se describen en los apartados
correspondientes al célculo de los elementos donde intervienen. Sus valores se han obtenido
del CTE-Acciones.

Acciones térmicas: Variacion uniforme de temperatura. Se consideran los siguientes
coeficientes de dilatacidn:

Hormigén y acero: gy =10 °C*

Acciones Sismicas: Segun la Norma de Construccidn Sismorresistente 2002, puede clasificarse
la obra de “importancia moderada”, ademads que, segin el mapa de Peligrosidad sismica, la
aceleracién bdasica es 0.06 en el lugar de ubicacién de la obra. Por tanto, en base a los criterios
de la citada norma su aplicacién no es de obligado cumplimiento. Ademas, la tipologia
estructural prevista no es susceptible de un comportamiento inadecuado frente a la accion
sismica.
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3.2.4  VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en el articulo 11, capitulo Ill de
la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

Definiremos las acciones por su valor representativo, que es aquel que se utiliza para la
comprobacion de un determinado estado limite, por lo que una misma accién podra tener uno
o varios valores representativos.

El valor representativo se obtiene afectando al valor caracteristico de un coeficiente indicado
en las respectivas normas de acciones vigentes.

A) Acciones permanentes (g)

Para las acciones permanentes se considerara un Unico valor representativo, coincidente con
el valor caracteristico Gk, excepto en el caso de la accién correspondiente a las cargas muertas,
para las que se consideraran dos valores representativos con Gk,sup y Gk,inf,.

B) Acciones permanentes de valor no constante (g*)

Reoldgicas: se considerard, para las acciones de origen reolégico, un Uunico valor
representativo, coincidente con el valor caracteristico Rk,t, correspondiente al instante "t" en
el que se realiza la comprobacion.

Asientos del terreno de cimentacion: el valor representativo de esta accién se considerara nulo
de acuerdo con lo expuesto anteriormente.

Acciones del terreno: para el peso del terreno, que gravita sobre elementos de la estructura,
se considerara un unico valor representativo, coincidente con el valor caracteristico. Para el
empuje del terreno, se considerara el valor representativo de acuerdo con lo expuesto en
puntos anteriores.

C) Acciones variables (q)

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores
representativos:

Valor caracteristico Q,: valor de la accidon cuando actua aisladamente.

Valor de combinacién y,Q,: valor de la acciéon cuando actla en compaiia de alguna otra
accion variable.

Valor frecuente y;Q,: valor de la accidon que es sobrepasado durante un periodo de corta
duracidn respecto a la vida util de la obra.

Valor cuasipermanente y,Q: valor de la accién que es sobrepasado durante una gran parte de
la vida util de la obra.

Los valores de los coeficientes y para las edificaciones son los siguientes:
y0 vl y2
0.7 0.5 0.3

D) Acciones accidentales (a)

Para las acciones accidentales se considerara un Unico valor representativo, coincidente con el
valor caracteristico Ak.
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3.2.5 VALORES DE CALCULO DE LAS ACCIONES.

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en el articulo 12, capitulo Ill de
la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).

Los valores de calculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el
correspondiente coeficiente parcial de seguridad a los valores representativos de las

acciones, definidos en el apartado anterior.

Estados limites ultimos (E.L.U.)

Para el calculo de la combinacion de acciones en estado limite ultimo se han utilizado los
coeficientes de ponderacidn correspondientes a un nivel de control NORMAL de las obras, lo

que supone la adopcidn de los siguientes coeficientes:

HORMIGON Situacién permanente o transitoria
. Efect
TIPO DE ACCION ecto Efecto desfavorable
favorable

Acciones permanentes vG=1,00 yG=1,35
Reoldgicas | yG*=1,00 yG* =1,50

Acciones

permanentes de Acciones

valor no constante del yG*=1,00 yG* =1,50
terreno

Acciones variables yQ =0,00 yQ=1,50

Estados limites de servicio (E.L.S)

Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomardn los siguientes valores:

HORMIGON

TIPO DE ACCION

Situaciones permanente o transitoria

Efecto
favorable

Efecto desfavorable
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Acciones permanentes vG=1,0 vG =1,00
Acciones Reoldgica G*=1,0 G*=1,0
permanentes & eEES TR
De valor no Terreno G*=1,0 G*=1,0
constante TeEEL reEE L
Acciones variables yQ=0 yQ=1,0

3.2.6 COMBINACION DE ACCIONES

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en el articulo 13, capitulo Ill de
la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

Las hipdtesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de calculo de las
acciones cuya actuacion pueda ser simultanea, segun los criterios generales que se indican a
continuacién.

Estados limites ultimos
Situaciones permanente o transitoria

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de
acuerdo con el siguiente criterio:

276,1 Gk, +27/G*,j G+ 7Q,1Qk,1+27/Q,i\Po,i Qi

=1 =1 i>1
donde:
Gy valor representativo de cada accidon permanente
G*,; valorrepresentativo de cada accion permanente de valor no constante
Qi1 valor representativo (valor caracteristico) de la accién variable dominante

By Qc; Vvalores representativos (valores de combinacién) de las acciones variables
concomitantes con la accidn variable dominante

Con esta hipdtesis de combinacién dimensionaremos la armadura de flexidn y de cortante de
las estructuras contenidas en el proyecto.

Situaciones accidentales

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

ZGk,j + 27(;*,1- G+ Yaa ‘//1,1Qk,1+ 27Q,i Vi Qk,i * Ak

=1 j=1 i>1
donde:
Gyj; Gy valores representativos de la carga permanente.
1,1 Qg1 valor representativo (valor frecuente) de la accién variable dominante

@,,Qy; valores representativos (valores casi - permanentes) de las acciones variables
concomitantes con la accién variable dominante y la accion accidental
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A, valor representativo (valor caracteristico) de la accién accidental.

Estados limites de servicio

Para estos estados se considera la combinacidon poco probable, la combinacidn frecuente y la
combinacion cuasi permanente.

Estas combinaciones de las distintas acciones se realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

Combinacidn caracteristica (poco probable o rara):

ZJ/G’]. Gkt ZVG*j G* it 701 Quat 27Q,i o, Qu,
o1 i>1 i>1
Combinacidn frecuente:

EJ/G’J. Gkt ZQ/G*,i Gt 701¥11Quat ZJ/Q,i Wi Qui

il i21 i>1

Combinacidn cuasi permanente:

zyG,j G+ 27@*,i G+ z7/Q,i Vi Qui

i1 i>1 i>1

Esta combinacidn es la que se utiliza para el calculo del estado limite de fisuracién y de flechas,
con unos coeficientes @ que se han definido anteriormente.

3.2.7 DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS.

Las estructuras proyectadas deben ser construidas y utilizadas de forma que mantengan sus
condiciones de seguridad, funcionalidad y aspecto, ajustandose a los costes de conservacién y
explotacion previstos.

Para cumplir los requisitos que aseguran un adecuado funcionamiento de la estructura a lo
largo de su vida util se han seguido las prescripciones contenidas en la Instruccion EHE-08. Y la
EAE.

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas exigidas al hormigdn:

CARACTERISTICAS CRITERIOS DE DISENO
Ambiente Clase de exposicion lla tomada de la tabla 8.2.2 de la EHE.
Resistencia minima del La minima resistencia exigible por requisitos de durabilidad es de
hormigdn 25Mpa tomada de la tabla 37.3.2.b de la EHE.
La maxima relacién agua cemento es de 0,60 para garantizar el
Relacion Agua-Cemento adecuado comportamiento en lo referente a durabilidad, tomada de la
tabla 37.3.2.a de la EHE.
Minimo Contenido de El minimo contenido de cemento compatible con la resistencia minima
Cemento exigida es de 275 kg/m?3, tomado de la tabla 37.3.2.a de la EHE.
Recubrimiento nominal De acuerdo con la tabla 37.2.4, 70mm de recubrimiento geométrico
(geométrico minimo) minimo, ya que se hormigona contra el terreno.
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SITAT
POLITECNIC

VALEN(
V.alor Maximo de Abertura de 0’3 mm de acuerdo con la tabla 49.2.4.
Fisura

Vibrar el hormigén en losas.
Otros Aplicar productos desencofrantes adecuados para evitar el
desconchado superficial durante el desencofrado.

3.2.8 DESIGNACION Y CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
HORMIGON ARMADO EN ELEMENTOS DE CIMENTACION.
ZAPATAS: etreeee ettt e e b e e e e —e e e e eetraaaeeteaeeeataeeeeeaataaaaeaaraaaaaaans HA-25/P/20/ lla
NIVEl A€ CONTIOL...uiieiiiicieceeeeeet e st ere s te st s eee s Normal
ReSIStENCIA CAraCTeriSTICA fofeinrinriniiieiiiiiiiiiiiiie e e e e e s e e e e e snneenees 25MPa
ReSiStENCIa CAraCteriSTICa fopmereoreereeeireeeiiiiiiiiiiiiieeeeeee e et e e e e e eee e eereeeeeseeessnrenees 2.9MPa
Coeficiente de minoracidn yc (Persistentes 0 transitorias) ......cccccceeeeeeveeeeceecececeeeens 1.50
Resistencia de cAlCUIO fCd: ...ooouiiiiiiiee e 20.00MPa
Modulo de Elasticidad EC: ....ooeeeeiiieee ettt ettt e e et e e e e e ere e e e e 27244 MPa
Coeficiente dE POISSON (V) wiuiiiiieiiiiiee ettt e ettt e e et e e e e e e tee e e e e sttae e e e e sareeeeeeearaeeaeeaseens 0.20
HORMIGON ARMADO EN EDIFICIO.
e XT3 PRORT HA-25/P/20/lla
NIVEl A& CONLIOL....eiceicee ettt et st st et sr e e e e e e e e Normal
I (= g To o= L= [ =1 o 1] 1 Lot I PSRRIt 25MPa
ReSISTENCIA CAraCteIiSTICA fetmereerererrerririieieiiiiiiieeeieieie et s ssnenes 2.9MPa
Coeficiente de minoracién yc (Persistentes 0 transitorias) .......cccccevevveveeeecceceseseeenns 1.50
Resistencia de CAlCUIO fCd: ... e e 20.00MPa
MOdulo de ElastiCidad EC: ..oeieeeieeeeiiiiiitie ettt e e e e e e e ettrre e e e e e e e ee e annes 27244 MPa
CoEfiCIENtE A POISSON (V)i tiveirereeiiiiiieeeieiiiiiitiee e eeeeeeeeeittrere e e e e e e e eseaatabereeeeeeeesseeanarereseeeeeenas 0.20
ARMADURAS PASIVAS.
1T L OO PP PRSP PPPPRPRPPPIN B -500S
IRV e L=l ol o} Ao U UPURRS Normal
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VERSITAT

I'-" IWWITECNICA
Resistencia caracteristica fy: ..o 500 MPa
Coeficiente de minoracion y,(Persistentes 0 transitorias):.........ccccveeeeeeieerececieeee e, 1.15
Resistencia de calculo fyg: coovvviiiiiiiiniii 443.5 MPa
Modulo de Elasticidad ES: ........eeieiiiiiiiiiiiieeeieeee e e e e re e e e e ne e e e 210 000 Mpa
ACERO EN LA ESTRUCTURA:
THP0 ettt e ettt e e sttt st she eae ettt es e s beabes et e seesaeeneeneens acero laminado
DESIZNACION .vevieeieeeeeiecte sttt ettt ettt et et s te st st es b es et aes s eaeaseate st ste e sensessessesbes st ersereaneasestesreenn s275
Modulo de elasticidad..........ccevueueeniinenece e 210000 MPa
COETICIENTE DB POISSON (V) uiiicticie ettt et ettt ettt s s e e tesbe st ste s nnasess s seseasaasatestestesenns 0.3
G ettt ettt et e ettt ettt eea e she e s e et eheeeE e R e e Sae e eRRe et eaeeea Rt eheeaeeea Rt ereessen e sreerrennes 81000 MPa
Fyevesessessessssssssss s 5445 275 MPa
O] trteeeueeseueeentesebees et ses et b s ea ses e b s Sea e S es £t R e e e R s sen et Eeehea st ea b ene st s 0.000012 m/me°C
Voo eeeeeeeseeeseeeees et ese e e es e e eee e es et e e e e e et e et e e ere et s et e s et et eee s ereees e s nen et eee s sreereeees 77.01 KN/m?
ACERO de las correas:
LT o J TSR acero conformado
DESIZNACION ..evieeeeeeeecie et sttt ettt e e eteste steaea e st e s et et essaseate st stesessessantasseseesersansase et st seensssensantasen s235
ModUlo de elastiCidad........coevcueverrireeieerire st et s s e e 210000 MPa
COEfICIENTE A POISSON (V)iuuiiuiieiieeieietectietietee et ste et st sreeeseress s aes e s enseseestesbesneessnssnssssessessaensenes 0.3
Gttt ettt et e ettt et et eea e she e b e et ehe et e s e e SaeeeaRe e et eea Rt eheeaeeea Rt eheesben e sheessennes 81000 MPa
Byt b R SR bbb s s bR bbbt 235 MPa
O] trtereeeemeneeensesebeses et ees et ebe ses e ee et ea st e s b See s £ e E s e ses e e e ek ea st e s aeneae st e era 0.000012 m/me°C
Voer et eeeeee s eeeeee et e et ee et es et e s et e et ee et et et s et et eee s ereeee e s nen et eee s ereere e 77.01 KN/m?

TERRENO DE APOYO
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T Lo TP arcilla arenosa
BT R (o] a T To [ 0 TRy 1 o (=TT N 120 kPa
MOAUIO 8 DAIASTO: ...ttt K30x30=15.000 kN/m?>.

4  Nave principal

La nave principal consta de 10 pdrticos, ocho intermedios y dos hastiales. En un extremo tiene, ademas,
un afnadido que seran los vestuarios y el bar. La nave esta modelizada en CYPE y se han utilizado perfiles
IPE para las vigas de la cubierta y HEB para los pilares. Se ha cimentado mediante zapatas aisladas con
vigas de atado. El alma de los perfiles se ha dispuesto en el plano mas desfavorable para maximizar el
aprovechamiento de los perfiles. Se han dispuesto perfiles HEB entre pérticos para minimizar el pandeo
lateral de las vigas y reducir su canto.

B .
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En el anexo “A.8.1. Listados de Célculo Nave Principal” se muestran los listados de definicion del
modelo y de resultados obtenidos.

5 Nave de boxes

Para la nave de boxes se han utilizado perfiles de seccidon cuadrada y rectangular huecos. El motivo es
para poder anclar los paneles que formaran el cerramiento tanto exterior como divisor de cuadras.

La cimentacién se ha realizado con zapatas aisladas y vigas, pero dada la gran cantidad de zapatas y
vigas se contempla la opcidn de realizar la cimentacién mediante losa.

Ramén Sepulveda Andrés
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A continuacion, se muestra la comparacion de los resultados obtenidos si se proyecta una cimentacién
superficial arriostrada, frente a una solucién mediante losa. La finalidad de esta comparacién es el
estudio de la ventaja econdmica que puede suponer confundir el papel de pavimento de las naves con el
de cimentacion.

En las siguientes imagenes se muestran las soluciones obtenidas para cada una de las naves, tanto para
la cimentacion a base de zapatas aisladas como para la solucién mediante cimentacion.

Las placas de anclaje propuestas por el programa se muestran en la siguiente imagen:

Dimensiones Piaca = 300x300x15 mm ( S275)
Perncs = 4014 mm, B 4005, Ys =115
Escaia 1:10
W

!

1
= T — Detalle Anclaje Perno
g|° o ] Soidadura
.a D 1 g ..

e .4 ‘ X
00 Hormigen: HA-25, Ye=15
L3p0000 paca Dase 15 mm
Orientar an;_lge al centro de a &B

Se estudia la reduccion que es posible empleando terminaciones normalizadas para los anclajes (en
gancho o patilla), obteniendo el siguiente resultado:

Ramén Sepulveda Andrés
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Dimensiones Placa = 300x300x15 mm ( S275)
Pemcs = 4014 mm, B400 S, Ye= 115

Escala 110
} 1
l l -; ;J g
‘
P e Detalle Anclaje Perno
o o Soldadura

Pemo @14 mm B400S Ys =115

o L]

— 100 —sa— 120 —sa— 1001 —=
40
—_—

.- ™
15

;- Y g % o".'.',
P — i | ®8%
e 220 4 2/ > bR Y :
-2 .
Enguacs placs buse 12 mm ;“:o % X
Ve
e

Homigon: HA-25, Ye=1.5

En el anexo “A.8.2. Listados de Calculo Nave Boxes” se muestran los listados de definicion del
modelo y de resultados obtenidos.

Con la finalidad de estudiar el comportamiento de la losa se ha realizado un modelo con elementos tipo
lamina de CYPE, que nos permitird estudiar la interaccion entre la estructura y la cimentacion.

Ramén Sepulveda Andrés
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En las siguientes imagenes se muestran los momentos flectores obtenidos en cada direccién (X e Y),
realizando una aproximacién a las cuantias necesarias en cada direccidn a partir de las mismas.

Esfuerzos flectores en X

Esfuerzos de flexion en Y

Como puede observarse y, como era previsible dadas las dimensiones de la construccion, los esfuerzos
son muy bajos excepto en el entorno del anclaje de los pilares.

En la siguiente imagen se muestra este entorno:

Ramén Sepulveda Andrés
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El momento flector maximo obtenido es del orden de 25 kN-m/m en la direccién transversal (en la zona
de maxima concentracién. Debe tenerse presente que el momento que transmite el pilar es del orden
de 11 kNm.

Resultaria conveniente implementar un refuerzo acorde a los esfuerzos realmente transmitidos por la
estructura.

Para evaluar el orden de magnitud del armado requerido por la losa, en la siguiente tabla se muestra la
comparativa en funcidén del espesor de la misma (aproximaciéon sencilla obteniendo As como
Md/(0.8-h-fyd).

DIMESIONAMIENTO CUANTIAS MiNIMAS
ESPESO | MOMENT X MOMENTO Y CUANTIA X CUANTIAY | GEOMETRIC | MECANIC
R max max max max A A
cm mkN/m mkN/m cm?/m cm?/m cm?/m cm?/m
15 25 10 5.0 2.0 1.35 2.30

19
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20 25 10 3.8 1.5 1.8 3.07
25 25 10 3.0 1.2 2.25 3.83
30 25 10 2.5 1.0 2.7 4.60

En la siguiente grafica se muestran las relaciones entre el espesor y los armados necesarios por
dimensionamiento y por cumplimiento de las armaduras geométricas y mecanicas minimas.

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

15

Cuantia en funcidn del espesor de la losa (cm%m)

—@— Armado necesario por calculo

20

25 30

—@&— Armado minimo EHEO8

De donde se obtiene que el espesor de hormigdn para el que la cuantia de armado es minima sera de
aproximadamente 23 cm (y cuantia de valor 3.5 cm?/m aproximadamente, cosa que supone el empleo

de un mallazo doble de con 7 ¢$8 por metro).

Si se admite un coste para el acero de 1.2 €/kg y de 70 €/m? para el hormigon, la relacion entre el coste y
el espesor de la losa se puede observar en la siguiente grafica:

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

15

16

17

18

Comparativa coste (€/m?)

19

—@— COSTE ACERO £/m?

20

21

22

23 24 25 26 27 28 29 30

—8— COSTE HORMIGON €/m?  —@— COSTE TOTAL €/m?

Ramén Sepulveda Andrés

20




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

La opcion optima es aquella que tiene un canto del orden de 20-22 cm, que sea ejecutable por
condicionantes constructivos. En este caso para albergar los anclajes es conveniente disponer del mayor
espacio posible, por lo que se emplea un espesor de 22 cm.

Con respecto a los esfuerzos cortantes en la siguiente imagen se muestran los valores obtenidos.

Que quedan por debajo de los 140 kN/m para los que una losa de 22 cm de espesor requiere refuerzo
frente a esfuerzo cortante.

Finalmente cabe indicar que para una solera de 150 mm de espesor el coste de los materiales estaria en
aproximadamente 20 €/m?. A ese coste se debe sumar el coste de la cimentacion se la misma se ejecuta
independientemente, que es de acuerdo con los calculos presentados en el anexo de entre 15-18 €/m?,
sin contabilizar el movimiento de tierras.

Por lo tanto el empleo de la solucién que unifica la funcidn de cimentacion y solera supondria un ahorro
en materiales del orden del 25 %.

6  NAVE INTERMEDIA:

La nave intermedia se ha modelizado con CYPE mediante vigas metdlicas y zapatas como
cimentacidn.las vigas son perfiles IPE y los pilares y las traviesas para reducir el pandeo son perfiles HEB.
Entre los pilares centrales se ha dispuesto una vigas en celosia ya que el pértico central tiene mucha luz
sin apoyos y requeria de una viga de gran canto entre los pdrticos hastiales, cuya distancia es de 9
metros.
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En esta nave se valora la posibilidad de una cimentacidon mediante losa ya que se va a realizar una solera
de hormigon.

Se muestran las imagenes segun el razonamiento realizado para la nave de boxes.
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En el anexo “A.8.3. Listados de Cdlculo Nave Intermedia” se muestran los listados de definicion del
modelo y de resultados obtenidos.
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Ademas se ha realizado el estudio de cimentacién en losa anadlogo al desarrollado en la nave de boxes.

flector x
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detalle zona de anclaje

flectoreny

Ramén Sepulveda Andrés




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

s

Detalle zona de anclaje esquina

Esfuerzos en base pilares centrales
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7 Nave de almacén

La nave que albergara el almacén tiene una estructura en 5 pérticos formados por perfiles IPE para las
vigas y pilares. Esto se debe a su limitacidn a pandeo debida al arriostramiento por los muros en el eje
débil del perfil, si hubiéramos dispuesto HEB aumentariamos el peso de acero y disminuiriamos el canto
de perfil por lo que no podriamos embeber los muros en el.
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Morero de nivelscidn. 30 mm

. » ’
-ty -t
. .

Wi A%

Hormgon HA2S Ye=1S

Orentar anclaje sl centro de @ ploca

En el anexo “A.8.4. Listados de Calculo Nave Almacén” se muestran los listados de definicidn

modelo y de resultados obtenidos.
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Ademas se ha realizado el estudio de cimentacidn en losa analogo al desarrollado en la nave de boxes.

flector x
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flectory

Detalle flector en Y arranque columnas
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Valor del momento transmitido por los pilares.
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