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2. Definicidén del modelo

2.1. Programa de necesidades

La construcciéon de una bolera en la localidad de altura, vendria a
mejorar las insuficiencias de zonas de ocio en la zona del Alto Palancia.

Asi, el equipamiento que se propone seria fundamentalmente un
edificio configurado para el juego de los bolos, asi como el uso de
cafeteria, asador y terraza al aire libre.

La parcela reservada para la ubicacién de la bolera esta situada en la
calle 25 de Marzo, nimero 18 de Altura, Castellén.

La parcela de forma rectangular y de una superficie aproximada de 1500
m? y de topografia relativamente horizontal.

Junto a la calidad arquitecténica y su aspecto exterior, se pretende
obtener un edificio de calidad acustica, de plena accesibilidad y comodidad
para los usuarios.

Los espacios minimos que contendra el edificio seran:
- Una sala principal indivisible
- Lavabos y aseos preparados para minusvalidos
- Oficinas de gestién y servicios propios de la bolera
- Cafeteria y cocina
- Terraza

Se prevera cuatro espacios, uno de ellos debera constar de un minimo
de superficie de 500 m? para una capacidad de 10 pistas de bolos en
configuracién diafana. Otros tres espacios de unos 200 m? donde
encontraremos los almacenes y oficina para uso de la bolera y los lavabos.
La cafeteria con un pequefio almacén y la terraza.
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2.2. Condicionantes externos

Parcela dispuesta en zona rural llana con algunos obstaculos aislados, situada
a 391 m sobre el nivel del mar, con una aceleracion sismica béasica (av) inferior
a 0.04 g.

Al encontrarse la parcela en una zona rural, no esta dotada de todos los
servicios necesarios:

e Disponiendo de una red completa de abastecimiento de agua potable.

e Para el abastecimiento de energia eléctrica se dispone de una linea de
distribucién situada a pie de parcela.

e No se dispone de red general de recogida de aguas residuales .
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2.3. Geometria basica del modelo

La funcién de nuestro edificio es por una parte una bolera, espacio de
grandes dimensiones, 25x20 m? que necesitamos sea diafano para la
colocacion de la pistas, por otro lado la cubierta que lo cubrira, no sera
transitable, por lo que solo necesitaremos un simple cerramiento superior.
Para el uso de la bolera no necesitaremos una altura elevada, Unicamente
la visibilidad total de las pistas, por lo que no vamos a optar por una
cubierta plana, si no que se inclinard hacia la zona de maquinas. Por estos
motivos, nos vamos a inclinar esta parte por una estructura metélica, mas
ligera.

En el segundo espacio, encontramos dos alturas de 10 x 20 m?, y con una
azotea transitable, en planta baja situaremos los aseos, vestuarios,
almacén y oficina de las instalaciones; en primera planta, un restaurante
cuya terraza estara ubicada en la azotea de este mismo; por lo que
elegiremos una estructura de hormigén. Y asi, aprovecharla como
arriostramiento de la parte metalica.
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3. Estudio comparativo de los tipos estructurales
aplicables

En el estudio comparativo de los tipos estructurales nos vamos a centrar en la
cubierta metélica, ya que al cubrir un espacio que necesitamos diafano para
situar las pistas de la bolera, no colocaremos pilares intermedios, por lo que va
resultar la estructura mas complicada e interesante de estudiar. Para ello
vamos a crear en Cype metal 3D distintos tipos de estructura metdlica y
comparar su comportamiento atendiendo a los esfuerzos axiles y momentos
flectores, no tendremos en cuenta los cortantes ya que no vamos a disponer
cargas puntuales.
Esta estructura metalica estara apoyada en uno de sus extremos por el portico
de hormigdn.
El andlisis lo haremos en funcién de:

e dos cargas permanentes: peso propio

sobre carga de uso

e una carga variable: sobrecarga de nieve
Donde el peso propio de la cubierta sera el mismo para los diferentes casos:

Mariales de la cubierta ligera:

Chapa grecada: 5.89 kg/m?
Barrera de vapor: 0.00023 k%/m2
Aislamiento térmico (Lana de roca): 9.00 kg/m
Geotéxtil (lamina separadora): 1.30 kg/m?
Membrana de estanqueidad Renolit: 1.80 kg/m?
Plancha de zinc: 10 kg/m?
Peso total: 27.99 kg/m?

De los esfuerzos obtenidos, expondré los més desfavorables para agilizar la
explicacion.
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3.1. Estructura inclinada

En primer lugar comenzaremos por una estructura compuesta por un poértico
inclinado. Variaremos su grado de hiperestaticidad, asi como la direccién del
portico, para comprobar su influencia.

Las cargas utilizadas seran:

1. Peso propio: 27.99 kg/m?= 0.02799 t/m?

2. Sobrecarga de uso:
Cubierta accesible Unicamente para conservacion
Cubierta con inclinacion inferior a 20° (a=15.289)
Q, = 1KN/m? = 0.1 t/m?

3. Sobrecarga de nieve:
Qn= M X Sk

1 — coeficiente de forma de la cubierta.

Faldén limitado por cornisas o limatesas, y en el que no hay
impedimento al desplazamiento de la nieve, cubierta con inclinacién <
30°.

p= 1

Sk — Valor caracteristico de la carga sobre un terreno horzontal.
Segun tabla E.2. Sobre carga de nieve en un terreno horizontal
Altitud: 391m

Zona b

Sk= 0.4 KN/m?

Q=1 x0.4= 0.4 KN/m? = 0.4 t/m?

La forma de nuestro pértico atendiendo a las condiciones anteriormente
nombradas, uno de los extremos (el de mayor altura), apoyara sobre la
estructura de hormigén armado, por lo que la vincularemos a ella, y la parte de
menor altura recaera sobre pilares también metalicos.
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Vamos a comenzar el estudio de la estructura colocando como direccién de
reparto de cargas la paralela a la pendiente del faldén.

e Para un portico biempotrado obtenemos los siguientes esfuerzos:

Axiles:

£.20Tt
Momento flector:
-1E.430tm
Rﬁx\k 12.53%m
9. 77Ttm =
1253%m

14.72m
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e Para un portico biarticulado

Axiles:

-BETSt

-B.540t

Momento flector:

xﬁ_\\“—h 15 30%m

15.308tm

e Para un pértico articulado-empotrado

Axiles:

Momento flector:

-20. 50 ttm.

-20.5011m

3.44m
4 -T4.5
b g 4. E:BEibm

Podemos observar que la distancia a cubrir sin pilares es demasiado para un
portico simple, por lo que esta nunca sera nuestra solucion. Por ello vamos a
cambiar la direccion del pértico y en lugar de pérticos longitudinales de 25m de
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luz tendremos porticos transversales de 20m de longitud, de esta manera
veremos como cambian los resultados. Utilizaremos directamente un pértico
biempotrado ya que es el que nos dara mejores resultados para un pértico
recto..

e Para un portico biempotrado obtenemos los siguientes esfuerzos:

Axiles:
<2 B85t -
-2 2%t -2 BER
-3.2344¢ -3 44t
SR i hai
Momento flector:
e -7.225m
7 25 -T.225m
BAT2m
i e L
|-2245mm . 3.245m
PR B

Solo con la colocacion de un poértico biempotrado ya comprobamos que en esta
direccidn ya seria viable realizar la construccion, eso si, utilizando perfiles de
grandes dimensiones en los pérticos conflictivos como son IPE 450 y HEB 280
para pilares.
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3.2. Estructura curva

A pesar de los expuesto anteriormente, nos gustaria comprobar si podriamos
conseguir un pértico de 25m de longitud que soportara nuestras cargas, por lo
que vamos a calcular un funicular.

Denominaremos funicular a aquel cuerpo que teniendo una dimension larga
comparada con sus secciones transversales, solo pueden adoptar soluciones
de equilibrio tales que dichas secciones transversales estén sometidas a
esfuerzos de traccion. Para cada conjunto de cargas existe una forma particular
(funicular), para la cual todo arco trabaja a compresion simple. Esta forma
puede determinarse colgando las cargas de un cable e invirtiendo la curva
resultante. Los arcos funiculares ocupan un extremo de la escala de tensiones,
con ausencia de flexién. Cualquier otro elemento estructural curvado hacia
abajo resiste las cargas por medio de una combinacién de compresion y flexién.

Ademas de las cargas permanentes, las estructuras han de soportar otras
cargas variables y/o mdviles, por lo que sélo es posible hacer coincidir el eje del
arco con el funicular de una determinada posicién de la carga exterior y, por
consiguiente, no se puede evitar la aparicidn de momentos flectores en cuanto
se modifique la hipotesis de carga.

Vamos a hacer coincidir la directriz del arco con el funicular de los pesos
permanentes.

Directriz optima:
En primer lugar definiremos una directriz curva y se calcularan los pesos

permanentes, al los cuales nosotros vamos a afadir la nieve, de los diversos
tramos en que queda dividida.

Para toda la estructura:

Peso propio: 0.02799t/m?
Sobrecarga de nieve:

Qn= Skx u

Altitud 391

Zonab

Sk=0.4

U es diferente en cada zona.
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Zona 1:

Sobrecarga de uso: 0.4kN/m? = 0.04t/m?
Cubierta accesible Unicamente para conservacion
20%a<40°

U= El faldén sucesivo esta inclinado en el mismo sentido, el coeficiente de
forma sera el correspondiente a la inclinacion del de abajo.
Qn= 0.4 x 1.253 = 0.5012KN/m? = 0.05012t/m?

Zona2:
Sobrecarga de uso: 1kN/m? = 0.1t/m?

Cubierta accesible Unicamente para conservacion
a<20°

U= si esta inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las inclinaciones, 3,

es mayor de 309, el coeficiente de forma de ambos sera de 2,0; en otro caso
sera u = 1+ B/30° en una anchura de 2m.

2 3

7.58° 6.31°

N
C

U =1+ B/30%= 1 + 0.253= 1.253
Qi= 0.4 x 1.253= 0.5012KN/m? = 0.05012t/m?

Zona 3:

Sobrecarga de uso: 1kN/m? = 0.1t/m?

Cubierta accesible unicamente para conservacion
a<20°

M=1+PB/30%=1+0.212=1.121
Q= 0.4x 1.121= 0.4484 KN/m? = 0.04484 t/m?

Cargas definitivas:

Zona 1:

Peso propio: 0.02799 x 13.35= 0.3737 t/m
Sobrecarga uso: 0.04 x 11.65 = 0.466 t/m
Sobrecarga de nieve: 0.05012 x 11.65 = 0.5839 t/m
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Zona 2:

Peso propio: 0.02799 x7.42 =0.207 t/m
Sobrecarga uso: 0.1 x 7.35 =0.7350 t/m
Sobrecarga de nieve: 0.05012 x 7.35 = 0.3684 t/m

Zona 3:

Peso propio: 0.02799 x6.037=0.1689t/m
Sobrecarga uso: 0.1 x 6.00 =0.6000t/m
Sobrecarga de nieve: 0.04484 x 6.00 = 0.2690 t/m

Una vez obtenidas las cargas podemos comenzar a calcular nuestro funicular:

En primer lugar trazaremos un funicular cualquiera por A y consideraremos el
primer lado como eje de colineacién.
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Ahora trazaremos un funicular cuyo tercer lado pase por C y corte al eje en F
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Determino el LG del polo de las funiculares que pasan por Ay C.

Continuaremos trazando un funicular cuyo ultimo lado pase por B y corte al eje
en G.

Determino el LG de los polos de las funiculares que pasan por Ay B.
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En la interseccion ubico el polo de la funicular que pasa por A, By C.
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Obteniendo una nueva curva:
A

B
9

S

C

Elegiremos este funicular como nuevo eje del arco, volveremos a calcular los
pesos correspondientes y el funicular que les corresponde.

Zona 1:

Peso propio: 0.02799 x 13.41=0.3753 t/m
Sobrecarga uso: 0.04 x 11.51 = 0.4604 t/m
Sobrecarga de nieve: 0.05012 x 11.51 = 0.5768 t/m

Zona 2:

Peso propio: 0.02799 x 7.45= 0.2086t/m
Sobrecarga uso: 0.1 x 7.48 =0.748 t/m
Sobrecarga de nieve: 0.04893 x 7.48 = 0.3659 t/m

Zona 3:

Peso propio: 0.02799 x 6.06 =0.1697t/m
Sobrecarga uso: 0.1 x 5.99 =0.599t/m

Sobrecarga de nieve: 0.05208 x 5.99 = 0.3119 t/m

B

Donde obtenemos las siguientes fuerzas puntuales:
)

A
i
L

Siguiendo todos los pasos anteriormente mencionados volveremos a obtener
los funiculares correspondientes a la nueva directriz,

Estudio de tipologia estructural para edificio de bolera
Mercedes Climent Morales



g I Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacién

Y fijaremos el polo de la funicular que pasa por A, By C.
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Este segundo funicular sera admitido como eje del arco, ya que nuevos tanteos
no darian lugar a diferencias apreciables.

A

B
S

Obtenido el eje de nuestra cubierta curva, vamos a proceder a su estudio para
la posterior comparacion.

La estructura sera de las mismas caracteristicas que el pértico inclinado, uno
de sus extremos situados a 10m de altura, y el inferior a 3.17m, no siendo este
el punto mas bajo de la cubierta. Pero no nos importa, ya que para nuestra
bolera en ese punto no necesitamos un galibo determinado, con que
obtengamos visibilidad para el juego es suficiente. De igual modo, variaremos
su grado de hiperestaticidad, pero no la direccion del poértico, ya que por la
forma de la cubierta no podemos situar el funicular en otra direcciéon que no sea
la longitudinal.

Las cargas utilizadas seran:

Zona 1:

Peso propio: 0.02799 x 13.41=0.3753 t/m
Sobrecarga uso: 0.04 x 11.51 = 0.4604 t/m
Sobrecarga de nieve: 0.05012 x 11.51 = 0.5768 t/m
Zona 2:

Peso propio: 0.02799 x 7.45= 0.2086t/m
Sobrecarga uso: 0.1 x 7.48 =0.748 t/m

Sobrecarga de nieve: 0.04893 x 7.48 = 0.3659 t/m

Zona 3:

Peso propio: 0.02799 x 6.06 =0.1697t/m
Sobrecarga uso: 0.1 x 5.99 =0.599t/m

Sobrecarga de nieve: 0.05208 x 5.99 = 0.3119 t/m

La forma de la cubierta que vamos a analizar sera la siguiente:
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Y la direccién de las cargas, como hemos mencionado anteriormente:

e Para un arco biempotrado obtenemos los siguientes esfuerzos:

Axiles:

Momentos flectores:

T -0 BB

e —

R e

44 AETm
oy

e Para un arco biarticulado:
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Lodins

e Para un arco triarticulado:

Axiles:

. A58
DEITMT . g

TA81
ST EETm £

e Para un arco con una articulacién en el punto mas bajo:

Axiles:
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Momentos flectores:

3

11.4141m \\

7

Con el disefio de nuestro arco hemos mejorado notablemente los resultados
frente al pértico inclinado; hemos pasado de tener un momento maximo de
18.430tm a 7.419tm en el arco biarticulado, lo que nos posibilita la viabilidad de
nuestro edificio. Por el contrario han aumentado en alto grado los axiles de
7.106t a 11.910t.

A pesar de los axiles, vemos posible la construccion de nuestro arco, ya que
podemos ayudarle con la colocacion de tirantes que absorban estos axiles, en
los extremos.

La construccién seria posible con IPE 450 y EHE 450 en su portico mas
desfavorable.

Aunque dado muy resultado nuestro arco, vamos a proceder a una ultima
comprobacion.

3.3. Cercha

Es un elemento cuya area transversal es pequena comparada con su longitud y
estda sometido a cargas netamente axiales aplicadas en sus extremos. Por su
geometria y tipo de cargas actuantes soporta solamente fuerzas de traccién y
de compresion.

Su comportamiento netamente axial exige que sus conexiones a otros
elementos o soportes sean rotulas sin rozamiento. Sin embargo en la practica
se construyen uniones rigidas que obligan a mantener la geometria de la
seccién y la posicién de los nudos. Esto hace que las pequefias deformaciones
de alargamiento o acortamiento de los elementos por sus tensiones axiales, no
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se disipen en deformaciones de los nudos y producen entonces esfuerzos de
flexion en los elementos.

Estos esfuerzos de flexion son muy pequefios comparados con sus grandes
fuerzas axiales y no se tienen en cuenta en su analisis y disefio.

Para disefiar nuestra cercha vamos a aprovechar el funicular calculado
anteriormente:

Y la direccién de las cargas, como anteriormente:

e Para una cercha biempotrada obtenemos los siguientes esfuerzos:

Axiles:
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Momento flector:

ag1im ‘ ‘ 'l[ Q0268

QL23Em

Como podemos observar ya en este caso, la cercha mejora muchisimo el
comportamiento, convirtiéndolo en la mejor opcién. Pero obtenemos, algun
posible inconveniente:

e Mayor complejidad de construccién: mayor exigencia de precisiéon en la
nivelacién durante el montaje

e Mayor dificultad en el célculo

e lLa posibilidad de aparicion de tensiones adicionales en caso de
producirse asientos diferenciales en los apoyos.

e Mayor cantidad de acero

Estos inconvenientes no serian suficientes, frente a la estructura curva si la
diferencia de trabajo es tan grande. Por lo que vamos a comprobar si existe
alguna forma de mejorar el comportamiento del funicular sin llegar a la
complejidad de la cercha.

Para ello para colocarle unos tirantes metalicos el extremo inferior, a ver que
ocurre.

La colocacién de los tirantes metalicos, va a trabajar favorablemente a la
estructura, absorbiendo los axiles y mejorando notablemente el
comportamiento de la estructura:
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Momentos flectores:

. Ex
R T

e a

Vemos que los momentos en la parte superior del funicular aun son mucho
mayores que en la cercha, pero nuestra estructura es capaz de soportarlos, y al
mejorarlos podemos prever que al anadir las cargas de viento pueda también
soportarlas.

Vamos a dimensionar nuestra estructura con el funicular, ya que consideramos
una buena solucién al introducirle el tirante:

e Menor complejidad de construccion
e Menor dificultad en el célculo
e Ahorro de acero

Sobre el uso del pértico biempotrado al biarticulado:

e Transmiten momentos flectores semejantes a la cimentacion.
e Las dimensiones de los perfiles son iguales.

Nos quedaremos con el biempotrado que trabaja un poco mejor.
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4. Anélisis y dimensionado de la estructura

Para el estudio y analisis de nuestro edificio vamos a dividir en primer lugar la
estructura:

Primero analizaremos la estructura curva independiente en el cype metal 3D y

después analizaremos la estructura de hormigén en cypecad condicionandola a
la anterior.

41. Determinacion de acciones e hipoétesis de calculo

Segun el CTE determina las acciones sobre los edificios, y deberemos verificar
el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y
estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos es el DB-SE.

Acciones permanentes:

Peso propio:

Mariales de la cubierta ligera:

Chapa grecada: 5.89 kg/m?
Barrera de vapor: 0.00023 k%/m2
Aislamiento térmico (Lana de roca): 9.00 kg/m
Geotéxtil (lamina separadora): 1.30 kg/m?
Membrana de estanqueidad Renolit: 1.80 kg/m?
Plancha de zinc: 10 kg/m?
Peso total: 27.99 kg/m?

Mariales de la azotea transitable:

Barrera de vapor: 0.00023 kg/m?
Hormigén celular: 255.00 kg/m?
Aislamiento — poliuretano: 1.40 kg/m?
Membrana de estanqueidad- Polietileno: 3.50 kg/m?
Mortero de cemento (nivelacion): 20.00 kg/m?
Pavimento de terrazo 30x30cm : 53.00 kg/m?
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Peso total:
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332.90 kg/m?

Mariales de forjado de cafeteria:

Mortero de cemento: 22.00 kg/m?
Pavimento de terrazo 30x30cm: 67.00 kg/m?
Tabiqueria: 100 kg/m?

Acciones variables:

Sobrecarga de uso:

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/mZ] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas conmesas vy sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos q 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
G | cién de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes alas zalas de exposicion en museos; eic.
categorfas A, B, y D) £ Zonas destinadas a gmnasio u actividades £ 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracidn (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
b)) Locales comerciales o)
O | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico v de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total = 30 kM) 2 20 11
F | Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente 2 i P
Cubiertas accesibles G1m Wlﬁﬂ inferior a 20* G P
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comreas (sin forjado) 0 4= 1
servacion 31 G2 Cubiertas con inclinacion superor a 40° 0 2

1+ Deben descomponerse en dos cargas concenlradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Altemalivamente dichas cargas se
podran sustitur por una schrecarga uniformemente distribuida en B tofalidad de la zona de 3,0 kN/m? para el calculo de ele-
mentos secundarics, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2.0 kN/m? para el de losas, forjados reticulados o ner-
vios de forjados continuos, y de 1.0 kNm? para el de elementos primanos como vigas, dbacos de sopories, sopores 0 zapatas

2 En cubierias fransitables de uso pidblico, el valor es el comespondiente al uso de |a zona desde la cual se accede.

@ Para cubiertas con un inclinacion entre 20° y 40°_ &l valor de g, e delermina por nterpolcion lingal entre s valores comes-

pondientes a las subcateqorias

Gl

yG2

i El valor indicad se refiere a la proyeccién horizontal de la superficie de la cubierta

' Se entiende por cubierta ligera aquella cuya cama permanente debida dnicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/me.

B Se puede adopkar un Area tributaria inferior 2 12 1olal de 18 cubierta, no menor que 10 m y sitluada en 13 parle mas desfavorabie
de la misma, siempre que la solucion adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio

™ Esla sobrecarga de Wso no S considera concomilante con el reslo de acciones vanables.

Azotea transitable:
Qua= 3.00 kN/m?
Forjado cafeteria:
Qu= 3.00 kN/m?
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Cubierta curva:

Quei= 0.4 x cos 362= 0.32 kN/m?
Queo= 1 X cos 82 = 0.9 kN/m?
Ques= 1 x cos 92 = 0.99 kN/m?

Sobrecarga de nieve:

En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud
inferior a 1.000 m, es suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m?.
Azotea transitable:

Qn= 1.00 kN/m?

En cubiertas inclinadas:

Qn= M X sk

1 = Coeficiente de la cubierta

sk = Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terrenos horizontal
Altitud 391

Zona b

Sk=0.4

Coeficiente de forma:

Si el faldén esta inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las
inclinaciones, B , es mayor de 309, el coeficiente de forma de ambos sera de
2,0; en otro caso sera g = 1+ B/302 en una anchura de 2m.

A
~L-L\|-Ja\_l;,f
" Ll A
LWL 7
-:::__:_‘_‘_——-— _/‘:/'*.ll-g
s 1=

W= El faldon sucesivo esta inclinado en el mismo sentido, el coeficiente de
forma sera el correspondiente a la inclinacion del de abajo.

u= 1.253

ani= 0.4 x 1.266 = 0.5064KN/m?

Hoya= Si estd inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las inclinaciones,

B, es mayor de 309, el coeficiente de forma de ambos sera de 2,0; en otro caso
sera u = 1+ B/302 en una anchura de 2m.

2 3
Bﬂ gﬂ

N
C

b =1+ B/30°= 1 + 0.266= 1.266
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Qno= 0.4 x 1.266= 0.5012KN/m®= 0.05012t/m?

M=1+p/30°=1+0.3=1.3
Qna= 0.4x 1.3= 0.52 KN/m?

Sobrecarga de viento:

Qe =Qp XCe X Cp

Jb: Presion dinamica del viento
ce: Coeficiente de exposicion

cp: Coeficiente edlico o de presion

e Coeficiente de exposicidn:

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 1] 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
| gireccion del viento de al menos 5 km de longitud e SN SR S Bl e ol Y

Il Temeno rural llano sin obstaculos ni arbolade 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 S gt e Al

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

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

i 12 12 12 14 15 18 19 20

e Presion dinamica del viento:

Qb= 0.5 X 8 X V>

6 : Densidad del aire
Vp : Velocidad del viento

forn

¥ : FiE ..’ ; =
- - B Yy ¥

w vy
morn

Velockl wl bisics
delviewts [m/s]| —

Toma Az 26 I

Loma B: 17 =
Zoma C: 17

—

T T T T T T T T T T T T T T T T
oW tiew W o orw W awrm worm e rotw rore - e s s o o

SETFT T TN
’ c
A, e S|

T T T T
il 1w ] mww
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5 :1.25 kg/m®
Vp: 26 m/s

e Coeficiente de presion:

Cubierta inclinada:

g I Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacién

qo= 0.5 x 1.25 x 26 2 = 422.5 N/m? = 0.422 KN/ m?

/_/QJ-_"/’ —
h
- Alzado
—
F
il
_.f’?}_ G H b
]
F
A— — . Planta
d
&= min (b,2h)
Pendiente de la A () Zona (segin figura), -45° <0 <45
cubierta o F G H
a7 A2 06
- =10 +0,0 +0,0 +0,0
T 25 2,0 1,2
+00 +0.0 +0.0
09 0,8 0,3
- =1 0.2 02 02
= 2.0 1,5 0.3
0.2 0,2 0,2
05 0,5 0.2
200 %0 07 0.7 0.4
. 5 5 02
0.7 07 0,4
-0.0 0.0 -0,0
- =10 07 0.7 0.6
iy 00 0,0 0.0
0.7 0,7 0,6
. =10 0,7 0,7 0.7
60 =1 0.7 0.7 0.7
750 =10 0.8 0.8 0,8
51 0.8 08 08
Zona F:
2x5=10m?

Qee = 0.422 x (- 0.9) x 2.3 = -0.87 KN/ m?
Qe = 0.422 x (0.2) x 2.3 = 0.19 KN/ m?

Qe =-0.87 + 0.19 = -0.68 KN/ m?

Zona G:
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10x2=20m?> 10 m?

Qee = 0.422 x (- 0.8) x 2.3 = -0.78 KN/ m?
Qei = 0.422 x (0.2) x 2.3 = 0.19 KN/ m?
Qe=-0.78 + 0.19 = -0.59 KN/ m?

Zona H:

25.7 x 20= 514m? > 10 m?

Qee = 0.422 x (- 0.2) x 2.3 = -0.19 KN/ m?
Qe = 0.422 x (0.4) x 2.3 = 0.39 KN/ m?
Qe=-0.19 + 0.39 = 0.20 KN/ m?
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.
a4 (F
i

G H
—H
a4 (F
= __.. Planta
1 d
&= min (b,2h)
Pendiente de la Alm) Zona (segun figura), 135° =50 5 225°
cubierta a F G H

- z10 23 1.3 08

=1 25 20 1.2

. =10 25 1.3 0.9

=1 28 20 .2

z10 -1.1 -0.8 -0.8

%0° =1 23 1.5 0.8

pre 210 06 05 0.7

%1 -1,3 0.5 0.7

210 05 05 05

60° =1 .0 05 05

750 =10 05 0.5 05

<1 1.0 05 0.5

Zona F:
2x5=10m?

Qee = 0.422 x (-2.5) x 2.3 = -2.43 KN/ m?
Qe = -2.43 KN/ m?

Zona G:

10x2=20m?> 10 m?

Qee = 0.422 x (- 1.3) x 2.3 = -1.26 KN/ m?
Qe = - 1.26KN/ m?

Zona H:

25.7 x 20= 514m? > 10 m?

Qee = 0.422 x (- 0.8) x 2.3 = -0.78 KN/ m?
e=-0.78KN/ m?
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el L
Pt = G [ F I
a2 H
I B =
d
I
L Planta
b }
&= min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), 45" 565 135°
cubierta o Fint - G H |
- =10 21 2,1 KX 08 05
=1 24 28 2.0 1,2 05
— =10 BN 24 1.8 0,8 0.7
51 -2 4 29 =25 =12 =12
308 =10 1.3 21 1.5 1.0 0,8
] -2.0 -29 -2.0 1,3 -1,2
450 z10 -1,3 1,5 =14 1,0 0.9
s 1 =20 2.4 2.0 1,3 1.2
o =10 1.2 A2 1.2 1,0 0,7
=1 20 20 2.0 1.3 1,2
- z10 -1,2 -1,2 -1.2 1.0 -0.5
=1 2.0 20 2.0 1.3 0.5
Zona Fgyp:
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6.9x2.77=19.11m?>>10m?
Qee = 0.422 x (-2.1) x 2.3 = -2.04 KN/ m?
Qe = -2.04 KN/ m?

Zona Fiq:

6.9x2.77 =19.11 m?> 10 m?

Qee = 0.422 x (-1.6) x 2.3 = -1.55 KN/ m?
Q. = -1.55 KN/ m?

Zona G:

13.85 x2.77 = 38.36 m?> 10 m?

Qee = 0.422 x (- 2.00) x 2.3 = -1.94 KN/ m?
Qe = - 1.94KN/ m?

Zona H:

11.08 x 27.7=307.19 m? > 10 m?

Qee = 0.422 x (- 1.0) x 2.3 = -0.97 KN/ m?
Qe = - 0.97KN/ m?

Zona I:

13.85 x 20= 277 m? > 10 m?

Qee = 0.422 x (- 0.8) x 2.3 = -0.78 KN/ m?
Qe = - 0.78KN/ m?

g ‘ Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacién

Finf
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A B c [n
I

N
|

Ejemplos de alzados

&= min (b,2h)
.ﬁ1 nid Zona (segln figura), -45% <0 < 459
] A B C D E
=10 5 -1.2 -08 0.5 0.8 07
1 ‘ - : ‘ -05
< 0,25 - “ 0.7 -0,3
5 5 -1.3 -0,8 0,5 09 -0,7
1 : . . ‘ -05
= 0,25 - b b 0.8 =03
2 5 -1,3 -1,0 0.5 0.9 -0,7
1 : L - : -0,5
=0,25 - " " 0.7 0,3
<1 5 =1,4 11 0.5 1.0 07
1 : - : : 0.5
0,25 ) - . : 0,3
Fachada 1:
20 x 10 = 200 m?
Zona A:
2x10=20m?>10m?
10/20 = 0.5 m?
Qee = 0.422 x (- 1.2) x 2.5 = -1.27 KN/ m?
o= - 1.27 KN/ m?
Zona B:
18 x 10 =180 m2m? > 10 m?
18/20= 0.9 m?

Qee = 0.422 x (- 0.8) x 2.5 = -0.84 KN/ m?
Qe = - 0.84 KN/ m?

Zona D:

Qee = 0.422 x (0.8) x 2.5 = 0.84 KN/ m?
Qe = 0.84 KN/ m?

Zona E :

Qee = 0.422 x (- 0.7) x 2.5 = -0.74 KN/ m?
Qe = - 0.74 KN/ m?
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Fachada 2:
20 x 3.17 = 63.4 m?

Zona A:

0.634 x3.17 = 2.01 m< 10 m?
0.63/3.17= 0.2 m?

Qee = 0.422 x (- 1.3) x 1.6 = -0.88 KN/ m?
Qe = - 0.88 KN/ m?

Zona B:

5.71x3.17 =18.10 m?>> 10 m?

3.17/5.71= 0.5 m?

Qee = 0.422 x (- 0.8) x 1.6 = -0.54 KN/ m?
o= - 0.54 KN/ m?

Zona C:

13.66 x 3.17 = 43.30 m? > 10 m?
3.17/13.66 = 0.23 m?

Qee = 0.422 x (- 0.5) x 1.6 = -0.34 KN/ m?
Qe = - 0.34 KN/ m?

Zona D:
Qee = 0.422 x (0.8) x 1.6 = 0.54 KN/ m?
Qe = 0.54 KN/ m?

Zona E :
Qe = 0.422 x (- 0.7) x 1.6 = -0.47 KN/ m?
Qe = - 0.47 KN/ m?

Fachada 3y 4:

Zona A:

2x10=20m?>10m?

10/35= 0.29 m?

Qee = 0.422 x (- 1.2) x 2.5 = -1.27 KN/ m?
Qe = - 1.27 KN/ m?

Zona B:

18 x 10 = 180m? > 10 m?

10/18= 0.56 m®

Qee = 0.422 x (- 0.8) x 2.5 = -0.84 KN/ m?
o= - 0.84 KN/ m?

Zona C:

15x10 =150 m? > 10 m?

10/15 = 0.66 m?

Qee = 0.422 x (- 0.5) x 2.5 = -0.53 KN/ m?
Qe = - 0.53 KN/ m?
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Zona D:
Qee = 0.422 x (0.8) x 2.5 = 0.84 KN/ m?
Qe = 0.84 KN/ m?

Zona E :
Qee = 0.422 x (- 0.3) x 2.5 = -0.32 KN/ m?
o= - 0.32 KN/ m?

e Succiones:

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior

Esbetlt:z en el Area de huecos en zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio
no
pararepl'n al viento 0.0 01 0,2 03 04 0.5 06 o7 0.8 [15] 1
=1 07 0.7 06 0,4 03 0,1 0,0 -0,1 -0,3 04 0.5
24 0.5 0.5 0.4 0,3 0.2 0,1 0.0 -0,1 -0,2 -0,3 0.3
HUEDOS A BARLOVENTD HUECDE A SOTAVENTD
WVIENTO
|.| INTERIOR

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana

% de huecos totales del edificio: 9.26
Fachada 1:

H=10 m

D=20m
h/d=0.5m

% de huecos: 5.7
Ag/A

5.7/9.26 = 0.6

NO HAY SUCCION
Fachada 2y 3:
H=10 m

D=25m
h/d = 0.4
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% de huecos: 1.09
Ag/A
1.09/9.26 = 0.12

Cpi=0.7

Qu= 0.7 x 0.422 x 2.5= 0.74 KN/m?

Fachada 4 :

H=3.17m
D=20m
h/d=0.16

% de huecos: 2.46
Ag/A

2.46/9.26 = 0.27

Qu= 0.6 x 0.422 x 1.6= 0.41KN/m?

B4 Kgirr
|1
127 Kgin?

-84 Kg/nr
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S4 Ko 34 Kgin?

a4 Kgim?®
-AB[RamnT

=53 Hghe?

24 Kglm*©
1T

=127 Kplm*®
84 Kgim®

A7 Kgime
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4.2. Bases de calculo

Acero :

Tension de limite elastico: f,=275 N/mm?
Tension de rotura: f,= 410 N/mm?

Modulo de elasticidad: E= 210 000 N/mm?
Modulo de rigidez: G= 81 000 N/mm?
Coeficiente de Poisson: v= 0.3

Coeficiente de dilatacion térmica: 1.2 x 10°

Densidad: p= 7 850 Kg/m?®

Tornillos tuercas y arandelas:

Clase 6.8

Tension de limite elastico: f,= 480 N/mm?
Tensién de rotura: f,= 600 N/mm?

Material de aportacion:

Caracteristicas mecanicas superiores a las del material base.
Ajustadas a la norma UNE-EN ISO 14555:1999

Hormigon armado:

Acero de las armaduras:

Diagrama de tensién - deformacion: ,

n-\.

.

Limite de fatiga:

Tipo de Armaduras

Limite de fatiga Aop [ N/mm? ]

Adherencia directa Adherencia dentro de
vainas de acero

Barras

150
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Mallas electrosoldadas 100

Tipo de acero: B500S

Limite elastico: f, = 500 N/mm?

Carga unitaria de rotura fs = 550 N/mm?

Alargamiento de rotura €, = 12%

Alargamiento total bajo carga maxima €max :
e Acero suministrado en barra = 5.0

e Acero suministrado en rollo 2 7.5

Relacion f/ fy 2 1.05 .
Coeficiente parcial de seguridad para Estados Limite Ultimos: ys = 1.15

Hormigdn:

Diagrama de tensién - deformacion:

g,

fcd ________

(%]

E":I E

L cu

Resistencia caracteristica especifica: 25 N/mm?

Deformacion de rotura a compresién: €. = 0.002

Valor de deformacién ultima: €, = 0.0035

Coeficiente de Poisson : 0.2

Coeficiente de dilatacién térmica: 107 )

Coeficiente parcial de seguridad para Estado Limite Ultimos: y. = 1.5
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4.3. Analisis

Para poder analizar correctamente nuestra estructura, vamos a crear la
situacién que mas se parezca a la realidad, anclando la estructura diafana a
una adyacente de hormigén en metal 3D y posteriormente crear la estructura
de hormigén en cypecad sometiéndola a las cargas que le provocara la
metalica.

En este analisis vamos a someter a la estructura a las cargas definitivas de
peso propio, sobrecarga de uso, sobrecarga de nieve y viento. Como el viento
nos va a provocar unas cargas dependiendo desde que direccion sople,
deberemos analizar cada una de ellas.

Antes de nada, deberemos pensar que la estructura metalica va a ejercer unos
momentos muy importantes en el punto donde se ancla a la de hormigén,
teniendo en cuenta que van a ser pilares ya que vamos a dejar un mirador con
fijos, para que se pueda observar desde la terraza el interior de la bolera. Por lo
deberemos de solucionar esto.

Pe=so estr. metal.
+ acciones

Pilar

L, L,

Para ello, vamos a colocar un tirante metalico desde la cabeza de pilar hasta el
pilar intermedio, para que recoja los axiles producidos por la viga metalica y
mas tarde cuando entremos en la estructura de hormigén, veremos cdémo
tenemos que plantearla para que toda ella ayude a soportar esta traccion que
se va a producir en la cabeza de los pilares.
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_ﬂp uje

Tirante

Traccion \L Compresion

Cuando el viento sopla a la cubierta las solicitaciones son absorbidas por
porticos separados 25 metros, por lo que estos porticos no son suficientemente
rigidos para absorber dichas solicitaciones. Por lo que es necesario crear unas
estructuras auxiliares que transmitan las acciones al portico y a su vez éste a
los cimientos. Dichas estructuras auxiliares se denominan arriostrados.

El arriostramiento de la cubierta esta formado por un entramado de
triangulaciones en Cruz de San Andrés situado en el plano de la cubierta
formado por tirantes articulados entre si y que son los encargados de transmitir
los empujes del viento que incide sobre los entramados frontales, hacia los
entramados laterales como se indica en la imagen siguiente.

R
OG0

Al igual que con los arriostrados de cubierta colocaremos, arriostrado de
fachada alternados.

Una vez definido esto, metal 3D ya nos va a dejar analizar la estructura
metalica. Por lo que vamos a comenzar con ella. Igual que anteriormente
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mostraremos los porticos mas problematicos. Los esfuerzos que veremos
ahora seran los producidos por envolventes.

En primer lugar vamos a ver los esfuerzos resultantes de la hipétesis de viento
procedente del este de nuestro edificio.

viento
Axiles:
18858
£.04Tt
AR
1762
. 8.5 Tt
3180t e
1 450t -28.155t 23 470t
-1. 165t _'_'_'_'_'L,_:-'"-'_
-5 501t T | 3243t e
' o
s s ATET T
Momentos flectores:
7. 300®m
-1.gosem - SE10RE AN
5613t =520
£.353m -SE01m \\\
T
— 1717 .
78188 4916t T e
5.131im
Lk [l
P ol P Ll frk?? i

Continuaremos con la hip6tesis donde el viento viene por el oeste de nuestro
edificio.
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Axiles:
635N
18262
8039t
=Hr4ae
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Y por ultimo que la direccién del viento sea frontal:

wviento
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Una vez analizada la parte metalica nos queda comprobar que la estuctura de
hormigén sera capaz de soportar los esfuerzos a los que ésta le somete,
ademas de los suyos propios.

Debemos de tener en cuenta que deberemos dimensionar los pilares y
disponer el acero necesario para resistir las tracciones a las que estan
sometidos y no se produzcan fisuras por traccion.

Las fisuras producidas por la accion de esfuerzos de traccion presentan
superficies perpendiculares a la direccion del esfuerzo. Son fisuras poco
frecuentes en el hormigbn armado ya que lo impiden las armaduras. Sin
embargo, cuando las deformaciones de las barras sobrepasan un determinado
valor, pueden aparecer coincidentes, en general, con el lugar donde estan
colocados los estribos. Son fisuras que aparecen de forma subita y atraviesan

la seccion.
ttttt

Yived

El forjado debera:

e Resistir las cargas correspondientes a su uso, con sus correspondientes
coeficientes de seguridad.
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¢ No tener deformaciones ni vibraciones excesivas.

e Transmitir las cargas verticales a través de los pilares hasta la
cimentacién y el terreno.

e Actuar como pantalla ante las actuaciones horizontales.

e Contribuir a la reduccion de pandeo de los pilares aportando rigidez
horizontal.

e Contribuir a la reduccién de la torsion de las vigas.

Los forjados, vigas y pilares transmitiran las cargas verticales a la cimentacion.
Como opciones de forjado tenemos los unidireccionales que segun su
organizacion resistente, sélo son capaces de transmitir las cargas a los apoyos
segun una unica direccién. Mientras que los forjado bidireccionales posee sus
elementos resistentes en ambas direcciones .

Bidireccional Unidireccional

Por ello vamos a elegir como tipologia de forjado, losa maciza. La losa maciza
permite absorber mayores irregularidades en la planta estructural, ya que
debido a su mayor hiperestaticidad las cargas consiguen encontrar caminos
relativamente sencillos hasta los pilares. Permite por tanto, disefios en planta
que el resto de tipologias no soportan adecuadamente.

Otro factor a tener en cuenta, va a ser nuestra cimentacion la cual va a recoger
todas las cargas del edificio, por ello deberd quedar bien anclada al terreno.
Primero comprobaremos si podemos utilizar una cimentacién superficial y si no
es asi probaremos a anclarla con micropilotes al terreno.

Para la resolver la cimentacion del arriostramiento de la zona inferior vamos a
utilizar micropilotes, pilote inyectado a presion de pequefo tamafo, ya que es
una opcién muy buena para resistir fuerzas a traccion puras como es este caso.
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Perloracion directa

con bamido @ Inyeccion
SIMUILENER @ k3 perioracion

dindmca
con lechada de cemento
o Wi laso

Ahora vamos a introducir todo lo expuesto anteriormente en cypecad y
comprobaremos resultados, lo cuales comentaremos en el siguiente apartado
de dimensionado.
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41. Dimensionado

Después de haber elegido las caracteristicas de la estructura de nuestro
edificio, vamos a dimensionarlo. Hemos obtenido, un dimensionado mediante
Cypecad y metal 3D, pero debemos de realizar comprobaciones que los mismo
programas no realizan, asi como el célculo de los tirantes o la cimentacion de
los mismos.

Vamos a comenzar la estructura por los cimientos, en primer lugar
calcularemos la cimentacion de los tirantes y posteriormente comprobaremos si
estan bien dimensionadas algunas de las zapatas.

CIMENTACION

Para el céalculo de los micropilotes debemos contemplar lo establecido en la
Guia de micropilotes del Ministerio de Fomento. Y para ello nos iremos hasta el
apartado 3.4. Comprobacion frente al arranque, que nos dice que:

Rid = NiEd

Riq— Resistencia de calculo frente al modo de fallo de arranque (esfuerzo axil
de traccion)
Nieq —Esfuerzo axil de calculo (traccién), obtenido a partir de acciones
mayoradas.

La resistencia al calculo frente al modo de fallo de arranque Ry, en micropilotes
sometidos a esfuerzos axiles de traccion, se obtiene como suma de la
resistencia por fuste frente a esfuerzos de traccion y la componente del peso
propio del micropilote en la direccién de su eje:

Rtd = Rita + (We / Fwe)

W.— Componente del peso propio del micropilote en la direccién de su eje.
W, = 25 KN /m°

Fwe— Coeficiente de minorizacién. Salvo justificacion expresa en contra,
debera adoptarse un valor de: 1,2.

R#,q— Resistencia de calculo por fuste frente a esfuerzos de traccion:
Reta= AL X It g
req— Rozamiento unitario de calculo por fuste frente a esfuerzos a traccion.

AL — Area lateral del micropilote. Debe determinarse a partir del valor del
diametro nominal.

Donde:
ltd =N X td
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n — Coeficiente que se tiene en cuenta la alternancia de cargas sobre el
micropilote:

Micropilotes sometidos Unicamente a esfuerzos a traccion: 0,75.

req— Rozamiento unitario de caculo por fuste frente a esfuerzos de compresion.
Lo sacaremos apartir del apartado 3.3.2.4. Correlaciones empiricas:

fitd = im / Fr

rtim — Rozamiento unitario limite por fuste. A partir de la figura 3.3.

ARCILLAS Y LIMOS

':P'" Tiim Rozamiento unitario limite por fuste
(MPa) P m Presidn limite an el ensayo presiome oo
9u Resstencia a compresion simple
0.4 - IRS
0.3 Procedimientos
' da inmyeccion
02
01 4
Fl
:l:l T T T T o
00 05 1,0 15 2,0 (MPg)
Qu
I 1 I I 1 [rdpa:l
0,0 0,1 02 0,3 0.4

FIGURA 3.3. ROZAMIENTO UNITARIO LIMITE POR FUSTE

F. — Coeficiente de minorizacidén que se tiene en cuenta la duracién de la
funcién estructural de los micropilotes, segun tabla 3.2.

TABLA 3.2. COEFICIENTE F,

Obras donde los micropilotes tienen una funcion estructural de duracién inferior o
igual a seis (6) meses 1,45

Obras donde los micropilotes tienen una funcién estructural de duracién superior
a seis (6) meses 1,65

Este sera el mismo para todos, por lo que vamos a comenzar con el calculo:
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El sistema que vamos a utilizar va a ser de inyeccion unica por lo que
utilizaremos la grafica que representa, también conocemos por nuestro estudio
geotécnico que nuestro terrenos es de arcillas y limos y la resistencia a
compresion simple, que es de 2.00 kp/ cm? o lo que es lo mismo 0,196 Mpa

Por lo que r;im=0.11 Mpa y F, = 1.65
Mg = 0.11/1.65
rrq = 0.066 Mpa

Continuaremos con el rozamiento unitario de calculo por fuste frente a
esfuerzos a traccién:

Rita= AL X rtd
Donde A__2-1rr

Vamos a escoger un diametro de micropilote de: @ 20 cm
Por lo que su radio sera 10 cm y nos quedara:
Ritg= 2:1-10:1 x 0.066

Sustituiremos en la formula de Resistencia de calculo frente al modo de fallo de
arranque para obtener la longitud en cada micropilote.

Fachada principal

Micropilote 1.

Sabemos que tenemos que cumplir:

Rtd 2 NiEd
Como conocemos N gq las igualaremos para conoce la profundidiad minima del
micropilote.

Rid = Rita + ( We / Fwe)
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W, = 25 KN /m® = 2,5 T/m®
g = 0.066 Mpa = 6,6 T/m?
Nigg=36.79 T
R=10cm=0,1m
Rid = Rita + ( We / Fwe)
11.89 = (2:m0.1-L x 6,6)+ (2,5 /1,2)
36.79 =4,15L + 2,08
L;=8,36'm

Micropilote 2:

W, = 25 KN /m® = 2,5 T/m®
g = 0.066 Mpa = 6,6 T/m?
Nigg=19.80 T
R=10cm=0,1m

Rid = Rita + ( We / Fwe)

14.26 = (2'm-0.1-L x6,6)+ (2,5 /1,2)
19.80 = 4,15 L + 2,08
L, = 4,28 m

Micropilote 2:

W, =25 KN /m® =2,5 T/m®
g = 0.066 Mpa = 6,6 T/m?
Nigg=30.05T
R=10cm=0,1m

Rtd = Rita + (We / Fwe)

12,25 = (2:m-0.1-L x6,6)+ (2,5 /1,2)
30.05=4,15L + 2,08
L3 =6.74m

Del resto de la cimentacién vamos a comprobar manualmente una zapata de la
estructura metdlica y otra de la de hormigén.

Datos generales:

Tensién admisible del terreno segun estudio geotécnico para zapatas aisladas
es de 2Kp/cm?,

La profundidad de cimentacion recomendada es de -0.6 m.

Peso especifico del hormigén armado: y4= 2.5 t/m®

Las zapatas a comprobar seran:
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Este dibujo es orientativo, ya que las zapatas en la zona de hormigdn no
coincidirdn con las que vemos, ya que estas no estan sometidas a las cargar
propias de la estructura de hormigén.

Zapata 1:

N =-23.05t
My = 0.638tm
Mz=0tm

=-23.05-(1.8x1.8x0.6x2.5)=-27.91t
My=0.638 tm
Mz=0 tm

0.60m

Q= 3.24m°
ly= (1.8 x1.8% /12 = 0.8748 cm*

. _ l=(1.8x1.8% /12 =0.8748 cm*

A (0.9, 0.9)
B(- 0.9, -0.9)

i ::(—:l
z m 18m
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Tama = N/Q + (My/l,)x Z

Tama, A =-27.91/3.24 + (0.638/0.8748)x 0.9

Tamd, A = - 7.96 t/m?

Tamg, B = -27.91/3.24 + (0.638/0.8748)x -0.9

Tamd, B = -8.86 t/m? ( Maxima compresién)

Por lo que nuestro terreno debe de soportar como minimo 0.8Kp/cm?

0.8Kp/cm? < 2Kp/cm?

Zapata 2:

N = -62.25t
My = 30.48 t m
== Mz = 26.58 t m

060m N=-62.25-(2.1x2.1x0.6 x2.5)= - 68.86t
My= 30.48 tm
Mz= 26.58 tm

AG - Q= 4.41m?
ly=(2.1x2.1%/12=1.621 cm*
l=(2.1x2.1% /12 =1.621 cm*

21m  A(1.05,1.05)
B (- 1.05, -1.05)

Tamd = N/Q + [(My/ly)x z] — [ (MZ/l,) x y]

Tamg, A = -62.25/4.41 + [(30.48/1.621)x 1.05] — [(26.58/1.621)x 1.05]
Tamd, A = - 11.59 t/m?

Tamg, B = -62.25/4.41 + [(30.48/1.621)x -1.05] — [(26.58/1.621)x -1.05]
Tamd B = -16.65 t/m? ( M&xima compresién)

Por lo que nuestro terreno debe de soportar como minimo 1.66Kp/cm?

1.66Kp/cm? < 2Kp/cm?
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TIRANTES
Para el calculo de los tirantes vamos a utilizar perfiles laminados UPN y IPN.

Seguiremos el siguiente esquema para el orden de los cables:

6 | 3
5 | [ 2
4 | BE

Tirante 1:

Axil a traccion: 52,028t = 52.028 Kg = 520.280 N
Fyd = Fy / YM

Tipo de acero: S 275

F,= 265 N/mm? (Tensién del limite elastico)

w = 1.05 (Coeficiente parcial de seguridad del material)
Fya= 265/1.05 = 252.38 N/mm?

520.280 N < A x 252.38
A = 168.150/261,9 = 2061,49 mm? = 20,61 cm?
2 UPN 80 — A= 22,00 cm?

Tirante 2:

Axil a traccién: 28,114t = 28. 114 Kg=281.114 N
Fya=Fy /v

Tipo de acero: S 275

F,= 265 N/mm? (Tensién del limite eléstico)

w = 1.05 (Coeficiente parcial de seguridad del material)
Fya = 265/1.05 = 252.38 N/mm?

281.114 N < A x 252.38
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A =201.600/252,38 =1113,8 mm? = 11,13 cm?
2 UPN 80 — A= 22,00 cm?

Tirante 3:

Axil a traccion: 42,5 t = 42.500 Kg = 425.000 N

Fyd = Fy / ™

Tipo de acero: S 275

F,= 265 N/mm? (Tensién del limite eléstico)

w = 1.05 (Coeficiente parcial de seguridad del material)
Fya= 265/1.05 = 252.38 N/mm?

425.000 N < A x 252.38
A = 173.220 / 252.38 = 1683,99 mm? = 16,83 cm?
2 UPN 80 — A= 22,00 cm?

Tirante 4:

Axil a traccion: 8,251 t = 8.251 Kg = 82.510 N

Fyd = Fy / ™

Tipo de acero: S 275

F,= 265 N/mm? (Tensién del limite eléstico)

w = 1.05 (Coeficiente parcial de seguridad del material)
Fya= 265/1.05 = 252.38 N/mm?

82510 N < A x 252.38
A =82.510/252.38 = 326,93 mm? = 3,27 cm?
IPN 80 — A= 7,6 cm?

Tirante 5:

Axil a traccién: 15,333 t = 15.333 Kg = 153.330 N
Fya =Fy/yu

Tipo de acero: S 275

F,= 265 N/mm? (Tensién del limite elastico)

w = 1.05 (Coeficiente parcial de seguridad del material)
Fyo = 265/1.05 = 252.38 N/mm?

153.330 N < A x 252.38

A = 153.330 / 252.38 = 607,54 mm? = 6,07 cm?
IPN 80 — A= 7,6 cm?
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Tirante 6:

Axil a traccién: 8,071 t = 8.071 Kg = 80.710 N
Fya=Fy/m

Tipo de acero: S 275

F,= 265 N/mm? (Tensién del limite eléstico)

w = 1.05 (Coeficiente parcial de seguridad del material)
Fya= 265/1.05 = 252.38 N/mm?

80.710 N = A x 252.38

A =80.710/252.38 = 319.79 mm? = 3,19 cm?
IPN 80 — A= 7,6 cm?

PILARES:

En este apartado, vamos a comprobar a pandeo los pilares de nuestra
estructura, tanto pilares metalicos como de hormigén. El orden sera el indicado

en la imagen mostrada a continuacion:

o7 19 18 9 8 7 3
arr "20 "7
ali 21 "6
a7 22 "1
- i 10 1t 12 13

24

Como los pilares, ya los tenemos dimensionados por metal 3D y cypecad, lo
que haremos sera comprobar que el axil que resiste es el adecuado por

posiciénn y pandeo.

Estudio de tipologia estructural para edificio de bolera
Mercedes Climent Morales




g | Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacién

c T ||
R

N=-1.524 t
HEB 100
E = 210000N/mm?
lz=1.67 x 10° mm*
“ Lp=Lxp
Lp = Longitud de pandeo
L= longitud de la pieza
B = Coeficiente que depende de
R, condiciones de sustentacion.

Lp=3.17x0.7 =2.22 x 1000 = 2220 mm

Pc = (m? EN/L%p
Pc = carga critica

Pc = (% 3.507 x 10')/4928400
Pc =7023111.15 N = 702311.12 Kg = 702.31 t > 1.524
PCaom = Pc /Y, =702.31 /1.1 = 638.46 t

Yo = coeficiente de seguridad
PCagm = 702.31 /1.1 =638.46t > 1.524

Pilar 2:
B 7O
Z
0.7 L DP
N=-37.156t
T HEB 140

E = 210000N/mm?
= 5.50 x 10° mm”*
Lp=LxB
Estudio de tipologia estructural para edificio de bolera
Mercedes Climent Morales

las



g ‘ Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacién

Lp = Longitud de pandeo
L= longitud de la pieza
B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.

Lp=3.17x0.7 =2.22 x 1000 = 2220 mm

Pc = (1 El)/L%p
Pc = carga critica

Pc = (11® 1.155 x 10'%)/4928400

Pc =2313000.788 N = 231300.08 Kg =231.30t > 37.156 t

C ] |

071 | |

N=-23.05t
HEB 120
il E = 210000N/mm?
lz=3.18 x 10° mm*
Lp=Lxp
Lp = Longitud de pandeo
T L= longitud de la pieza
e B = Coeficiente que depende de las
condiciones de sustentacion.

Pilar 3:

Lp=3.17x0.7 =2.22 x 1000 = 2220 mm

Pc = (1 El)/L%p
Pc = carga critica

Pc = (11° 6.678 x 10'")/4928400

Pc = 1337335.001 N = 133733.50 Kg = 133.73 t > 23.05 t

Pilar 4:
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0.7 L oF

N=-38.46 t

- HEB 140
E = 210000N/mm?
2= 5.50 x 10° mm*
Lp=Lxp

T Lp = Longitud de pandeo
L= longitud de la pieza
B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.

Lp=3.17x0.7 =2.22 x 1000 = 2220 mm

Pc = (m? EN/L%p
Pc = carga critica

Pc = (1% 1.155 x 10'%)/4928400
Pc = 2313000.788 N = 231300.08 Kg = 231.30 t > 38.46t

Pilar 5:
y

C ||
o7t || | ||

N=-1.591
HEB 100
1 E = 210000N/mm?
lz=1.67 x 10° mm*
Lp=Lxp
Lp = Longitud de pandeo
L= longitud de la pieza
B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.

s

Lp=3.17x0.7 =2.22 x 1000 = 2220 mm

Pc = (m? EN/L%p
Pc = carga critica
Pc = (1? 3.507 x 10'")/4928400
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Pc =702311.15 N =70231.12 Kg =70.23t > 1.59 t

Pilar 6 y 13:
v z
| I
DP
y
|
1 x|
Ne=-3.34 t, Ni3=-3.29 t
1 HEB 100
e E = 210000N/mm?
l,= 4.52 x 10° mm*
Lp=Lxp

Lp = Longitud de pandeo

L= longitud de la pieza

B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.
Lp=2.77x1=2.77 x 1000 = 2770 mm

Pc = (m? EN/L%p
Pc = carga critica

Pc = (112 9.49 x 10')/7672900

Pc= 1220692,90 N = 122069,290 Kg = 122,069 t > Las cargas a las que esta
expuesto.

Pilar 7 y 12:
& .
1T —1
DP
y
| I
1 x|
N7s=-6.47 t, N1o= -6.66 t
HEB 100
E = 21 oooorxé/mmi
- ly=4.52 x 10° mm
Y Lp=LxB

Lp = Longitud de pandeo
L= longitud de la pieza
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B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.
Lp =2.054 x 1 =2.054 x 1000 = 2054mm

Pc = (1 El)/L%p
Pc = carga critica

Pc = (11 9.49 x 10'")/4218916

Pc= 2220061,88 N = 222006,188 Kg = 222.01t > Las cargas a las que esta
expuesto.

Pilar8 y 11:
& Z
T —1
DP
y
1 X | I —
Ng= -2.84 t, Nij= -3.47 t
HEB 100
1 E = 210000N/mm?
pa
= 4.52 x 10° mm*
Lp=LxpB

Lp = Longitud de pandeo

L= longitud de la pieza

B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.
Lp=2.90x1=2.90 x 1000 = 2900mm

Pc = (1 El)/L%p
Pc = carga critica

Pc = (11 9.49 x 10"")/8410000

Pc= 1113704,47 N = 111370,447 Kg = 111.370 t > Las cargas a las que esta
expuesto.
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1 x| !

Ne=-9.25 t, Nio=-8.69 1,
1 HEB 100
a E = 210000N/mm?

ly= 4.52 x 10® mm*

Lp=Lxp

Lp = Longitud de pandeo

L= longitud de la pieza

B = Coeficiente que depende de las condiciones de sustentacion.
Lp=5.24 x1=5.24 x 1000 = 5240mm

Pc = (1 El)/L%p
Pc = carga critica

Pc = (1% 9.49 x 10'")/27457600

Pc= 341117,02 N = 34111,702 Kg = 34,111t > Las cargas a las que esta
expuesto.

Pilar 14 al 28:

1 0.3m

Primer veremos si es necesario comprobar a pandeo estos pilares:

0.3m
—

L =4m

Q=0.30x0.3=0.09m?

| =(0.3x0.3%)/12=6.75x10*m*

a = 0.5 ( debido a que estan empotrados )
Lo=axL

Lo=05x4=2m

A = (Lo /i)
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i =(1/Q) =0.0866
A =(2/0.0866) = 23.09
A = 23.09 < 35 No es necesario calcular pandeo

VIGAS:

Las vigas también vienen dimensionadas por metal 3D, a comprobar, si estan
bien dimensionadas, para ello va elegir los tramos mas conflictivos. El esquema

de vigas es el siguiente:

1

Datos para todas las vigas:
Tipo de acero = S275
Limite elastico: f,= 265 N/mm?

Resistencia de calculo= fyq = f,/yuo = 265/1.05 = 252.38 N/mm?

N. M.| | M
+

+ w-fif

Al W W

Viga 1:

N = 25. 31 t = 25310kg = 253100 N

My= 2.314 tm = 2314000 kg mm = 23140000 Nmm
Mz= 0.223 tm = 223000 Kg mm = 2230000 Nmm
Vz=1.256t = 1256 kg = 12560 N

IPE 220

A=3340 mm?

Wy= 252000 mm?®

Wz=37300 mm?®

Az= 2020 mm?

Estudio de tipologia estructural para edificio de bolera
Mercedes Climent Morales



g ‘ Escuela Técnica Superior de Ingenieria en la Edificacién

(25310/3340 ) + (23140000/ 252000)+(2230000/37300)=7.57 + 91.83+ 59.78

159.19N/mm? < 252.38 N/mm?

Comprobacién a cortante:

0.5 x 2020 ( 252.38/+/3) = 147343.24 N > 12560 N

Viga 2:

N = 31.47 t = 31470kg = 314700 N

My= 10.71 tm = 10710000 kg mm = 107100000 Nmm
Mz= 0.057 tm = 57000 Kg mm = 57000 Nmm
Vz=4.64 t = 4640 kg = 46400 N

IPE 330

A=6260 mm?

Wy= 713000 mm?®

Wz=98500 mm?®

Az= 3680 mm?

(314700/6260 ) + (107100000/ 713000)+(570000/98500)=50.27+ 150.21+ 5.79

206.27N/mm? < 252.38 N/mm?

Comprobacioén a cortante:
V< 0.5 Ay,(fya/ V3)

0.5 x 3680 ( 252.38/V3) = 268109.58 N > 46400 N

Viga 3:

N =19.318 t = 19318kg = 193180 N

My= 8.203 tm = 8203000 kg mm = 82030000 Nmm
Mz= 0.041 tm = 41000 Kg mm = 410000 Nmm
Vz=0.323t =323 kg = 3230 N

IPE 270

A=4590 mm?

Wy= 429000 mm?®

Wz=62200 mm?®

Az= 2750 mm?
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(193180/4590 ) + (82030000/ 429000)+(410000/62200)=42.09+191.21+6.59

239.89N/mm? < 252.38 N/mm?

Comprobacioén a cortante:

V< 0.5 Ay,(fya/ V3)

0.5 x 2750 ( 252.38/v/3) = 200353.63 N > 3230 N
Viga 4:

N = 32.600 t = 32600kg = 326000 N

My= 10.923 tm = 10923000 kg mm = 109230000 Nmm
Mz= 0.061 tm = 61000 Kg mm = 610000 Nmm
Vz=4.837 t = 4837 kg = 48370 N

IPE 330

A=6260mm?

Wy= 713000 mm?®

Wz=98500 mm?®

Az= 3680 mm?

(326000/6260 ) + (109230000/ 713000)+(610000/98500)=52.08+ 153.20 + 6.19

211.47N/mm? < 252.38 N/mm?

Comprobacioén a cortante:
V< 0.5 Ay,(fya/ V3)

0.5 x 3680 ( 252.38/V3) = 268109.58 N > 48370 N

Viga 5:

N = 25.520 t = 25520kg = 255200 N

My=2.611 tm = 2611000 kg mm = 26110000 Nmm
Mz= 0.052 tm = 52000 Kg mm = 520000 Nmm
Vz=0.120t =120 kg = 1200 N

IPE 200

A=2850mm?

Wy= 194000 mm?®

Wz=28500 mm?®

Az= 1700 mm?

(255200/2850 ) + (26110000/ 194000)+(520000/28500)=89.54+134.59 + 18.2
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242.37/mm? < 252.38 N/mm?

Comprobacién a cortante:

0.5 x 1700 ( 252.38/\3) = 123854.96 N > 1200 N

Losas:

Cypecad no comprueba la limitaciéon de flecha en forjados de losa maciza
vamos a controlar que las flecha que nos produce el forjado sean menores de
L/500 como nos marca el CTE.

Para ello vamos a pedirle al programa que nos ensefe la flecha entre dos
puntos, en combinacién pésima para encontrarnos en el peor de los casos.

Podemos observar que las flechas en seccidn transversal son mas grandes
que las longituditudinales, por lo que mostraremos una transversal:

0.290cm 0.314cm
L/1487 L1373
0.140cm 0.234cm
L/2739 L1742

Vemos que cumplen sobradamente la flecha menor que L/500.

Aqui terminan las comprobaciones al célculo realizadas.

Ahora vamos a poder observar, como quedaria como quedaria
constructivamente nuestra estructura:
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La losa sobre la que apoyariamos la planta baja no ha sido metida en calculos,
ya que, apoya directamente sobre el terreno y no afectaria a la cimentacién.

Debemos de dar importancia a la configuracion de las intersecciones entre
elementos, es decir, los ejes deben coincidir para que funcionen correctamente:

&
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La cimentacion mediante micropilotes, no puede ser metida metal 3d por lo que
ponemos un pequenos esquema de lo que seria:

I,———Ir\\-\._t-—\.-"-\"'\-\._,_-"\-\._\_u__,.-"-l
—

A continuacién veremos imagenes proporcionadas por cype de las estructuras:
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Por otro lado tenemos la estructura metalica:

o W — ) EOWN | —
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5. Documentacion del proyecto de estructura
5. Memoria y Estudio Geotécnico

MEMORIA

Por encargo del Ayuntamiento del municipio de Altura., se redacta el presente
Proyecto para la construccion de un edificio destinado al uso de bolera y
restauracion, situado en el solar sefalado en el plano de situacién, que se
encuentra en la Calle 25 de Marzo n® 18 del término municipal de Altura,
provincia de Castellén.

El solar tiene forma rectangular, con unas longitudes medias aproximadas de
30 m. de profundidad y 40 m. de anchura, presentando una fachada a la Calle
25 de Marzo de 40 m., estando sin urbanizar el resto de sus lindes. La
superficie total aproximada es de 1200 m?.

El edificio ocupa 700 m?, 35 m de fachada y 20 m de profundidad.
El terreno es llano y no existe vegetacion alguna.
El acceso al solar se realiza por la calle 25 de Marzo.

El edificio consta de una planta diafana de 500 m? sobre la que se instalan 10
pistas de bolos, siendo 22,2 m? destinados al cuarto de maquinas propias para
las instalaciones dispuestas.

Anexa a esta planta diafana encontramos una construccién constituida por dos
plantas. La planta baja consta de 200 m? los cuales estan destinados 87,3 m?
a la disposicién de lavabos y 60 m? a almacén y despacho destinados a la
bolera. En esta planta baja encontramos una escalera de acceso a la planta
primera, la cual también consta de 200 m?. La planta primera esta destinada a
restauracion, encontrando en ella una barra de 11 m, la cual estara preparada
con piedras para asar, un almacén de 6 m?, formando el espacio restante la
zona de mesas . En esta planta encontramos la escalera de acceso a la azotea.
Esta sera una azotea transitable, destinada a ser la terraza del restaurante.

El conjunto de las dos construcciones estara cerrado por una fachada ventilada,
compuesta por una hoja interior de muro de bloque de hormigén, y hoja exterior
de placa ventilada de hormigén polimero, con carpinteria de aluminio.

La cubierta de la construccién anexa sera una azotea transitable convencional,
mientras que la planta diafana se cerrara con una cubierta ligera de zinc, de
caracteristicas descritas en los planos.
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ESTUDIO GEOTECNICO

La sociedad MAESTRAT CONTROL, S.A., a peticion de MERCEDES
CLIMENT S.L, ha solicitado a SAFORCONTROL, S.L. (Laboratorio de Ensayos
acreditado por la Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes, en
el area de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos (GTL)), la realizacidon
del reconocimiento de un solar para un estudio geotécnico donde se realizara
la construccion de una bolera en C/ 25 de marzo, n® 18, de Altura (Castellén).

Para la realizacién de este estudio se ha llevado a cabo una campana de
prospeccion e investigaciéon del terreno durante el mes de julio de 2008,
consistente en la ejecucion de un (1) sondeo a rotacion y dos (2) penetraciones
dinamicas, cuyos resultados se analizan con posterioridad. Tanto el numero de
prospecciones como la profundidad han sido establecidas por Maestrat Control.

El objeto de este informe es conocer las caracteristicas geotécnicas de las
distintas capas que conforman el subsuelo para poder aconsejar la cimentacion
mas iddnea, su profundidad, tensién admisible y asientos previsibles.

Se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

Ensayos de identificacién y quimicos en suelo:

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se han resumido en la
siguiente tabla:

B AN S 2 :
<ONDEO TIPO . GRANTULOM LIMITES ATTERBERG l‘.CI.ASI.F SULF
MUESTRA T.PASA | %:PASA | Lim Tim | Tndice CASAGR | SUELO
Smm | 0.08oun | higuide | plastico | Plast.
SPT 200 | 729 | 411 | 435 189 | 146 sM Noec.

SPT 6.00 | 57.5 269 | 342 | 241 | 101 GM

5-1

No.c.: no contiene
DESCRIPCION DEL TERRENO

Basandonos en la testificacion de los materiales observados en el sondeo se
pueden distinguir distintos estratos o niveles que conforman el terreno.

En el Anexo Il se describen dichos niveles en forma el perfil litologico, donde se
recogen los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio efectuados en
cada uno de ellos.

A pesar de ello hemos estimado conveniente hacer una breve descripcion en la
presente memoria, tal y como exponemos a continuacion:
NIVEL I.- COBERTERA VEGETAL
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Se trata de un primer nivel formado por limo con restos vegetales. El espesor
de este nivel es el siguiente:

SONDEO ESPESOR (m)
S-1 0.00-0.20

Se han estimado a partir de tablas de diversos autores los principales
parametros geotécnicos.

Son los siguientes:
Angulo de rozamiento: &= 200

Cohesién: ¢ = 0.00 kp/cmz
Densidad aparente: v=1.50 t/ms3
Densidad seca: vd=1.30 t/m3
NIVEL II. LIMOS

Se trata de un nivel de limo de color ocre de plasticidad baja y consistencia
firme. Hacia muro pasa a un limo mas margoso, con un subnivel a cota entre
5.15-5.60 m de fragmentos carbonatados.

El espesor de este nivel es el siguiente:
PROSPECCION ESPESOR (m)
S-1 0.20-8.00(fin de sondeo)

Se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

-

SONDEO PO — GRANTLOM LIMITES ATTERBERG l.C’LASI.F SULF
MUESTRA T.PASA | %PASA | Lim Tim | Tadice | TASAGR | SUELO
Smm | 0.08omm | liquide | plastico | Plast.
- SPT 200 | 729 | 411 | 435 | 289 | 146 sM No c.
_ SPT 6.00 | 575 | 269 | 342 | 241 | 101 GM

Se han estimado a partir de la testificacion y tablas de diversos autores los
principales parametros geotécnicos.
Son los siguientes:

Angulo de rozamiento ®=30°
Cohesién c= 0,01 kp/cmz
Densidad aparente: v=2.00 t/ms
Densidad seca: vd=1.80 t/ms
Resistencia a compresion simple qu= 2.00 kp/cmz2

ASIENTOS PREVISIBLES:

Se han obtenido los siguientes valores para cimentacion mediante zapatas:
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Ancho de zapata cuadrada(m) | 1.0 | 1.5 | 20 | 25 | 3.0

Carga aplicada (kp/cm?) 2.00

Asiento (cm) 0.90 | 1.30 | 1.60 | 2.00 | 2.30

Se han obtenido los siguientes valores para cimentacion mediante losa:

Dimensiones de la losa (m) 15x10
Carga aplicada (kp/cm?) 1.20
Asiento (cm) 5.00

COEFICIENTE DE BALASTO

A falta de ensayo de placa de carga, necesario para la estimacién del
coeficiente de Balasto para placa de pie cuadrado (30 x 30 cm), se
proporcionan los valores del coeficiente de balasto recomendados por Jimenez
Salas et al., en el Volumen Ill de Geotecnia y Cimientos para unos limos seria
de:

K30=3.50-4.50 kg/cms

AGRESIVIDAD POTENCIAL

La determinacién del contenido en sulfatos solubles realizada en el laboratorio
dio como resultado un no contenido de dicho componente.

AFECCION DEL NIVEL FREATICO

Durante la perforacion del sondeo no se detecto la presencia del nivel freatico a
una cota maxima de perforacion de —8.00 m por lo que no es de esperar que
afecte a la cimentacién.

PELIGROSIDAD SiSMICA

Segun la Norma de Construccidén Sismo resistente: Parte General y Edificacion
(NCSR-02), el tipo de construccién proyectada se clasifica como de normal
importancia.

Para construcciones de normal importancia y una aceleracion sismica basica
(ab) inferior a 0.04 g (como es nuestro caso), la norma NCSR-02 no es de
obligado cumplimiento.
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EXPANSIVIDAD

Para determinar la existencia de posibles fenémenos de expansividad del suelo
se han realizado ensayos de laboratorio segin normas UNE 103-103/94 y 103-
104/94 a profundidad de influencia de la cimentacion.
Los materiales ensayados son de plasticidad baja, por lo que se considerara
gue su potencial expansivo resultante es bajo o nulo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se recomienda una cimentacién mediante zapatas o losa a —0.60 m de
profundidad desde boca de prospecciones (sobrepasando cualquier nivel de

rellenos).

La tension admisible recomendada es de 2.00 kp/cm2 para el caso de
cimentacién con zapatas, y de 1.20 kp/cmz para cimentacion con losa.

Los asientos estimados son admisibles.

Proponemos un coeficiente de balasto de K30=3.50-4.50 kg/cm?
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5.2. Planos
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Caracteristicas de los materiales — Zapatas de Cimentacion

Material Hormigdn Acero
ateriales
Control Caracteristicas Control Caracterfsticas
Elemento Nivel Coef. Tamatio Exposicién | Nivel Coef.
Zona/Planta Control | Ponde. | 1P° | C méx. tido | Ambiente | Control| Ponde. | TP°
Exeditico (¥ =150 [ ... | Potins e /40w Nommal | Y s=t 15 PR
Esodotico [V c=150 [ Hh- ... | PRI o /00 o Nommal | ¥ =145 FI—
Estodistico ¥ c=150 |HA- ... -!W.u.kni 20/t Nomal | ¥ =115 [ N—
Ejecucion (Acciones) Normal “HUN Adaptado a la Instruccién EHE
Exposicisn/ambiente Terreno %hﬁ I lla Ilb Ila
Nﬂqﬁ:_ﬂww 80 Ver Exposicién/Ambiante 30 35 40 45
Notas

— Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
~ Solopes segn EHE
— B acero utilizado deberé estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC—EHE, ...

Recubrimientos nominales

Ta.— Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 em.
1b.— Recubrimiento con hormigdn de limpieza 4 cm.
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

3.~ Recubrimiento lateral contacto terreno > 8 em.
4.~ Recubrimiento kiteral libre 4/5 cm.

Datos geotécnicos

— Tensién admisible del ferreno considerada = ......cccccc MPO (wcvicesneeen. Kg/cm2)

Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

B Sin acciones dinémicas Con acciones dingmicas
B 400 S B 500 S B 400 S B 500 S
o2 B em 0 en 40 em 0" ota: Veido para hormigon Fek > 25 N/
?14 40 cm 45 om 50 em 60 cm Si Fek = 30 N/mm2 podrén reducirse dichas
16 % om 50 om 6 om 70 em do ccuerdo ol At 66 do o EHE
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7\43@%8 de montaje de @baco central con pilar de jo%a@j,i

U8

Resumen Acero  |Long. total
Forjado 3 (m)
Pilares

Peso+10%
(kg)  |Total

B 500 S, Ys=1.15 @6 103.6

25

Armadura de montaje de abaco de medianeria con pilar de hormigon.

II».uan_o. Seccion

Vea el armado

viga de
borde

Crucetas: >4#12 (sup),
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>4912
Estribos de 4 ramas
=498

L = longitud entre pilares

Nota: Los varillas superiores de las

crucetes llevardn pata cuando éstas
lleguen al borde

Armadura de montaje de dbaco de esquina con pilar de hormigon
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Cuadro de pilares
Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
Acero: B 500 S, Ys=1.15

Estribar en el encuentro con el forjado

St

Estribor en el encuentro con el forjodo

Detalle de estribado de pilares

Eje del pilar

Pilar

de lo viga o del

Longitud de eoleps

Colocar los estribos més juntos en lo cabeza
Longitud de refuerzo L2: 50 ¢cm
N Separacion entre estribos S2: 10 em

Armado_del pilar
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Colocar los estribos més juntos en la base
Longitud de refuerzo L1: 60 cm
Separacién entre estribos S1: 8 cm

u

Resumen Acero Long. total| Peso+107%
Forjados 1 a 3 (m) (kg) Total
Pilares
B 500 S, Ys=1.15 @6 12992 300
212 459.9 449
216 247.2 429
220 72.1 196 1374
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Forjado 2

Replanteo

Hormigdn: HA-25, Yc=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15

Caracteristicas de los materiales — Losas Macizas
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Hormigdn Acero
Materiales
Control Caracterfsticas Control Caracterfsticas

B | oot | e [ e | consstonso | e[ S | s T ot T

Estadistico |Y ¢=1.50 | HA- ...... %._M_ﬂw 15/20 mm Normal | ¥ s=1.15

Estadfstico |V ¢=1.50 | WA ... %._nﬁ_._w 15/20 mm Normal | ¥ s=1.15

Estadistico  |Y c=1.50 | WA= gt 15/20 mm Normal | 7 s=1.15

Estadistica  |¥ ©=150 | WA~ ... o 15/20 mm Normal | ¥ s=1.15 .8
Ejecucidn (Acciones) Normal “ ”n-,_.ww Adaptado a la Instruccién EHE
Exposicién/ambiente | lla IIb Illa
Feerneos 3 B N

Notas

— Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
— Solapes seglin EHE
— El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...

o7,

s

30

Forjado 1
Replanteo

Hormigén: HA-25, Yo=1.5

Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15

Datos de la Losa—Planta

Cargas Seccién tipo losa

Sobrecarga de uso: .. kg/m2

Peso Propio: <. kg/m2 Msﬁo siper
)

Cargas muertas: .. kg/m2 L L T T {_ — T T T

Carga total: . kg/m2 Armado_inferior
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Recubrimientos nominales (*)

o
209 s
R

f T

@ 2.- Lateral en borde: 3 cm.

O 3.— Inferior: 3 cm.

Vigas embebidas en la losa:

..@ 4.— Superior: 4 cm (para el correcto recubrimiento de las
armaduras superiores de la losa).

5.— Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocacion de la pata
de la armadura superior perpendicular).

G 6.~ Inferior: 3 cm.

Vigas descolgadas de la losa:

7.— Superior: 4 cm (para el correcto recubrimiento de las
armaduras superiores de la losa).

8.~ Lateral: 3 cm.

9.— Inferior: 3 cm.

*) imie inal para en exposicién/ambiente | y sin proteccién especial contra incendios.
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6. Conclusiones

El proyecto realizado ha sido muy interesante ya que he podido ver como
ejecutar mi cubierta, sin tener que hacer un tipica cercha. Que funcionan muy
bien pero son costosas de ejecutar. Es cierto, que para que el funicular
funcione bien debe de contar con un replanteo perfecto y no falle nada en su
construccién.

También podemos decir, que ha sido posible porque para una bolera, no es
necesario un galibo muy alto y podemos jugar con eso.

Otro factor muy importante, ha sido la aparicién del cable como elemento que
ha soportado los axiles tan grandes que proporciona el funicular y la sencillez
de su cimentacién mediante un micropilote.

¢ Ventajas del funicular:

_Ahorro de material
_Mejor efecto 6ptico
_Mayor facilidad de ejecucion

¢ Desventajas del funicular:

_Acumulacién de agua en la parte concava de la cubierta, que deberiamos
de resolver con un canal6n oculto.
_Del mismo modo mayor peso de nieve.

La estructura de hormigdén ha sido un pilar imprescindible para poder

hacerlo posible, ya que ha funcionado como lastre perfecto para arriostrar la
estructura curva.

Estudio de tipologia estructural para edificio de bolera
Mercedes Climent Morales
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