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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

RESUMEN

El objetivo del presente Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales es el

disefio y el calculo de la estructura portante de una piscina cubierta, dedicada al entrenamiento de
natacion de alto rendimiento y a la competicién de este deporte, situada en Valencia. La superficie
total que cubre la estructura es de 4050 metros cuadrados y se dispone sobre una cimentacién a base
de zapatas aisladas convenientemente relacionadas entre si mediante vigas de atado. La estructura
metalica se resuelve a través de pdrticos planos con celosia curva apoyados sobre pilares de inercia
variable a base de perfiles tubulares. Se empleara acero galvanizado en los perfiles estructurales, de
cara a dotarlos de proteccion frente a la corrosion y prevenir asi posibles problemas derivados de las
condensaciones.

Palabras clave:

Disefio y calculo estructural; Piscina cubierta; Estructura metalica; Acero galvanizado; Celosia curva;
Perfil tubular; Pilares de inercia variable; Simulacién por ordenador.
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RESUM

L’objectiu del present Treball Final de Grau d’Enginyeria en Tecnologies Industrials és el disseny
i calcul de l'estructura portant d’una piscina coberta, dedicada a I'entrenament de natacié d’alt
rendiment i a la competicid d’aquest esport, situada a Valéncia. La superficie total coberta per
I’estructura és de 4050 metres quadrats i es disposa sobre una cimentacid a base de sabates aillades
convenientment relacionades entre si mitjancant bigues de lligat. L’estructura metal-lica es resol amb
portics plans amb gelosia corba recolzats sobre pilars d’inércia variable a base de perfils tubulars.
S’usara acer galvanitzat en el perfils estructurals, de cara a dotar-los de proteccié front a la corrosid i
previndre aixi possibles problemes derivats de les condensacions.

Paraules clau:

Disseny i calcul estructural; Piscina coberta; Estructura metal-lica; Acer galvanitzat; Gelosia corba;
Perfil tubular; Pilars d’inercia variable; Simulacié per ordinador.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

ABSTRACT

The aim of this Bachelor Thesis for the Degree in Industrial Technology Engineering is the

design and calculation of the supporting structure of an indoor swimming pool, dedicated to the
training of high-performance swimming and the competition of this sport, located in Valencia. The
total area covered by the structure is 4050 square meters and is laid out on a foundation based on
isolated footings conveniently connected to each other by tie beams. The steel structure is solved by
means of plane frames with curved lattice beams supported on columns of variable inertia based on
hollow sections. Galvanized steel will be used in the structural profiles in order to protect them against
corrosion and thus prevent possible problems arising from condensations.

Keywords:

Structural design and calculation; Indoor swimming pool; Steel structure; Galvanized steel; Curved
lattice; Hollow sections; Colums of variable inertia; Computer simulation.
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1. ANTECEDENTES
1.1. Objeto del trabajo

El siguiente Trabajo de Fin de Grado presenta como objeto el calculo y diseiio de la estructura de
una piscina municipal dedicada a la ensefianza y entrenamiento de alto rendimiento situada en la
ciudad de Valencia. Con ello se pretende aplicar los conocimientos alcanzados en el Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales de la Universitat Politecnica de Valéncia.

1.2. Alcance

En el presente proyecto se realiza el disefio y calculo de la cimentacidn y la estructura portante del
edificio bajo las acciones permanentes y variables recogidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion [1],
Documento Basico de Seguridad Estructural. Cabe destacar que queda fuera del alcance de este
trabajo el andlisis del comportamiento de la estructura sometida a acciones accidentales tales como
sismo, incendio, explosién o impacto.

Para todo ello se hard uso de los conocimientos obtenidos tras cursar los cuatro cursos del Grado
en Ingenieria en Tecnologias Industriales, superando asignaturas como Elasticidad y Resistencia de los
materiales, Estructuras y Tecnologia de la Construccidén. En ellas se estudid el comportamiento
tensional y deformacional de los materiales bajo diferentes esfuerzos, asi como conceptos basicos de
calculo y andlisis estructural. En cuanto al disefio y calculo se ha introducido la estructura en los
programas de CYPE Ingenieros, S.A. para la comprobacion y eleccién de los elementos, de tal forma
que se cumpla la normativa vigente tal y como se explica en la asignatura optativa CAD para el Calculo
de Estructuras Industriales.

Adicionalmente se incluye el presupuesto del proyecto siguiendo como guia los conocimientos
adquiridos en la asignatura de Proyectos y la documentacion grafica necesaria para la correcta
comprension y puesta en obra de la estructura previamente concebida.

1.3. Justificacion

Durante los ultimos tres afios se han reanudado los proyectos de nuevo desarrollo urbanistico de
los barrios de Patraix y Safranar en Valencia, con la intencidn de crear un barrio residencial nuevo y
moderno. Mediante estas iniciativas impulsadas por el gobierno de la ciudad, la poblacién se
incrementard con la ocupacién de dichas viviendas, y con ello la demanda de servicios sociales.

El deporte es una parte fundamental para el correcto desarrollo fisico y psicoldgico de las personas
gue cada vez se estd acercando mas a la poblacién por medio de gimnasios o actividades municipales.

Ante la prevision del traslado de familias a las nuevas urbanizaciones que estan en construccidn,
este edificio contard con un vaso dedicado a la ensefianza de la natacion. Ademas, cabe destacar que
la ubicacion de la piscina es colindante con el Colegio de Educacién Infantil y Primaria Luis Fortich (ver
plano 1), por lo que el centro puede hacer uso de las instalaciones en horario escolar dado que se
encuentra a un distancia recorrida en menos de diez minutos a pie, tal y como dicta la normativa NIDE
de Piscinas Cubiertas de 2021 [2]. Con ello se pretende mejorar la calidad de vida de los usuarios de
las instalaciones y fomentar este deporte entre la juventud por los grandes beneficios que aporta la
natacidn. La practica de deportes acudticos en los niflos de temprana edad mejora habilidades
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cognitivas y psicomotrices tales como la coordinacién o el equilibrio del deportista y mejora las
capacidades cardiovasculares y respiratorias.

Por otro lado, las instalaciones cuentan con una zona dedicada para el entrenamiento de alto
rendimiento (ver plano 2) y para las competiciones regionales, nacionales e internacionales. La
facilidad de acceso por encontrarse en una via como es la Avenida Tres Cruces y la cercania a la salida
de la ciudad por la autovia V-30 (circunvalacién de Valencia) permite mejorar la accesibilidad de nuevos
deportistas de diferentes municipios.

1.4. Motivacion

Durante los cuatro cursos del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales y mas concretamente
en los uUltimos dos, asignaturas como Estructuras o Tecnologia de la Construcciéon han despertado en
el autor del presente proyecto una afinidad hacia este campo de la ingenieria. Es por ello por lo que la
realizacion del presente Trabajo de Fin de Grado se centra en el ambito de las estructuras. Asimismo,
como deportista, el autor conoce las ventajas de la practica de un deporte en el desarrollo personal de
todo individuo. Finalmente, la expansion de la zona de residencia del autor, con un gran nimero de
viviendas e infraestructuras, ha hecho que escoja un proyecto como es el calculo de una piscina
municipal.

Mediante un trabajo de este tipo se permite al alumno acercarse a las condiciones profesionales
de un calculista de estructuras poniendo en practica aquellos conocimientos que le han despertado
curiosidad. Ademads, se amplian las materias relacionadas por tratarse de una estructura singular y
diferente a las que se pueden estudiar en el grado y se intenta solventar las peculiaridades o
excepciones que ello conlleva. Por ultimo, se refuerzan las habilidades adquiridas para la busqueda y
tratamiento de la normativa e informacion junto con la destreza en el empleo de las herramientas y
programas necesarios para el disefio y calculo de una estructura metalica.

Como deportista de un club pequefio el autor del proyecto ha podido apreciar la necesidad de
espacios deportivos accesibles que permitan la practica correcta de la actividad fisica con condiciones
de espacio y salubridad adecuadas.

Con todo ello y mediante los conocimiento adquiridos en el Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales se propone el cdlculo de la estructura portante de una piscina municipal como Trabajo de
Fin de Grado.

INDUSTRIAL VALENCIA
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2. EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO

2.1. Descripcién del emplazamiento

La parcela en la que se situara la piscina municipal se encuentra en el barrio Safranar, en la ciudad
de Valencia (Figura 1). Se encuentra en una gran avenida (Av. Tres Cruces), en la interseccion con la
calle Pintor Agrassot. Estd proxima a la salida Poligono Vara de Quart para facilitar el acceso de posibles
deportistas afincados fuera del municipio de la capital valenciana.

La parcela linda al noroeste con la calle Pintor Agrassot, al sureste con una parcela vacia sin edificar,
al noreste con el IES Lluis Fortich y al suroeste con la avenida Tres Cruces.

Figura 1.- Emplazamiento del edificio (Fuente: Google Earth)
2.2. Caracteristicas de la parcela

El edificio que albergara las instalaciones de la piscina y una posible zona de aparcamiento de
vehiculos, que no forma parte del presente Trabajo de Fin de Grado, tiene una forma rectangular de
45 metros de ancho por 90 metros de longitud (4050 m?). Se situard en una parcela de 15410 metros
cuadrados a la cual se podrd acceder desde dos calles ortogonales entre si, la Avenida Tres Cruces y la
Calle Pintor Agrassot. Su orientacién es tal que la mayor longitud del rectdngulo sera paralela a la
avenida, donde se encontrara la entrada principal a las instalaciones deportivas (Figura 2).

Figura 2.- Disposicion de la parcela
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2.3. Ficha urbanistica

La Sede Electrénica Catastral [3] de la ciudad de Valencia establece que la parcela en la cual se
situara el edificio tiene como referencia 4205812YJ2740E y su direccion es Avenida Tres Cruces, 135
(Figura 3). Este espacio contempla una explanada de Unicamente suelo edificable de 15.410 metros
cuadrados en una forma aproximadamente rectangular, con una mordida por uno de sus laterales. No
obstante, para la estructura que contempla el proyecto solamente se ocuparan 4.050 metros
cuadrados por lo que el coeficiente de ocupacién de dicha parcela es del 26.28%.

S-S

/ b / v y o /' .w,-,,;‘["; Croquis

O
SN
Figura 3.- Vista aérea y geometria de la parcela (Fuente: Sede Electronica Catastral de Valencia)
En la Tabla 1 se muestra la ficha urbanistica del proyecto comparando los pardmetros maximos

establecidos por el Plan General de Ordenacién Urbana de la ciudad de Valencia [4] y los que se
cumplen en el presente trabajo.

Tabla 1.- Ficha urbanistica

Parametros maximos Solucion propuesta
N2 maximo de plantas Seis (6) Una (1)
Coeficiente de ocupacién 70 % 26.28%
Coeficiente edificabilidad 0.70 0.2628
Altura maxima de cornisa 25.30 metros 14 metros
Retranqueo minimo No especificado -

2.4. Estudio geotécnico

El CTE DB SE-C [1] define el estudio geotécnico como un compendio de actividades, que en su
conjunto se denominan reconocimiento del terreno, mediante las cuales se determinan las
propiedades del terreno sobre el que se alzara la edificacion. Se trata de un procedimiento que se lleva
a cabo durante la fase inicial del proyecto, ya que los resultados obtenidos condicionan directamente
la estructura y el dimensionamiento de la cimentacién en funcion del uso o la importancia del edificio,
entre otros factores. Ante la inexistencia de este estudio por tratarse de un trabajo académico se
tomard como valor de tensién del terreno frente a una situacion permanente de 0’2 MPa
correspondiente a un terreno de calidad media.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

3.1. Superficies y volumenes

La construccién consiste en un edificio aislado con una tipologia de nave rectangular con cubierta
parabdlica y un altillo a 4 metros de altura.

Las instalaciones deportivas disefiadas han sido concebidas para albergar actividades de alto
rendimiento a la vez que la practica libre del publico y la ensefianza. Por ello, se toma como base para
la disposicidon en planta la configuracién N7+P1 (Figura 4) de la Norma NIDE de Piscinas Cubiertas de
2021 [2]. Sobre dicho esquema se afiaden los servicios minimos tales como aseos, graderio para la
zona de competicidn, vestuarios, zonas de almacenamiento de material o gimnasio.

7600
350 5 5000 2 500 22504 1250 2250
T
2 2
3 2
- —
jin
8 8
2 'E
- -
2 2
3 2
1 5850 1 1750 ol
¢ * *

Figura 4.- Disposicion relativa de los vasos, configuracion N7+P1 (Fuente: NIDE Piscinas Cubiertas 2021)

Las dimensiones que alcanza el edifico completo son 90 metros longitudinales, 45 metros de ancho
y 14 metros de altura de cumbrera. La superficie cubierta total es de 4050 m? con forma rectangular,
proyectado como un gran contenedor con un volumen encerrado de 5128778 m>.

La distribucion de las dependencias se puede observar en la Figura 5 o en el plano de distribucidn
en planta del Anexo de Planos (ver plano 2). Las superficies que ocupa cada espacio se presentan en la
siguiente Tabla 2.

= .
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Tabla 2.- Superficies y volumenes

SUPERFICIES UTILES
LOCAL
(m?)
Zona recreativa y de ensefianza
Vestibulo con recepcion 58.25
Oficina de personal 10.70
Cafeteria 78.11
Area sanitaria 23.18
Almacenes 25.21
Vestuarios deportistas 84.16
Vestuarios de personal 30.03
Sala de video 30.54
Sala técnica 13.94
Aseos 34.95
Cuarto de limpieza 5.45
Piscina 315.63
Zona de competicion y entrenamiento
Graderio Norte 338.80
Graderio Sur 252.20
Aseos 44.12
Vestuarios 224.75
Almacén 40.52
Gimnasio 80.80
Sala de medios 37.12
Piscina 1250.00

R R

Figura 5.- Distribucion en planta
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3.2. Estudio funcional

En el interior del edifico se distinguen dos espacios fundamentalmente. En el lado izquierdo de la
planta se encuentra la zona educativa, mientas que en la parte derecha se situa la zona de
entrenamiento de alto rendimiento y competicién.

Al acceder al edificio por la puerta principal se encuentra una recepcién junto a una cafeteria a
modo de zona de descanso para aficionados o clientes. En la primera zona descrita con anterioridad
se encuentra un vaso de 25x12’5 metros dividido en 5 calles, acompafado de vestuarios y aseos para
ambos géneros y minusvalidos y un vestuario adicional para el personal del complejo deportivo.
Adicionalmente, se dispone de dependencias para el almacenaje de material deportivo, material de
limpieza, sala de video y sala técnica. Finalmente, se reserva un espacio a modo de area sanitaria.

En cuanto a la zona de competicidn se tiene un vaso de 50x25 metros en la zona central alrededor
de la cual se ubican los aseos y los graderios desde los cuales los aficionados pueden disfrutar de los
eventos o entrenamientos. En la parte derecha de la planta se encuentran 4 vestuarios para los
distintos equipos de competicién y arbitraje. Por encima de estas dependencias se situa una
entreplanta con tres espacios distintos: un gimnasio de aproximadamente 81 m? para la previa o
posterior preparacién de los atletas, una sala de almacén para el material y una sala de medios desde
la cual es posible la retransmisién de eventos.

3.3. Elementos constructivos

Sobre el terreno desbrozado se situard una solera de hormigén armado HA30/B/20/XD2 con malla
electrosoldada ME 15x15 @5-5 B500T 6x2,20 consiguiendo un espesor total de 15 cm.

Alrededor de los vasos se dispone de un muro de contencién de hormigdn armado HA-30/B/20 de
tres metros de alto con 25 cm de espesor con tubos de PVC para el paso de las instalaciones necesarias.

El revestimiento del suelo en las zonas himedas y en pasillos colindantes a la zona deportiva y a los
vestuarios se realizard por medio de azulejos de gres extruido (Figura 6a) con una rejilla rodeando los
vasos a base de PVC para filtrar el agua del suelo (Figura 6b). Este material presenta propiedades de
resistencia ante impactos, de absortividad del agua inferior al 1% y de antideslizamiento, favoreciendo
la seguridad del recinto. Ademds, cumple la Normativa del CTE DB SUA [1] referida a la resbalabilidad
del suelo por tener una resistencia al deslizamiento superior a 45 segun el ensayo del péndulo. Para el
suelo de los vasos se emplearan baldosas porceldnicas a modo de mosaico (Figura 6c).

a) b) c)

Figura 6.- Materiales empleados en el suelo
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

En la tabiqueria interior encargada de la separacién de dependencias se emplean ladrillos
cerdmicos caravista 24x11,5x5 cm, hidrofugados, con acabado liso (Figura 7) para asegurar la
estanqueidad y evitar filtraciones causadas por la humedad.

Figura 7.- Ladrillo caravista hidrofugo para tabiqueria interior

El cerramiento horizontal que cubrird las dependencias de vestuarios, almacenes o gimnasio entre
otros se realizara a partir de un falso techo a base de yeso laminado. Con ello se consigue hacerlo
resistente a la humedad y a los golpes y este se sujeta de la cara inferior del forjado.

Para los cerramientos verticales exteriores (Figura 8) que actuaran como fachadas frontales y
laterales de los edificios se compondrdn de ladrillos de 110 milimetros sobre los que se colocard una
capa de aislante. A fin de favorecer la estética exterior de la fachada se colocardn sobre el aislante
montantes auxiliares para sujetar paneles ceramicos.

Hoja Interioj

Figura 8.- Seccion de los cerramientos verticales exteriores
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Para dotar a los vestuarios de luz y ventilacién natural como establece la Norma NIDE de piscinas
cubiertas de 2021 [2] se dispondrdn de ventanas abatibles trasldcidas (Figura 9a) mientras que para la
zona de aguas se optaran por ventanales fijos (Figura 9b).

a) b)

Figura 9.- Carpinteria exterior

La cubierta parabdlica del edificio se configurara a partir de un panel prefabricado ligero de tipo
sandwich (Figura 10) con un aislante a base de polimetacrilato de metilo intercalado con lucernarios
de policarbonato que ocupan entorno al 19% de la superficie de la cubierta y permiten el paso de la
luz natural. Este tipo de material empleado para los lucernarios es el mas comun por complementarse
perfectamente con los paneles prefabricados, facilitando la instalacion y asegurando la seguridad del
interior del edificio frente a impactos ambientales. Ademas, permite el paso de la luz sin transmisién
de calor a la vez que actia como un efectivo aislante térmico, de tal forma que aporta beneficios tanto
en las estaciones calurosas del afio como en las frias.

Figura 10.- Materiales empleados en la cubierta
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

4.1. Proceso de disefio

El edificio que alberga la piscina municipal tiene unas dimensiones de 45 metros de luz por 90
metros de longitud y soporta una cubierta de 4.140 m2. Para optimizar la estructura, cubrir una luz tan
elevada y mantener una estética se ha optado por una celosia curva generando una cubierta
parabdlica. Mediante este tipo de estructuras trianguladas se logra reducir el peso de la estructura
frente al uso de perfiles laminados simples. Estas barras se encuentran débilmente unidas a los
cordones a fin de permitir el giro de la unidn para que trabajen a traccion o a compresidn
exclusivamente.

Las alternativas contempladas para la celosia de cubierta se muestran en la Figura 11. En primer
lugar, se tiene una celosia tipo Pratt seguida de una Warren con montantes y una Warren con una
configuracién de montantes intercalados.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Figura 11.- Alternativas geométricas celosia cubierta

El descarte de las dos primeras opciones se lleva a cabo tras la puesta en préctica y comprobacién
de la escasa solicitacién de los montantes. Soportando estos unos esfuerzos tan reducidos, se tiende
a reducir la cantidad de material empleado, eliminando una serie de montantes y manteniendo la
forma parabdlica de la cubierta.

En cuanto a la geometria final de la celosia, se han seguido las recomendaciones del Instituto de
Construccion Tubular (ICT) en su Guia para el Disefio de Celosias [5]. Con ello, se ha tomado un canto
de 3 metros, igual a la decimoquinta parte de la luz a cubrir, y una separacién horizontal entre vértices
de 2 metros y medio para conseguir un dangulo de unién mayor que 30° y cercano a 45°.

luz 45'00m , ,
Canto(h) > hz—=———=3'00m->h=300m
15 15
En cuanto al tipo de perfiles utilizados también existen dos alternativas. La solucién mediante
perfiles laminados comunes supone un exceso de material innecesario, mientras que el empleo de

perfiles tubulares huecos permite conseguir valores de inercia semejantes con un peso lineal muy

= .
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inferior (Tabla 3). En ambos casos a los perfiles se le debe realizar un proceso de galvanizado UNE-
EN/ISO 1461 [17] para evitar la corrosion producida por los vapores de cloro generados por el
mantenimiento del agua.

Tabla 3.- Peso de las alternativas

Peso de la estructura
(kg de acero)
Perfiles tubulares huecos 170.394’82 kg
Perfiles laminados 271.841'17 kg

Siguiendo un criterio econdmico con el que se pretende reducir en la medida de lo posible la
cantidad de material utilizado se opta por la utilizacidon de perfiles tubulares huecos. La mayor parte
de las barras que configuran el edificio son perfiles circulares huecos en cordondancia con la cubierta
parabdlica. Mientras, para aprovechar su mayor inercia respecto del eje “fuerte” se colocan perfiles
rectangulares huecos en los pilares de fachada, los pilares y la viga del altillo.

Por otra parte, en la eleccidon de los pilares se descarta el empleo de elementos simples para
disponer de elementos triangulados con una seccion variable (Figura 12) y creciente con la altura. Con
ello, se dispone de una mayor inercia de conjunto para hacer frente al maximo flector situado en
cabeza del pilar. Adicionalmente, las triangulaciones del pilar compuesto dotan de una
intraslacionalidad a la estructura en el plano del pértico, que reduce la posibilidad de pandeo y con
ella el perfil necesario que cumpla las exigencias minimas.

Figura 12.- Pilar compuesto
Frente a la gran luz que se debe salvar se dispone de un sistema de bastidores y tornapuntas (Figura
13) que reducen las longitudes de pandeo de los cordones en el plano perpendicular al pdrtico, a la

vez que se controla el pandeo lateral que podria aparecer con hipdtesis de presién sobre la cubierta.
La separacién entre bastidores coincide con la de los pilares de la fachada frontal.
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Figura 13.- Sistema de bastidores y tornapuntas

Finalmente, la canalizacion de la accién del viento frontal a lo largo de la nave se realiza por un
sistema de viga perimetral y cruces de San Andrés y VCV que unen las cabezas de los pilares,
transmitiendo los esfuerzos hasta llevarlos al terreno en el caso de las fachadas frontales (Figura 14) y
laterales (Figura 15).

/"-——_— _‘\‘--

Figura 14.- Fachada frontal de la estructura

La excesiva longitud de la nave requiere de un sistema que permita soportar los esfuerzos que
aparecen por la dilatacién térmica del acero. Por ello, se duplica el sistema de arriostramiento
disponiendo dos cruces adicionales en vanos intermedios con un vano entre ellos encargado de
conectar las dos subestructuras, en las que se puede dividir la nave mediante juntas tipo coliso en las
correas de cubierta.

1

Figura 15.- Fachada lateral del edificio
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En cuanto a la cubierta, se dispone de una viga a contraviento (VCV) tipo Pratt con los tirantes
duplicados para soportar esfuerzos en los dos sentidos de la direccidn longitudinal de la nave (Figura
16). Los perfiles que actian como tirantes se materializan por medio de barras redondas macizas que
trabajan como cables.

[

Todas esas consideraciones en el disefio dan como resultado la estructura que soporta el edificio
mostrada en la Figura 17.

Figura 16.- Sistema de arriostramiento en la cubierta
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Figura 17.- Vista 3D de la estructura
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4.2. Estructura de acero

La estructura portante del edificio de la piscina se resuelve a través de perfiles tubulares de acero
S355 acabados en caliente (EN 10210 [16]), sobre los que se realiza una operacién de galvanizado
segln la norma UNE-EN/ISO 1461 [17] para conformar un pértico con celosia de cubierta curva que
descansa sobre pilares compuestos.

Para la configuraciéon de cubierta parabdlica se opta por emplear perfiles tubulares circulares
(Figura 18b) en los cordones de las celosias de pilares y cubierta, en montantes y diagonales, bastidores
y tornapuntas y en la viga perimetral. Con ellos se consigue reducir el peso de la estructura por su
interior hueco al mismo tiempo que se dota de cierta estética visual a los ocupantes por tratarse de
perfiles cerrados que acompafian a la forma caracteristica de los pdrticos.

A) B) Q) D)
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Figura 18.- Secciones de los perfiles empleados

En el caso de los pilares de las fachadas frontales y sus arriostramientos horizontales, los perfiles
son rectangulares huecos (Figura 18c). Estas barras, que trabajan fundamentalmente a flexién por la
accion de viento, presentan dos direcciones de inercia distintas pudiendo orientarse los pilares de tal
forma que se maximice el aprovechamiento de la barra soportando mejor la flexidon con su eje fuerte.
Adicionalmente, permiten mantener la estética en caso de introducir grandes ventanales en la fachada
consiguiendo asi la entrada de luz natural.

Para el sistema de arriostramiento presente en las fachadas exteriores y en la cubierta los perfiles
utilizados redondos macizos (Figura 18d) actuando como tirantes. Son barras que presentan una
adecuada respuesta mecanica frente a esfuerzos de traccion conectando los distintos elementos entre
si para dotar de intraslacionalidad al conjunto de pdrticos. Los tirantes se encuentran duplicados para
soportar esfuerzos de presidn y succion uniéndose en el punto de corte entre ambos para reducir la
flecha que experimente el perfil.

Los pilares de entreplanta y las vigas que soportan el altillo se modelizan mediante perfiles
rectangulares huecos (Figura 18c) a fin de optimizar el aprovechamiento en el eje de mayor inercia.
Estas barras trabajan fundamentalmente a compresion y flexién debido a la sobrecarga de uso vy al
peso propio del forjado unidireccional que sostienen.

Finalmente, las barras que actlan como correas se resuelven mediante perfiles laminados en
caliente de la serie IPE (Figura 18a). Se emplea este tipo de perfil por las grandes crujias de 10 metros
entre porticos siendo desaconsejable el uso de perfiles del tipo CF o ZF. Ademas, al tratarse de barras

= .
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con mucha distancia entre apoyos se dispone de una configuracion especifica de rdétulas, dispuestas
sobre los puntos de momento nulo, que igualan los momentos negativos a los positivos, permitiendo
reducir el tamafio del canto del perfil. Esta configuracion de barras se conoce como correas Gerber y
dependiendo del nimero de vanos y de la longitud de estos establece unas distancias a las cuales se
deben colocar articulaciones para unir distintos tramos de barra. Para el presente proyecto se ha
empleado una de las dos configuraciones validas para un nimero de vanos impar y superior a cinco.

4.3. Altillo

Para soportar los esfuerzos generados en la entreplanta se emplean placas alveolares de hormigdn
actuando como forjado unidireccional (Figura 19). Mediante esta solucién se consigue aligerar la
estructura gracias al interior hueco que generan los alveolos longitudinales a la vez que se reducen los
costes respecto a los forjados in situ y por la facilidad de transporte y colocacion en obra.

Figura 19.- Forjado alveolar unidireccional

Sobre la losa se sitda un solado con malla electrosoldada idéntico al que se coloca en la planta baja.
Por encima se coloca pavimento vinilico preparado para la practica de ejercicio en el gimnasio.
Finalmente, la separacion de estancias en esta planta es igual a la empleada en la planta baja, mediante
tabiques de ladrillo perforado enlucido y alicatado por ambos lados.

4.4. Placas de anclaje

Las placas de anclaje son el punto de unién de la parte mas superficial de la estructura portante con
los elementos de cimentacién. Tienen funciones mecdnicas y constructivas mediante las cuales se
transmiten los esfuerzos a las zapatas y aseguran el posicionamiento, la nivelacién y el aplomado de
los pilares, respectivamente. Cada placa de anclaje se compone de tres elementos: la placa base, las
cartelas de rigidez y los pernos de anclaje.

La placa de anclaje es una chapa de acero S355JR que permite distribuir los esfuerzos del arranque
del pilar en la zapata, aumentando la superficie de contacto para aliviar la tensidén. Las cartelas de
rigidez son componentes que aportan rigidez y resistencia a flexidn a la base del pilar y redistribuye los
esfuerzos axiles. Por ultimo, los pernos configuran el anclaje entre el hormigén de los elementos de la
cimentacién y la placa base, y estdn constituidos por redondos de acero corrugado B500S.

En el presente Trabajo de Fin de Grado se modelizan cinco tipos de placas de anclaje (Figura 20)
con pernos dispuestos en forma de patillas de 90 grados para reducir la longitud de anclaje y que se
distribuyen segun la Figura 21:

INDUSTRIAL VALENCIA

% ESCOLA TECNICA ., , .
‘} SUPERIOR ENGINYERIA Adrian Jurado Boyero Pagina 23



Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

o Placa de anclaje tipo 1: placa base de 350x450x20 mm, 2 cartelas de rigidez 100x0x5 mm en las
dos direcciones y 4 pernos de 20 mm de diametro y 50 cm de longitud.

o Placa de anclaje tipo 2: placa base de 500x600x20 mm, 2 cartelas de rigidez 200x80x9 mm en una
de las direcciones y 8 pernos de 25 mm de diametro y 55 cm de longitud.

o Placa de anclaje tipo 3: placa base de 400x400x15 mm, una cartela de rigidez 100x25x6 mm en
las dos direcciones y 4 pernos de 16 mm de didmetro y 30 cm de longitud.

o Placa de anclaje tipo 4: placa base de 450x550x20 mm, 2 cartelas de rigidez 150x55x7 mm en una
de las dos direcciones y 4 pernos de 25 mm de diametro y 60 cm de longitud.

o Placa de anclaje tipo 5: placa base de 450x450x18 mm, una cartela de rigidez 100x0x14 mm en
una de las dos direcciones y 8 pernos de 20 mm de didmetro y 60 cm de longitud.

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5

Figura 20.- Tipologias de placas de anclaje
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Figura 21.- Disposicion de las placas de anclaje
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4.5. Cimentacion

La cimentacidn es la parte de la estructura portante del edificio encargada de recibir los esfuerzos
de la parte superficial para redistribuirlos y transmitirlos al terreno. La solucion aportada se conforma
por medio de zapatas aisladas unidas entre si a través de vigas de atado.

Para asegurar un asiento regular sobre el terreno se aplica una capa de 10 cm de espesor de
hormigén de limpieza HL-150/B/20 sobre el que apoyan zapatas y vigas de atado. El material
estructural empleado es un HA-30/B/20/XD2 cumpliendo la normativa del Codigo Estructural de 2021

[6].

En funcidn de los esfuerzos que se transmiten hasta la base de los pilares en las diferentes hipétesis

se modelizan cinco tipos de zapatas (Figura 22):
o
o
o
o
o

TIPO A TIPO B TIPO C TIPO D TIPOE

Zapatas tipo A: rectangulares excéntricas hacia fuera de 395x210x75 mm.
Zapatas tipo B: cuadradas de 205x205x75 mm.

Zapatas tipo C: rectangulares centrada de 300x200x75 mm.

Zapatas tipo D: cuadradas de 205x205x75 mm.

Zapatas tipo E: rectangulares centradas de 465x200x75 mm.

Figura 22.- Tipologia de zapatas

La conexidn entre zapatas de materializa por medio de vigas de atado de hormigdén armado de
dimensiones 40x40 cm? (Figura 23):

Figura 23.- Viga de atado

La distribucion de cada tipologia de zapatas se muestra a continuacién en la Figura 24:
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Figura 24.- Distribucion de los elementos de cimentacion

5. NORMATIVA DE APLICACION

Para el desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado se ha seguido la normativa del Cédigo
Estructural (CE) [6] aprobado el 29 de junio de 2021 en el Real Decreto 470/2021 en conjunto con el
Codigo Técnico de la Edificaciéon Documento Basico de Seguridad Estructural (CTE DB SE) [1], Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006. Con ellos se han establecido las exigencias minimas y
requisitos a cumplir por la estructura portante del edificio. Los documentos basicos consultados en
concreto han sido:

e DB SE-AE para la determinacion de las acciones actuantes sobre la estructura portante.
e DB SE-A para asegurar el cumplimiento de las exigencias de los elementos metalicos.

e DB SE-C para la comprobacién y verificacion de los elementos de la cimentacion.

o DB Sl para la categorizacion del edificio frente a un caso de incendio.

e DB SUA a fin de cumplir las exigencias basicas de seguridad de utilizacidn y accesibilidad.

Para la descripcion de las cargas de sismo y el criterio para la no consideracion de estas se ha
seguido la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y Edificacion (NCSE-02) [7] que
entrd en vigor tras la publicacion del Real Decreto 997/2002, del 27 de septiembre de 2002.

El emplazamiento del edificio se ha escogido tras la consulta del Plan General de Ordenacién
Urbana (PGOU) de la ciudad de Valencia [4] aprobado en octubre del afio 1988 que regula el uso del
suelo del municipio.

Finalmente, la normativa NIDE de piscinas cubiertas de 2021 [2] se ha empleado para definir las
condiciones reglamentarias y de disefio que deben cumplir las construcciones deportivas de piscinas
realizadas con fondos del Consejo Superior de Deportes para la celebracion de competiciones
federativas de ambito nacional.
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6. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Importe (€)
Capitulo 1 — Acondicionamiento del terreno 36.949,74
Desbroce y limpieza del terreno. 4.940,00
Excavacion a cielo abierto, con medios mecanicos. 27.606,55
Transporte de tierras dentro de la obra. 4.403,19
Capitulo 2 — Cimentacion 71.615,36
Hormigdn de limpieza. 2.698,88
Zapatas de cimentacion de hormigén armado. 36.678,03
Vigas de atado entre zapatas. 7.849,01
Muro de contencién de hormigdn armado para vaso de piscina. 24.389,44
Capitulo 3 — Estructura 690.811,50
Acero en barras. 369.812,77
Tirantes CSAy VCV. 187.316,06
Correas metalicas. 126.376,66
Placa de anclaje tipo 1. 264,04
Placa de anclaje tipo 2. 2.376,66
Placa de anclaje tipo 3. 1.521,28
Placa de anclaje tipo 4. 914,30
Placa de anclaje tipo 5. 2.248,80
Capitulo 4 — Forjado y solado 184.521,16
Solera de hormigén armado. 108.252,50
Losas alveolares prefabricadas de hormigdn pretensado. 29.802,08
Pavimento vinilico deportivo indoor. 6.690,55
Solado de mosaico de gres. 39.776,03
Capitulo 5 — Fachadas y particiones 421.090,02
Fabrica de bloque ceramico aligerado. 46.544,99
Revestimiento exterior de fachada. 336.443,33
Particion acristalada fija, sin perfiles verticales. 38.101,70
Capitulo 6 — Elementos constructivos de cubierta 327.074,82
Cobertura de paneles sandwich aislantes, de acero. 98.011,14
Lucernario de placas translucidas. 229.063,68
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M) 1.732.062,60
13% de gastos generales 225.168,14
6% de beneficio industrial 103.923,76
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C) 2.061.154,50
21% de LLV.A. 432.842,45
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 2.493.996,95

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de DOS MILLONES
CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y

CINCO CENTIMOS.
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

1. ANEXO DE CALCULO
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

1. ANALISIS ESTRUCTURAL

1.1.Método de calculo

El manual del software de CYPE 3D, en su apartado de la memoria de calculo [8], determina el
proceso mediante el cual el programa permite comprobar las barras de la estructura portante.

La herramienta de la empresa CYPE permite el calculo de estructuras en tres dimensiones
configuradas a partir de barras lineales y nudos que las conectan. Adicionalmente es capaz de
dimensionar la cimentacidn a base de zapatas, vigas de atado, centradoras y encepados.

El programa considera un comportamiento eldstico y lineal de todos los materiales con los que es
capaz de trabajar (acero, aluminio, madera y hormigdn) ante los esfuerzos provocados por las acciones
gue se les aplica en cualquier direccidn. Los esfuerzos se pueden introducir de manera grafica, al igual
que se obtiene la consulta de resultados, tanto sobre barras como sobre nudos.

Tras la introduccién de las cargas se puede determinar cualquier tipo de combinacion posible entre
las distintas hipdtesis simples ya sea introduciendo coeficientes de ponderacién manual o
automaticamente siguiendo la norma especificada por el usuario. En el manual se explica
textualmente:

“Los estados limite y combinaciones para cada material y estado son los siguientes:

e E.L.U. rotura. Hormigon en cimentaciones

e E.L.U. rotura. Acero (laminado y armado)

e E.L.U. rotura. Acero (conformado)

e Tensiones sobre el Terreno (acciones caracteristicas)
e Desplazamientos (acciones caracteristicas)”

“A partir de la geometria y cargas que se introduzcan, se obtiene la matriz de rigidez de la
estructura, asi como las matrices de cargas por hipdtesis simples. Se obtendrd la matriz de
desplazamientos de los nudos de la estructura, invirtiendo la matriz de rigidez por métodos frontales.
Después de hallar los desplazamientos por hipdtesis, se calculan todas las combinaciones para todos
los estados, y los esfuerzos en cualquier seccion a partir de los esfuerzos en los extremos de las barras
y las cargas aplicadas en las mismas.”

1.2. Software empleado

En la realizacién del presente proyecto se ha hecho uso principalmente del grupo de programas de
CYPE INGENIEROS en una version Campus 2022 para el and
y su cimentacioén, asi como para la determinacién del presupuesto.

isis estructural y deformacional del edificio

En primer lugar, dada la forma no candnica de los poérticos se empled el programa AutoCAD 2022
mediante una versidon de estudiante. Con este, se realizd la definicion de la seccidn transversal del
edificio para su posterior importacién a la herramienta de comprobacién y dimensionado. Asimismo,
dicho programa sirvié para la realizacién de los planos necesarios para la ejecucion de la estructura.

Tras la definicién de la forma de los pérticos se utilizé la herramienta CYPE3D dentro del programa
CYPE parala comprobacion de los elementos de la estructura frente a los esfuerzos, de modo que estos
cumplieran la normativa vigente.
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Para la introduccion de cargas en el modelo debidas al forjado alveolar y la comprobacion del
mismo, se empled la aplicaciéon de AIDEPLA (Asociacion de fabricantes de placas alveolares) [9].

Finalmente, con la herramienta de ARQUIMEDES se confecciond el presupuesto del proyecto.

2. MATERIALES
2.1. Acero

Para los perfiles tubulares, tirantes y placas de anclaje se ha utilizado un acero S355JR (Tabla 4) con
un acabado en caliente (UNE-EN 10210 [16]) debido a su uso extendido entre las construcciones
tubulares con barras de gran longitud. Este tipo de material no aleado es empleado en industrias tales
como construccién, metalurgia, maquinaria pesada o ingenieria energética entre otras. Presenta una
propiedades mecanicas adecuadas para su funcionalidad, asi como una mejor soldabilidad.

En cuanto a las correas se emplea un acero S275JR (Tabla 4) por tratarse de un material mas comdn
para los perfiles laminados en caliente.

Tabla 4.- Propiedades de los aceros S275JR y S355JR (Fuente: CTE DB SE-A [1])

Propiedades comunes de los aceros

Moddulo de elasticidad (E) 210 GPa
Coeficiente de Poisson (v) 0’3
Moddulo de cortadura (G) 81 GPa
Coeficiente de dilatacion térmica (o) 0’000012 m/m-°C
Peso especifico (y) 77'01 kN/m?

Limite elastico (fy) de cada tipo de acero
Acero S275JR 275 MPa
Acero S355JR 355 MPa

Todos los perfiles son galvanizados segln la UNE-EN/ISO 1461 [17] por tramos en una balsa de zinc
fundido a fin de proteger la estructura ante la corrosién (ver Guia técnica de Galesa [15]). Los vapores
de las soluciones de cloruro de la piscina provocan una gran corrosion del tipo transgranular pudiendo
acompafarse de ataques de picado en los elementos metdlicos. Mediante esta alternativa se consigue
reducir el desgaste de la estructura prolongando los periodos entre labores de mantenimiento de la
estructura.

Finalmente, para los pernos, armados de cimentacion y armados de negativos de las placas de
forjado el tipo de acero es corrugado del tipo B500S con unas propiedades resumidas en la Tabla 5.
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Tabla 5.- Propiedades del acero B500S

Propiedades del acero corrugado B500S
Médulo de elasticidad (E) 206 GPa
Coeficiente de Poisson (v) 0’3
Moddulo de cortadura (G) 81 GPa
Peso especifico (y) 77°01 kN/m3
Limite elastico (fy) 500 MPa
Tension de rotura (fs) 575 MPa
Alargamiento (A%) 16%

2.2. Hormigdn

Para la puesta en obra de la cimentacién del edificio son necesarios dos tipos de hormigén. En
primer lugar, es necesario un vertido de hormigdn de limpieza no estructural sobre la excavacién. Su
finalidad es la de asegurar una base lo mds plana y uniforme posible sobre la que apoyara la zapata.
Las propiedades del HL-150/B/20 se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6.- Propiedades del HL-150/B/20

Propiedades HL-150/B/20

Contenido minimo de hormigon 150 kg/m?
Consistencia Blanda
Tamanfo de arido 20 mm

El hormigdn que configurard las zapatas y las vigas de atado sera un hormigén armado que debe
cumplir una condiciones minimas determinadas por el articulo 33.6 del Cédigo Estructural [6] en
funcién del tipo de exposicidn, siendo esta humeda y raramente seca y proxima a zonas de aguas con
cloruros no marinos (XD2). De la Tabla 7 se puede obtener una resistencia a compresion minima de 30
kN/m?2. Por tanto, se emplea un HA30/B/20/XD2 cuyas propiedades se presentan en la Tabla 8.

Tabla 7.- Resistencia minima en funcion del tipo de exposicion (Fuente: Codigo Estructural [6])

Pardmetrods  Tipo de Clage de exposicion

dosificacién  hormigén  yn  ycq xC2 XC3 XG4 XS1 XNS2 XS3 MDY | XD2| XD3 XF1 P2 XF3  XF4 XA1 XAZ XA3 XM1 XM2 XM3
Masa W - - - - - |« -|-|- 30 3 30 3 30 30 35 30 30 N0
Resistencia
caracteristica  Armada 25 25 25 30 30 30 30 35 30| 30|30 30 s 30 30 30 30 38 30 30 30
(N/mm?).
Pretensado 25 25 25 30 30 30 35 35 35| 35| 35 30 30 30 30 30 3 35 30 30 30

Tabla 8.- Propiedades del HA30/B/20/XD2

Propiedades HA30/B/20/XD2
Resistencia a compresion (fu) 30 N/mm?
Contenido minimo de hormigon 150 kg/m3
Consistencia Blanda
Tamafio maximo de drido 20 mm
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Finalmente, el hormigdn que configura la losa alveolar situada en la entreplanta se trata de un HP-
40/S/12 cuyas caracteristicas se presentan en la Tabla 9:

Tabla 9.- Propiedades del HP40/S/12

Propiedades HP-40/S/12

Resistencia a compresion (fw«) 40 N/mm?
Consistencia Seca
Tamafio maximo de arido 12 mm

3. ACCIONES

En este apartado se describiran las acciones que actian sobre los elementos constructivos de la
estructura portante de la piscina, asi como las que se aplican sobre los forjados, siguiendo la normativa
vigente.

El Documento Basico de Seguridad Estructura-Acciones sobra la Edificacién del CTE [1] distingue
entre tres tipos de acciones que se deben tener en cuenta en todas las estructuras para la verificacién
de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio:
permanentes, variables y accidentales. No obstante, como se puntualiza en la normativa citada estan
fuera del alcance “las acciones y las fuerzas que actuan sobre elementos tales como aparatos
elevadores o puentes grua, o construcciones como los silos o los tanques”. Cabe destacar que en el
presente Trabajo de Fin de Grado no se consideran las acciones accidentales por quedar fuera del
alcance del mismo.

3.1. Acciones permanentes

En el CTE DB SE [1] se definen las acciones permanentes como “aquellas que acttuan en todo
instante sobre el edificio con posicion constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio
de los elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones reoldgicas
o el pretensado), pero con variacion despreciable o tendiendo mondtonamente hasta un valor limite”.
En el caso del presente edificio exclusivamente se considera como este tipo de accion el peso propio
de los elementos que conforman la estructura, asi como el de los elementos constructivos.

En el apartado 2.1 del CTE DB SE-AE [1] se resume aquello que se ha de tener en cuenta a la hora
de calcular el peso propio. “El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los
cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como
pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.”

En el caso de la piscina cubierta municipal los cerramientos de cubierta empleados son paneles
prefabricados de tipo sdndwich considerandose una carga superficial de 0'15 kN/m? sobre la cubierta.
En las fachadas frontales y laterales se dispone de un cerramiento de ladrillo perforado que apoya
sobre el terreno.
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Dichos paneles se fijan a las correas por medio de tornillos roscachapas. Se emplean perfiles para
las correas laminados de la serie IPE con un peso por metro lineal de 0224 kN/m que se traduce en
una carga uniformemente aplicada sobre la cubierta de 0’1 kN/m? en direccién vertical y sentido
descendente. En cuanto a los cerramientos laterales se introduce una carga superficial de 0’34 kN/m?2
quedandose del lado de la seguridad ya que en la puesta en obra podria cambiar el tipo de cerramiento
siendo necesarias correas en los cordones exteriores del pilar.

En uno de los laterales del recinto se dispone de una entreplanta con un forjado unidireccional con
un peso propio de 0’15 kN/m?2. Por otro lado, el forjado situado bajo la zona de gimnasio y sala de
medios presenta un canto de 25+5 cm y tiene un peso propio de aproximadamente 3’50 kN/m?2.

En cuanto al peso de los perfiles metdlicos que integran la estructura del edificio, ya es tenido en
cuenta por el programa de calculo. Este es obtenido a partir del area de la seccién transversal de cada
perfil, de su longitud y del peso especifico del acero empleado.

3.2. Acciones variables

El CTE DB SE [1] define a este tipo de acciones como “aquellas que pueden actuar o no sobre el
edificio, como las debidas al uso o las acciones climaticas”. Del CTE DB SE-AE [1] se extrae que las
acciones a considerar de este tipo son: la sobrecarga de uso, el viento, la nieve y las acciones térmicas.

3.2.1. Sobrecarga de uso

Este tipo de acciones se modelizan por lo general por medio de una carga uniformemente aplicada
en cada una de las dependencias del edificio, dependiendo del uso al que estén destinadas cada una.
Los valores caracteristicos se extraen de la Tabla 3.1 del CTE DB SE-AE [1] (Tabla 10).

En la cubierta del edificio se ha supuesto una categoria de uso de tipo G1 por tratarse de una
cubierta ligera debido a que el cerramiento no supera el peso de 1 kN/m?y Ginicamente serd accesible
para su mantenimiento o conservacién. Es por ello que la carga debido a este tipo de acciones se
distribuird por la totalidad de la superficie de la cubierta curva tomando un valor de 0’4 kN/m?2.

El forjado situado sobre los vestuarios de la zona de competicidn posee una sobrecarga diferente
por soportar unas dependencias con uso habitable. Se pueden distinguir tres dreas: un gimnasio, una
almacén de material y una sala de medios de comunicacién. Para el gimnasio y el almacén se ha
considerado una categoria de uso de tipo C4, quedando del lado de la seguridad. Mientras tanto, en la
habitacion destinada a los medios de comunicacién se estima una carga de 2’0 kN/m? por tratarse de
una zona administrativa y por lo tanto de categoria B. No obstante, la categoria C4 llega a ocupar mas
de tres cuartas partes de la superficie del altillo por lo que se simula el edificio con una sobrecarga de
uso de 5’0 kN/m? en la totalidad del mismo.
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Tabla 10.- Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A |Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B _|Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- | g movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios pablicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; ete.
categorias A, B, y D) ca |Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs | Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, efc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales p2 | Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente = 1 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1% 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) " 04" 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacin superior a 40° 0 2

3.2.2. Viento

Los movimientos de masas de aire generados en la atmésfera producen sobre los cerramientos del
edificio esfuerzos de presién o succidn que se transmiten a los elementos constructivos. En el epigrafe
3.3 del CTE DB SE-AE [1] se describen como fuerzas que “dependen de la forma y de las dimensiones
de la construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion,
de la intensidad y del racheo del viento”. Ademas, es “en general una fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto, o presion estdtica q., que puede expresarse como”:

Ge =qp " Ce " Cp (1)
siendo:

gv : “la presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del
territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m?. Pueden obtenerse valores mds precisos mediante el
anejo D, en funcion del emplazamiento geogrdfico de la obra”.
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Para la realizacidon del presente proyecto se ajustard el valor numérico haciendo uso de las
diferentes zonas edlicas.

Py

Velocidad hasica

— delviento m/s] | Loon
} R Zoma A: 26
M | ZomaB:27
7 C 2 Zoma C: 29
® V s

[} 100 209

Figura 25.- Zonas edlicas del territorio nacional (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

Como se observa en la Figura 25 la ciudad de Valencia se encuentra en la zona A donde la velocidad
bésica del viento es de 26 m/s y por ende la presidon que genera es de 0’42 kN/m?2.

c. : “el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del grado
de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuerdo con lo
establecido en 3.3.3.”.

Este coeficiente se obtiene a partir del anejo D.2 teniendo en cuenta el grado de aspereza del
entorno del emplazamiento del edificio. Para la ubicacion seleccionada para la piscina el grado de
aspereza se corresponde con una zona urbana (IV).

Tabla 11- Coeficiente para tipo de entorno (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién
! del viento de al menos 5 km de longitud 0.156 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
tn arboles o construcciones pequefias 019 0.0 20
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0 |
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 10,0
altura
Ce=F-(F+7-k) (2)
max(z,Z)
F=k-ln(="=) (3)

siendo z la altura maxima del edificio sobre el terreno siempre que no exceda los 200 metros. En el
caso del edificio toma un valor de 14 metros.
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Sustituyendo los pardmetros de la Tabla 11 en las ecuaciones previas se obtiene un valor de

coeficiente de exposicién de ¢, = 2'0168.

¢p : “el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie”.

a) Paramentos verticales

Los valores numéricos de los coeficientes aplicados sobre los pardmetros verticales, asi como las
zonas en las que se dividen las fachadas se extraen de la Tabla 12 en funcién de la esbeltez del edificio

en cada direccion.

Tabla 12.- Parémetros verticales (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

c Jl A hid Zona (segun figura), -45° <0 <45°

- (m?) A B c D E
T >10 5 42 08 05 0,8 0,7
| 1 . . . . 05
. <0,25 0,7 0,3

Ejemplos de alzados

5 5 13 09 05 0,9 07
1 “ - “ “ 0,5
<0,25 “ " . 0.8 0,3
k"’;\j[(‘ 2 5 13 -0 -05 09 -07
L c 1 . ) . 05
<0,25 : 0,7 0,3
1 5 5 Planta <1 5 -1 r4 -1 :1 ‘0,5 1 .0 -0,7
g 1 “ " “ - -0,5
<025 “ 0,3

e=min (b,2h)

Considerando las direcciones ortogonales las representadas en la Figura 26 se obtienen los
coeficientes de presion representados en las tablas que se muestran a continuacién.

90°

P>

NG

180°

Figura 26.- Direcciones relativas del viento respecto a la estructura
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

a) Direcciones 02 y 180¢:
Esbeltez (h/d) = 14/45 = 0'31
Tabla 13.- Coeficientes edlicos en los pardmetros verticales para las direcciones 0° y 180°
Coeficientes edlicos en los parametros verticales para las direcciones 02 y 1802
Zona A B C D E
Cp -12 -0’8 -0’5 0’708 -0'316
b) Direcciones 902y 270¢9:
Esbeltez (h/d) = 14/90 = 0’156
Tabla 14.- Coeficientes edlicos en pardmetros verticales para las direcciones 902 y 2702
Coeficientes edlicos en los parametros verticales para las direcciones 902 y 2702
Zona A B C D E
Cp -12 -0’8 -0’5 0’7 -0’3
b) Cubierta

En el caso de los coeficientes de presidn sobre la cubierta la situacion varia debiéndose consultar
las formas candnicas expuestas en el anejo D del DB SE-AE [1].

1. Direcciones 02y 180¢9:

La situacion que se genera en estas condiciones se encuentra contemplada en el epigrafe D.12, en
el que se considera una cubierta cilindrica, tal y como se muestra en la Figura 27.

g=10m. ; f=4m. ; d=45m. ; f/d=0.0889 ; g/d=02222
B
A C P Conto 4
777777777777777777 T h 08 T I —
| s
g ‘ 06 { ! = :;/
| Alzado g4 . L e
L4~ s
B 02 | -)—‘f’n' | .}'ﬁ’,i
: : ‘_ t | /1 o
i o[ ogsoa 02 io.s o4 o5 ~id
: : 0.2 4 {
1‘//' : s : )
e, : L i
Y™ A B c|b o8| | g‘i |
osfet Y
i ; { T
: : -1,0 N £ t
) / T
Planta a2 —Fv _— ~ B
| d | A(g/d>0,5)
T 1 ‘,
Figura 27.- Coeficientes de presion sobre cubierta 02 y 1802 (Fuente: CTE DB SE-AE [1])
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Tabla 15.- Coeficientes edlicos sobre cubierta para las direcciones 0° y 1802

Coeficientes edlicos sobre cubierta para las direcciones 02 y 1802

Zona

A

B

Cp

-0'426

-0’8

-0’42

2. Direcciones 902y 27092:

En este caso el CTE [1] no contempla la situacién del viento incidiendo frontalmente sobre una
fachada con una cubierta cilindrica en ninguno de sus casos candnicos. Es por ello que se ha
aproximado la estructura a una nave con cubierta a dos aguas manteniendo la altura en cabeza de pilar
y la altura de la cumbrera (10 y 14 metros respectivamente). Asimismo, en la implantacién en el
software de calculo el establecimiento de estas cargas superficiales resulta muy complicado por la
forma curva de las celosias. Para ello, el CTE DB SE-AE [1] permite en el epigrafe 3.3.5 el empleo de un
coeficiente global ponderado en el plano de la cubierta. “A efectos del cdlculo de la estructura, del lado
de la seguridad se podra utilizar la resultante en cada plano de fachada o cubierta de los valores del

Anejo D.3, que recogen el pésimo en cada punto debido a varias direcciones de viento”.

Tabla 16.- Cubierta a dos aguas (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

—]’ Pendiente de la A (mz) Zona (segun figura), -45°<0<45°
h cubierta a F G H I
1 a5 =10 EX 4.2 1,0 0.9
) <1 2,0 2,0 1.3 1.2
. =10 1,5 1.2 1,0 0.9
mﬁ -30 =1 2.1 2.0 3 2
L Azado 50 210 19 12 0.8 0.8
<1 2,5 2.0 1,2 1.2
;‘{ = >10 18 12 0.7 06
F <1 25 2,0 1,2 1,2
" =10 16 3 0.7 0.6
- o4 5 <1 22 20 EW) 06
ef0[F[GIFIG 150 >10 13 13 0,6 05
Jz " " <1 2,0 2.0 1,2 05
| 30° >10 EK 4 0.8 05
d <1 1,5 2,0 1,2 0.5
g ) =10 1,1 1.4 0.9 05
U 45 <1 15 2,0 1,2 0,5
Planta o >10 EK 12 0.8 05
b <1 1,5 2,0 -1,0 0,5
750 210 1,1 1.2 0.8 05
&=min (b,2h) <1 A5 2.0 1,0 0,5
Pendiente de cubierta () = 10’1552
Areas > 10 m?
Esbeltez: h/d = 14/90 < 0'25
Tabla 17.- Coeficientes edlicos sobre cubierta para las direcciones 902 y 2702
Coeficientes edlicos sobre cubierta para las direcciones 902 y 2702
Zona F G H |
Cp -1’45 -1’3 -0’65 -0’55
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

A continuacion, se muestran los valores de las areas de cada una de las zonas teniendo en cuenta
que el perimetro de la curvatura de la cubierta es de 46 metros. Posteriormente, se procede a realizar
una media ponderada para obtener el coeficiente edlico que se tendra en cuenta para el cdlculo de la
accion del viento en esta situacion en concreto.

d=90m ; e=14m
Area F = Area G = 46/2 - 2'8 = 64’4 m?
Area H = 46 - 14 = 644 m?
Areal = 46-73'2 = 3367'2 m?
2-64'4-(—1'45—-1'3) + 644 - (—0'65) + 3367’2 - (—0'55) ,
Cp_pond = - - = —0'5918
264’4+ 644 4+ 3367’2
Finalmente, las hipdtesis de viento consideradas para el calculo de la estructura del edificio han
sido:

1.- V(02) H1: Viento a 0°, presidn exterior, sin accion en el interior.

2.- V(902) H1: Viento a 90°, presidn exterior, sin accion en el interior.
3.- V(1809) H1: Viento a 180°, presion exterior, sin accidn en el interior.
4.- V (2702) H1: Viento a 270°, presioén exterior, sin accion en el interior.

Como se observa, en ninguna hipdtesis se considera la accion del viento interior porque el recinto
no estad pensado para tener un gran numero de huecos abiertos en fachada. Esto se debe a que el
edificio alberga una piscina climatizada por lo que las ventanas permaneceran siempre cerradas
evitando pérdidas. En un caso excepcional podria darse la circunstancia en la que tome relevancia este
tipo de accion, por lo que se considera un tipo de accidn accidental.

3.2.3. Nieve

En el epigrafe 3.5 del CTE DB SE-AE [1] se explica que la carga de nieve sobre un edificio “o en
particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del
entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos
en los paramentos exteriores”.

Para la determinacidn de dicha carga se emplea la expresion:

qn = U Sk (4)
siendo:
W: “coeficiente de forma de la cubierta segtin 3.5.3”.

Al tratarse de una cubierta curva, la pendiente es variable en cada punto, variando desde los 192
en el arranque de los pilares a los 02 en la cumbrera. Tomando un valor medio se puede aproximar la
cubierta curva a dos faldones a dos aguas con una inclinacién de 9°52. A partir de este dato, en el
apartado 2 del articulo 3.5.3 se determina que el coeficiente de forma toma el valor de la unidad (u=1).

sk: “el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun 3.5.2”.
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Dado que el emplazamiento de la piscina se encuentra en la localidad de Valencia se puede obtener

la sobrecarga de nieve apoyandonos de la Tabla 18.

Tabla 18.- Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

. Altitud Sk . Altitud Sk . Altitud Sk
Capital 2 Capital 2 Capital 2
(m) (kN/m") (m) (kN/m”) (m) (kKN/m”)

Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 0,3
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0 0,2 Salamanca 780 0,5
Almeria 0 0,2 Huesca 470 0,7 SanSebastian/Donostia 0 0,3
Avila 1.13 1,0 Jaén 570 0,4 Santander 0 0,3
Badajoz 180 0,2 Leodn 820 1,2 Segovia 1 0,7
Barcelona 0 04 Lérida / Lleida 150 0,5 Sevilla 10 0,2
Bilbao / Bilbo 0 0,3 Logrofio 380 0,6 Soria 1.09 0,9
Burgos 860 0,6 Lugo 470 0,7 Tarragona 0 04
Caceres 440 04 Madrid 660 0,6 Tenerife 0 0,2
Cadiz 0 0,2 Malaga 0 0,2 Teruel 950 0,9
Castellon 0 0,2 Murcia 40 0,2 Toledo 550 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Ourense 130 0,4 Valencia/Valéncia 0 0,2
Cordoba 100 0,2 Oviedo 230 0,5 Valladolid 690 0,4
Corufia/ A Coruna 0 0,3 Palencia 740 0,4 Vitoria / Gasteiz 520 0,7
Cuenca 1.01 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 650 04
Gerona / Girona 70 04 Palmas, Las 0 0,2 Zaragoza 210 0,5
Granada 690 0,5 Pamplona/lrufia 450 0,7 Ceuta y Melilla 0 0,2

Con ello, se concluye que el valor caracteristico de la carga de nieve sobre la cubierta del edificio es

0’2 kN/m?2.

Ademas, se han considerado como hipdtesis de cdlculo de la nieve la posible redistribucion en los

faldones debido a la accidn conjunta del viento y la nieve, ya que como indica el CTE [1], “se tendrdn

en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas al trasporte de la misma por efecto

del viento, reduciendo a la mitad el coeficiente de forma en las partes en que la accion sea favorable”.

Asi, las hipdtesis de nieve consideradas en el software de calculo son:

1.- N(EI): Nieve (estado inicial).

2.- N(R) 1: Nieve (redistribucién) 1.

3.- N(R) 2: Nieve (redistribucién) 2.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

3.3. Acciones accidentales

En el CTE Documento Basico de Seguridad Estructural [1] define este tipo de acciones como
“aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran importancia”. Las acciones
contempladas en este apartado son el sismo, el incendio, el impacto o una explosidn, aunque en ciertos
casos también se puede considerar la accién del viento interior tomando unos coeficientes edlicos de
presion elevados. El andlisis estructural del edificio bajo este tipo de acciones queda fuera del alcance
el presente Trabajo de Fin de Grado. No obstante, a continuacidn, se procedera a la descripcidon de
estas acciones, de haberlas tenido en consideracion.

3.3.1. Sismo

Las acciones sismicas estan reguladas en la Norma de construccién sismorresistente: parte general
y edificacién (NSCE-02) [7]. En dicho documento se establecen tres tipos de edificios en funcién del
uso de la construccién y de las consecuencias que pueda originar una destruccion de esta: de
importancia moderada, normal y especial. En el caso de un recinto deportivo como es la piscina
proyectada se considera una construccion de importancia normal. La norma define este tipo como:
“aquellas cuya destruccion por terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio
imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.”

Dado que la localizacion del edificio se encuentra en Valencia la zona sismica a la que pertenece
tiene una la aceleracién basica (as) que se encuentra entre 0'04-g y 0°08-g tal y como se observa en la
Figura 28, siendo g la aceleracion de la gravedad.

Estando cada uno de los pdrticos arriostrados y las zapatas correctamente unidas la NSCE-02 [7]
establece que no es de aplicacidon este tipo de acciones sobre un edificio de importancia normal. “Las
construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones
cuando la aceleracion sismica bdsica ayp (art. 2.1) sea inferior a 0°08g. No obstante, la Norma serd de
aplicacion en los edificios de mds de siete plantas si la aceleracion sismica de cdlculo es igual o mayor
de 0’08g.” Por ello en el software de célculo no se han introducido las acciones correspondiente al
sismo sobre la piscina.

=] a,=0,16g
3 012g=a,<0,16g
[ 0,08g=a,<0,12g
[J 0,04g = a,<0,08g
() 2,<0,04g
Coeficiente de

contribucion K

Figura 28.- Mapa sismico de la Norma sismorresistente (Fuente: NSCE-02)
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

3.3.2. Incendio

En el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB Sl) [1] se establecen seis exigencias
basicas que se han de cumplir para asegurar la seguridad de todo edificio en caso de incendio.

La ultima de estas exigencias aborda la resistencia al fuego de la estructura, por lo que deberia
tenerse en cuenta al proyectar el edificio. “Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al
fuego si, durante la duracion del incendio, el valor de cdlculo del efecto de las acciones, en todo instante
t, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento.

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia
ante la accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o

b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el anejo B.”

En el caso de la piscina municipal se trata de un edificio de publica concurrencia, sin sétano y con
una altura sobre rasante maxima en la cumbrera que alcanza los catorce metros. En la Tabla 19 se
determina que la resistencia que se debe garantizar para los elementos estructurales principales es del
tipo R90. Con ello se necesita que la estructura mantenga su capacidad portante durante al menos
noventa minutos con tal de asegurar la correcta evacuacion de los ocupantes.

Tabla 19.- Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales (Fuente: CTE DB Sl [1])

Plantas sobre rasante

Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado!" e
de sétano edificio

=15m | =28m >28m
Vivienda unifamiliar (2! R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R &0 R 90 R 120
| Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® | R%0 | R120 Ri80 |
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre olro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 12014

A continuacién, la normativa determina el procedimiento para evaluar los efectos de las acciones
durante un incendio. No obstante, este tipo de acciones, quedan fuera del alcance del presente
trabajo.

3.3.3. Impacto

En el apartado 4.3 del CTE DB SE-AE [1] se contemplan las acciones a tener en cuenta en caso de
impacto de un vehiculo sobre la estructura portante. En el interior del edificio proyectado no es posible
la circulacion de ningun tipo de vehiculo, pero la piscina se ubica a uno de los lados de una avenida,
por lo que cabe la posibilidad de sufrir un impacto desde el exterior.

“Las acciones sobre un edificio causadas por un impacto dependen de la masa, de la geometria y de
la velocidad del cuerpo impactante, asi como de la capacidad de deformacion y de amortiguamiento
tanto del cuerpo como del elemento contra el que impacta.
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Los valores de cdlculo de las fuerzas estdticas equivalentes debidas al impacto de vehiculos de hasta
30 kN de peso total, son de 50 kN en la direccion paralela la via y de 25 kN en la direccion perpendicular,
no actuando simulténeamente. La fuerza equivalente de impacto se considerard actuando en un plano
horizontal y se aplicard sobre una superficie rectangular de 0,25 m de altura y una anchura de 1,5 m,
o la anchura del elemento si es menor, y a una altura de 0,6 m por encima del nivel de rodadura, en el
caso de elementos verticales, o la altura del elemento, si es menor que 1,8 m en los horizontales.”

En el cdlculo estructural no se incluye este tipo de acciones por quedar fuera del alcance del Trabajo
de Fin de Grado.

3.3.4. Explosiones

No se considera
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

3.1. Bases de calculo

En el CTE DB SE [1] se indica que este documento “establece los principios y los requisitos relativos
a la resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio, asi como la aptitud al servicio, incluyendo su
durabilidad.”

“Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar, con la fiabilidad
requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria, durante un tiempo determinado,
denominado periodo de servicio. La aptitud de asegurar el funcionamiento de la obra, el confort de los
usuarios y de mantener el aspecto visual, se denomina aptitud al servicio.”

El periodo de servicio para el cual se debe proyectar el edificio se extrae de la Tabla 20. Al tratarse
de una estructura habitual, el tiempo de uso que se debe tener en cuenta para la consideracion de
acciones quimicas, fisicas o bioldgicas es de 50 afos.

Tabla 20.- Vida util de las estructuras
AR
edificio | proyecto (afios|
1 [1-5] Estructuras temporales.
2 [25] Partes reemplazables de la estructura (puentes gria, apoyos, ...)
3 [50] Edificios y otras estructuras habituales.
4

[100] Estructuras de edificios monumentales, puentes y otras
estructuras de ingenieria civil.

En la verificacion de la estructura, “las situaciones de dimensionado deben englobar todas las
condiciones y circunstancias previsibles durante la ejecucion y la utilizacion de la obra, teniendo en
cuenta la diferente probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, persistente,
transitoria o extraordinaria, se determinardn las combinaciones de acciones que deban considerarse”.

3.2. Estados limite

En el articulo 3.2 del CTE DB SE [1] se define estados limite como “aquellas situaciones para las que,
de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales
para las que ha sido concebido.” Por ello, mediante el estudio o analisis de la estructura bajo este tipo
de situaciones es posible conocer si se cumplen los requisitos basicos impuestos por la normativa.

Dependiendo del estado final de la construccidn tras superar los maximos valores admisibles de los
estados limite se pueden clasificar en dos: estados limites ultimos y estados limites de servicio.

3.2.1. Estados limite ultimos

Este tipo de situaciones, al ser superadas, suponen un grave riesgo para las personas ya que
implican el colapso de la estructura, ya sea en su totalidad o en una parte de ella. Ademds, no se
permitiria mantener el uso del edificio para el que habia sido concebido. Segun el CTE [1]:

“Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado
como un cuerpo rigido;

b) fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacion) o de sus
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uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes
del tiempo (corrosion, fatiga).”

3.2.2. Estados limite de servicio

Este tipo de estados limite establece unos criterios maximos que no se deben alcanzar para
mantener el confort y el bienestar de las personas que hacen uso de la edificacion. No afectan al
correcto funcionamiento de la estructura, pero son capaces de generar un posible alarmismo por la
apariencia que alcanzan ciertos elementos constructivos. Segun el CTE [1]:

“Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al confort
de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad
de la obra;

c) los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o
a la funcionalidad de la obra.”

3.2.3. Verificacion de los estados limite basadas en coeficientes parciales

El analisis estructural que permite la verificacion de las exigencias basicas marcadas por la
normativa mediante coeficientes parciales establece el efecto de las acciones sobre el edificio a partir
de su valor caracteristico y de un coeficiente que lo multiplica o divide para obtener el valor de calculo.
Este tipo de coeficientes (Tabla 21) dependen del tipo de accidn al que acompaiie, asi como del efecto
favorable o no que pueda tener sobre la estructura.

Tabla 21.- Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones (Fuente: CTE DB-SE [1])

Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanentis
Peso propio, peso del lemeno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1.20 0,90
‘Variable 1,50 L]
desestabllizadora | establlizadora
Permanente
Estabilidad Peso propso, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terenc 1,35 0,80
Presidn del agua 1,05 0,85
Variable 1,50 0

3.3. Combinaciones de acciones

Con la finalidad de realizar la comprobacién de la estructura portante de un edifico, el efecto de las
acciones aisladas se obtiene de la multiplicacidn de un coeficiente parcial de seguridad (Tabla 21) por
el valor caracteristico a fin de obtener un valor de célculo. Asimismo, se emplean unos coeficientes
(Tabla 22) que consideran la simultaneidad de las acciones.
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Tabla 22.- Coeficientes de simultaneidad acciones variables (Fuente: CTE DB SE-AE [1])

Vo W Wz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
» Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0.5 0.3
+« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0.3
» Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0,6
 Fonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.6
» Fonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
+ Cubiertas transitables (Categoria F) it
* Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Mieve
. para altitudes > 1000 m 0.7 0.5 0.2
+ para altitudes < 1000 m 0.5 0.2
Viento 0.6 0.5
Temperatura 0.6 0.5
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

' En las cubiertas transitables, se adoptardn los valores comespondientes al uso desde el que se accede.

Para cada tipo de estado limite existe una combinacién distinta de acciones, por lo que se distingue
entre:

3.3.1. Estado limite ultimo — Capacidad portante

En el articulo 4.2.2 del CTE DB SE [1] se establece cdmo tener en cuenta el efecto conjunto de las
acciones ante una situacion persistente o transitoria. El valor de cdlculo aplicado sobre la estructura
se obtiene de realizar una combinacién en funcién de la naturaleza de las distintas acciones segun la
ecuacion:

2j>1Y6,j  Gkjtvp P+vo1 Qi+ Xis1Y0,i Vo, Ok, (5)

Segun el CTE [1], se “considera la actuacion simultdnea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo ( ys - Gk ), incluido el pretensado ( y - P );

b) una accion variable cualquiera, en valor de cdlculo ( yq - Q« ), debiendo adoptarse como tal una tras
otra sucesivamente en distintos andlisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de cdlculo de combinacion ( yq - wo - Qk).”
3.3.2. Estado limite de servicio — Aptitud de servicio

En este caso existen tres combinaciones de acciones posibles en funcién de las acciones que se
deseen considerar ya que, para las distintas comprobaciones, la estructura no esta sometida al mismo
tipo de acciones:

I. Acciones de corta duracion con un efecto irreversible sobre la estructura: los efectos se
determinan por medio de una combinacién denominada caracteristica, debido a que el valor de célculo
y el valor caracteristicos de cada una de las acciones es coincidente, ya que los coeficientes parciales
de seguridad tienen un valor de la unidad.

2j21Grj+ P+ Qpq+ Xis1%o, - Ok (6)
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Segun el CTE [1] se considerard “la actuacion simultdnea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

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

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

Il. Acciones de corta duracion con un efecto reversible sobre la estructura: la combinacion
adoptada se denomina frecuente, debido a que la accién variable mas contribuyente adopta un valor
gue es superado en un cincuenta por ciento de las ocasiones mientras que el resto de las acciones
variables toman un valor casi permanente:

2jz1Grj+P+P11-Qrr+ is1 W2 Qi (7)
“Considerando la actuacion simultdnea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gi );

b) una accion variable cualquiera, en valor frecuente ( v: - Q« ), debiendo adoptarse como tal una tras
otra sucesivamente en distintos andlisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (y> - Q« ).”

1ll. Acciones de larga duracion: la combinacién toma el nombre de casi permanente y el efecto
global se obtiene de aplicar la ecuacion:

2js1Grj + P+ Xiz1¥2,; - Ok (8)
“Considerando la actuacion simultdnea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( G );
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente ( v, - Qx ).”
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

4. PREDIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

4.1. Celosia de cubierta

En el predimensionado de los diferentes componentes de la celosia curva de la cubierta se ha
empleado la “Guia de disefio para estructuras en celosia del Instituto de la Construccién Tubular” (ICT)

[5].

Las condiciones que se han verificado incluyen tanto el pandeo de los elementos a compresidn y la
resistencia de las secciones como la flecha relativa méaxima. Por ello, se han considerado
combinaciones de cargas tanto de ELU como de ELS. Las acciones actuantes son una estimacion del
peso propio de la estructura y de la carga superficial debida al cerramiento de cubierta como acciones
permanentes, y la nieve y la sobrecarga de uso (categoria G1) como acciones variables. Para este
primer calculo no se considera la accion del viento.

] luz kN ,. kN , )
Acciones permanentes (G) = Gpp + Geerramiento = 100 m2 +0 15? =06 kN/m
Sobrecarga de uso (G1) = 0’4 kN /m?

Nieve (N) = 0'2 kN /m?

Tabla 23.- Combinaciones acciones predimensionado cercha

COMBINACIONES E.L.U. COMBINACIONES E.L.S.
1'35-G, +1'5-Q | 1'41kN/m?
1'35-G,+1'5-N | 1’11 kN/m?

Ge + 20 Qu+ oy N| 0'6kN/m?

4.1.1. Canto de la celosia

Segun el ICT [5], una celosia de tipo Warren como la que se ha escogido necesita de un canto
minimo para que trabaje correctamente dentro del rango [L/10; L/15]. A fin de obtener una dimension
lo mas reducida posible dentro del intervalo valido se tomard el valor inferior:

Canto de la celosia (h) = luz /15 =45'00m /15 =300 m

4.1.2. Cordones de la cercha

q (kN/m?)

45 m

Figura 29.- Celosia curva de la cubierta

= .
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Como se puede apreciar en la Figura 29 la cercha se modeliza como un conjunto de barras rectas
de inclinacion variable a fin de conseguir una viga poligonal lo mas parecida posible a una curva. Se
considera como una viga biapoyada en sus extremos sobre la que se ha aplicado una carga lineal
vertical y hacia el suelo. Bajo estas condiciones se puede conocer el valor de los mayores esfuerzos, asi
como el punto en el que se aplican.

Tanto el mayor momento flector como el mayor axil se sitdan en el centro del vano. Sus valores se
calculan considerando una combinacién de acciones propia de un ELU.:

luz qgLy - S - arco - luz 141m-10m-46-45m2
Mméx (x = —) = — — 3648'38 kNm
2 38 3
luz\  Mpsx 3648'38 kNm ,
Nméx(x=7>: > = . — 1216'125 kN

siendo s la separacién entre porticos o crujia y h el canto de la celosia de cubierta.

Haciendo uso de la condicidn de resistencia de las secciones del epigrafe 6.2 del CTE DB SE-A [1] se
obtiene una seccién minima del perfil a partir de la ecuacion:

_ Mpmax _ A_fy Mmax-Y Mo
Nea = == =< Npipa = e A= T hn (9)
364838 - 10°N - mm - 1'05 , 5
> N = 3596’98 mm
355 >+ 3000 mm
mm

En la comprobacién a pandeo de los elementos comprimidos se limita la esbeltez reducida de cada
una de las barras de los cordones de la celosia. La longitud de pandeo establecida para estos elementos
no se considera como la de una barra biarticulada, puesto que segun el ICT [5] se permite emplear un
coeficiente de pandeo B=0’9 en lugar de la unidad como se podria deducir del articulo 6.3.2.4 del CTE
DB SE-A [1], permitiendo asi emplear secciones de menor tamafio.

I<2o8m oo 5 Blm
i Aim 2-Alim

(10)

n? - E 2 - 210000 N /mm?

Aim = = = 7641
lim f, 355 N/mm?
siendo Ln la distancia entre montantes de la cercha y Aim la esbeltez reducida. Operando:
S 0’9 -2500 mm _ 1472
=T 7641 i

Finalmente, se realiza una comprobacion limitando la deformacion de los cordones al establecer
un valor de flecha relativa maxima. El CTE DB SE [1] considera como flecha limite el valor L/300, porque
sobre la cubierta no se encuentran “pisos con tabiques frdgiles, pavimentos rigidos sin juntas, pisos
con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas”.
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Al modelizarse como una viga biapoyada, es conocido que la mayor deformacion se produce en el
centro del vano. Si se asume por simplicidad que la viga en celosia es de directriz recta, la flecha
maxima se obtiene a partir de la expresion:

5-qpLs-luz®
. = —— 11
fmax 384-E-ly (11)

Para este tipo de comprobaciones se emplea de la carga lineal correspondiente a la combinacién
de ELS calculada anteriormente:

5'qEL5'luZ4 L 5'300'qEL5'luZ4
fmax 384 -E -1y conj 300 Juim = Iy_conj = 384-F
5-300-0'6-10° N 5 - 45000* mm*
Iy conj = T = 1017020 cm*

384 -210000 >

mm

Mediante esta ultima condicion se establece un valor minimo para el Zoardin
momento de inercia del conjunto formado por los cordones superior e inferior —EEM

(Figura 30). Esto se debe a que hasta el momento se habia considerado la celosia
como una viga simple biapoyada, pero para la inercia del conjunto se ha de tener

en cuenta la contribucidn de cada corddn, asi como de la separacién que existe e
entre ellos. El momento de inercia de la celosia de cubierta se obtiene aplicando
el Teorema de Steiner: _Ez‘“’:m
2
Iy_COle =2- [IYCordén + Acorasn - (5) ] (12) Figura 30.- Seccion

de la celosia

De las tres condiciones que se han tenido en cuenta para el predimensionado la mas restrictiva de
ellas es la limitacién de drea minima. Conociendo esto, se procede a conseguir un perfil que tenga un
area superior a la indicada y con el menor peso por metro lineal posible. Adicionalmente, el ICT [5]
recomienda emplear perfiles que tengan una relacidon entre la mayor dimension de la seccidon
transversal y el espesor inferior a 37.6. Con ello, el proyectista logra asegurarse que la seccion serd
capaz de alcanzar la clase 3 evitando deformaciones indeseadas.

El perfil tubular hueco de secciodn circular necesario por condicion de resistencia es un #168’3.8 con
un valor de drea transversal de 4030 mm?2. Asimismo, presenta un radio de giro de 56’7 mm
cumpliendo la condicidén de pandeo por flexién y una inercia del perfil de 1297 cm®. Empleando la
ecuacion (12) se puede obtener una inercia de conjunto:

2
I soni = 2 - |1297 - 10* mm* + 4030 mm? - (M) ] — 1816094 - 106 mm*
y_conj 2
i .
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Tabla 24.- Propiedades perfil cordones de celosia

Perfiles cordones de celosia cubierta
?168’3.8
Relacion h/t! 21°04
Inercia 1297 cm*
Radio de giro 5’67 cm
Area 40’3 cm?
Peso lineal 31’6 kg/m

4.1.3. Montantes y Diagonales

Siguiendo un procedimiento analogo al seguido anteriormente, se realiza el predimensionado de
las barras de relleno de la viga en celosia (montantes y diagonales). En este caso se aplicaran dos
condiciones (area y radio de giro minimos), correspondientes a los ELU de resistencia y pandeo por
flexidn, respectivamente.

Fu Fu Fu
Ry P e Fu Fu F,
Fu Fu
F FIN F\nl F
Foo | " Fu

R 40 m R

Figura 31.- Esfuerzos sobre barras de relleno de cubierta

La cubierta del edificio se modeliza por medio de una celosia curva, de tal forma que la carga que
actua sobre los cordones se aplica como fuerzas puntuales sobre los nudos que conectan las barras de
relleno con el corddn superior (Figura 31). Los esfuerzos que soporta cada nudo ante una situacion
correspondiente a un ELU. se determina a partir de:

qeLU S Liibre

F.. = 13
it Mnudos;p, 0’ 5 Mnudoseys (13)

Fint

Fext = lz_n

p - 1'41kN/m?-10m-40m _ 3595 kN
me 15+ 05 -2 -
35'25 kN ,
Foyt = — = 17'625 kN

L h/t es la relacién entre la distancia mas grande del perfil frente al espesor de la pared.

= "
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Para obtener las reacciones en los apoyos se plantea el equilibrio de fuerzas verticales:

Fy _ 15-Fipt+2°F,
R — % — lTLtZ ext (14)

- 153525 kN + 2 - 17'625 kN
N 2

= 282 kN

En primera instancia, se asume que las fuerzas puntuales aplicadas sobre el corddn inferior son
absorbidas exclusivamente por los montantes. El area de la seccién transversal minima que debe
cumplir el perfil del montante central, mas solicitado, para asegurar la condicion de resistencia se
obtiene a partir de la ecuacion:

A- Firpe
i - A 2 int'Y¥Mo (15)

Ymo fy
35'25-103 N -1'05
A>
355 N/mm?

Neg < Npjpa =

= 104’26 mm?

Dado que la celosia sigue una geometria de tipo Warren con montantes, estos estan sometidos a
esfuerzos de traccién y de compresion, por lo que resulta oportuno plantear para estas barras el
criterio de esbeltez reducida minima, mediante el cual:

Bl o> BL

iAlim 2-Alim

A<2- (16)

siendo B el coeficiente que modifica la longitud de pandeo que toma un valor de 0’75 en las barras
de relleno tanto en el plano de la cubierta como en el plano del pdrtico segun el documento de guia
del ICT [5].

- 0’75 - 3000 mm
- 2-76'41

Por otro lado, la diagonal de referencia sera la diagonal del extremo por tratarse de la que mas

=14'72 mm

esfuerzo axil soporta. Aplicando el Método de los Nudos, se obtiene que dicha barra soporta un
esfuerzo de traccion de 22’68 kN. Con este valor se procede a aplicar el criterio de resistencia a fin de
obtener el area minima:

4> 22'68-103 N -1'05
= 355N
mm?2

= 6708 mm?

De nuevo y pese a que no se trata de una condicién mas restrictiva que la anterior se debe realizar
la comprobacién de pandeo para obtener el perfil necesario para las diagonales:

B-L _0'75-3500mm

_ - 17'18
2 i 27641 mm

i >

En conclusidn y en base a los criterios anteriormente expuestos se tomara como perfil adecuado
para los montantes un $48'3.4 y un 3#76’1.8 para el caso de las diagonales. En la Tabla 25 se muestran
las propiedades de cada uno de los perfiles a fin de confirmar el cumplimiento de las condiciones
minimas.
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Tabla 25.- Propiedades perfiles barras de relleno

Perfiles montantes de celosia Perfiles diagonales de celosia
©48’3.4 @51.4
Relacion h/t 12’057 Relacion h/t 12'75
Inercia 13’8 cm? Inercia 16’4 cm*
Radio de giro 1’57 cm Radio de giro 1’88 cm
Area 5’57 cm? Area 6’66 cm?
Peso lineal 4’37 kg/m Peso lineal 523 kg/m

4.2. Pilar compuesto

25

Dada la dificultad del estudio riguroso de un pilar
con la geometria propuesta y quedandose del lado de
la seguridad, el pilar compuesto estudiado en el
predimensionado se simplifica, quedando de lado de la
seguridad, tal y como se muestra en la Figura 32. El pilar
compuesto se modeliza como una celosia de canto q \ q

10
1
10
1

constante empotrada en la base y libre en su extremo
superior sobre la que se aplica una carga uniforme de
1’0165 kN/m? correspondiente a una hipdtesis de ‘ﬁ: / -1
viento lateral en su zona mas critica (zona A). -\ / -

1 — Y 1 ——rr

Con la intencién de reducir el nimero de perfiles

diferentes, se emplearan como barras de relleno del Figura 32.- Simplificacion del pilar compuesto
pilar compuesto los mismos perfiles que los empleados en

el caso de la celosia de cubierta.

Por ello, se considerardn las pertinentes condiciones para el estudio de los cordones del pilar
compuesto. Estas condiciones se corresponden con el ELU. de pandeo a flexidn, tanto del pilar en su
conjunto como de cada tramo en particular, siguiendo las recomendaciones del ICT [5], asi como las
condiciones relativas a ELS. de deformacion.

En primer lugar, se procede a obtener la condicidn del radio de giro minimo sobre el conjunto de
los dos cordones del pilar estableciendo la limitaciéon de la esbeltez reducida 2. La simplificacidn
aplicada obliga a tomar como coeficiente de pandeo un valor =2, ya que el conjunto formado por los
dos cordones se asimila a un elemento empotrado en su base y libre en el extremo superior. Aunque
esta hipotesis queda del lado de la seguridad, dado que al triangular el pilar, se le dotard de cierto
grado de intraslacionalidad:

B-L

iconj'llim

B-L

A<2-> -
2-Aiim

<2- iconj = (17)

siendo L la longitud total del cordén exterior del pilar compuesto,

) 2-10000 mm ,
leonj = Al 130°87 mm
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Aplicando esta misma condicién a cada uno de los tramos de dos metros y medio que se encuentran
entre montantes se obtiene una limitacion de radio de giro para cada una de las barras. En este caso
la beta de pandeo a considerar cambia y, pese a que se trata de barras, el ICT [5] recomienda emplear
un coeficiente de pandeo de 0’9 en lugar de la unidad:

_ 0'9 - 2500 mm .
ling = W = 1472 mm
A continuacion, se limita el desplome de la cabeza del pilar a un valor maximo de h/500, segun
establece el CTE DB SE [1], siendo h la altura total del corddn exterior del pilar compuesto. El valor del
desplome de un pilar empotrado-libre, en una estructura de crujia s y sobre la que actda una carga
lineal uniforme viene dada por:
q-s-h*

fmax = 7 — (18)

8'E'Iconj

_ 1'0165 kN /mm? - 10000 mm - 1750* mm* - h 10000 mm
max = 8210000 kN/mm? - I 500 500

. 1’0165 - 10000% - 500
conj = 8-210000

A partir de los calculos efectuados se selecciona un perfil tubular de seccién circular $101°6.8 (Tabla

mm?* = 3025’3 - 10° mm*

26) a fin de cumplir la condicién de flecha por ser la mas restrictiva de las tres.

Tabla 26.- Propiedades perfiles de los cordones del pilar compuesto

Perfiles cordones de celosia cubierta
?$101’6.8
Relacién h/t 12’7
Inercia 260 cm*
Radio de giro 3’32 cm
Area 23'5cm?
Peso lineal 18’5 kg/m

De nuevo, se aplica el teorema de Steiner (12) para obtener la inercia del pilar a partir de la
contribucion de ambos cordones separados entre si una distancia constante de 1’75 metros:
2

4 , , (175
Ieonj = 21260 cm™ + 23’5 cm (—)

> cmz] = 360364 cm* = 360364 cm*

Obteniendo un radio de giro del pilar compuesto como conjunto de:

. Icon j
looni = /— (19)
conJ 2-Acordén

~ [3603'64- 10 mm*
teonj = 17272350 mm?

= 875'632 mm
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Con ello, queda justificada la elecciéon del perfil $101°6.8 para los cordones del pilar compuesto
dado que cumple con las condiciones relativas a los valores de area, radio de giro minimo e inercia
impuestas posteriormente.

4.3. Resto de elementos estructurales

Excluyendo los elementos anteriormente estudiados, la primera aproximacién a los perfiles reales
del edifico se realiza por medio de la condicidn de esbeltez reducida del CTE DB SE-A [1]. En su articulo
6.3 se limita dicha propiedad en funcién de la naturaleza de los esfuerzos axiles que transmita la barra.
Por ello, para barras traccionadas no superard el valor 3,0, pudiendo admitirse valores de hasta 4,0 en
las barras de arriostramiento, mientras que en el caso de barras que trabajen a compresion la esbeltez
reducida no superara el valor 2.

A partir de este requisito, y teniendo en cuenta la resistencia mecdnica del acero empleado, es
posible obtener el radio de giro minimo que debe tener cada perfil:

A L -L - - L
- e P S Amax 2125 4
Amax'/llim

A=

Alim i Alim i Alim
Establecida esta limitacidn y buscando el perfil de menor peso a fin de aligerar la estructura y

reducir costes, se emplean los perfiles especificados en la Tabla 27 para los distintos elementos
estructurales.

Tabla 27.- Resumen del predimensionado de elementos constructivos

Longitud Esbeltez Coeficiente irin (MM) Perfil it
barra (m) | reducida (A) | pandeo (B) min
Viga perimetral 10'00 3’00 1'00 43’6 @ 193'7.5 66’7
Tirantes , ) , , , ,
VCV y CSA 6'285 4’00 1'00 20°6 R85 21’3
Montante CSA 10’00 2’00 1’00 65’44 @ 193'7.5 66’7
Montante 7'50 200 1'00 49'1 #140.5 55',
fachada frontal
Pilares fachada | ¢, 2'00 1'00 475 | #200.1208 | 485
frontal
Pilares altillo 4'00 2’00 1'00 262 #120.80.4 32’5
Vigas altillo 6’75 2’00 1'00 442 #200.120.4 502
Bastidorde | g, 200 100 65'44 319375 66'7
cubierta
Tornapunta 4’383 2’00 1’00 28’68 @ 88'9.6'3 29’3

2 Se toma como longitud de los tirantes la mitad de la longitud de la barra por tener las diagonales duplicadas y
considerando el punto de corte como un punto de arriostramiento.

3 Se toma el tramo superior del pilar para el predimensionado por tener una longitud de pandeo mds desfavorable que el
tramo inferior
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4.4. Predimensionado del canto del forjado

Para el predimensionado del canto del forjado (ver plano 9) se hara uso del libro “Calculo,
construcciéon y patologia de forjados de edificacién” de José Calavera Ruiz [10]. La legislacion seguida
en la publicacidn se encuentra derogada actualmente por el Cédigo Estructural [6], pero el método
utilizado aporta una primera aproximacién del forjado a emplear.

Para forjados que cubren una luz de menos de 12 metros, que soporten sobrecargas inferiores a
los 4 kN/m? y con un canto superior al canto minimo (hmin)no es necesaria la comprobacién a flecha.
La luz a cubrir en el altillo del edificio alcanza los 7’5 metros de longitud. Puesto que encontramos
distintas categorias de uso, se consideraran las superficies sobre las que se aplican para obtener una
sobrecarga de uso uniforme ponderada. Aproximadamente la mitad de la superficie del altillo es
ocupada por un gimnasio, lo que corresponde a una categoria de uso C4 segun el CTE DB SE-AE [1],
con una sobrecarga de 5 kN/m?. La otra mitad es ocupada por una oficina de medios y un trastero de
almacenaje, por lo que la sobrecarga de uso en ambos casos se estima en 3 kN/m? por tratarse de las
categorias C1y A2, respectivamente. Asi, se considerara una sobrecarga de uso ponderada que actua
sobre la totalidad de |a losa del altillo de 4 kN/m?.

El canto minimo hmin del forjado se calcula segun la expresion:
_ L
hmin - 51 ' 52 ‘C (20)
siendo:
8, factor que depende de la carga total y con valor \/% siendo q la carga total, en kN/m?;

8, factor que tiene el valor de (L/6)Y%;
L  luz del cdlculo del forjado en metros;

C  coeficiente cuyo valor se toma de la” Tabla 28

Tabla 28.- Coeficientes C en funcion del tipo de forjado

Tipo de tramo
Tipo de forjado Tipo de carga
Aislado Extremo Interior
Con tabiques o muros 17 2 24
Viguetas armadas
Cubiertas 20 24 7
Con tabiques o muros 19 23 26
Viguetas pretensadas
Cubiertas 22 26 il
Con tabiques o muros 36 —
Losas alveolares pretensadas(¥)
Cubiertas 45 — —

[*] Piezas pretensadas proyectadas de forma que, para la combinacidn poco frecuente no llegue a superarse el
momento de fisuracidn.

Como primera aproximacion, se toma &' = §2 =1, ya que no es conocido el canto del forjado y por
lo tanto su peso propio. Con ello y con el valor C=36 de la Tabla 28 (fila de losas alveolares pretensadas
dispuestas como tramos aislados que soportan tabiques) se obtiene, a partir de la ecuacién (20), un
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canto minimo de hmin=0"2083 metros. Se escoge un forjado con un canto total de 30 cm (25 cm de losa
y 5 cm de capa de compresién).

A partir de este valor se pueden estimar unas cargas para realizar una nueva aproximacion a la
solucidn final. Las cargas actuantes sobre el forjado son:

Peso propio aproximado del forjado seguin catdlogo de fabricante (PP): 3’2 kN/m?2.
Cargas Permanentes (G):

e Tabiqueria ligera: 1kN/m?2.

e Solado (incluyendo material de agarre): 1kN/m?2.

e Falso techo e instalaciones: 0’2 kN/m?.
Siendo la carga total permanente excluyendo el peso propio del forjado de: 2’2 kN/m?2.
Sobrecarga de Uso (Q): 4kN/m?2.

Para el calculo inicial de los coeficientes 6: y &, se plantea una combinacion de acciones
caracteristica sin mayorar considerando un canto inicial de 25+5 cm. Asi, se obtiene una carga sobre
el forjado:

Carga total (qt) =G + Q +PP =2"2 + 400 + 3’20 = q: = 9’4 kN/m2.

\/7 —112

8, = (g)l/4 = (%)1/4 =1057 & Ry, =02465m

L=75m ; C=36

—

Dado que el canto del forjado obtenido sigue siendo inferior al canto seleccionado se continua con
una losa de 25+5 para las posteriores comprobaciones.

Cada tramo del forjado es asimilable a una barra biapoyada en sus extremos sobre la que se aplica
una carga superficial uniformemente distribuida, por lo que es posible obtener su momento maximo
de flexidn en el centro del vano:

q-L?
8

Para la obtencion del momento méaximo es preciso la mayoracion de las acciones, combinandolas

Mipsx =

considerando una situacion de Estados Limite Ultimos:

qe=135-(PP+G)+1'5-Q

Sustituyendo los valores de las distintas acciones, el valor de |a carga total alcanza los 13’547 kN/m?

lo cual se traduce en un momento en el centro de vano de 95’25 kN-m.

A partir de las pertinentes comprobaciones se demuestra que se debe buscar un proveedor de
forjados alveolares que cumpla la condicidn del momento maximo por metro para una placa de 25+5
cm de canto.
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5. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

Para conseguir una comprobacién concisa de los elementos estructurales del edificio se
presentardn Unicamente los resultados de las barras mas desfavorables de cada tipo. Con ello se
reduce el anexo de calculo al mismo tiempo que se evita la informacion reiterada obtenida de la
comprobacién de todos los tramos de barra.

5.1. Modelo de pandeo.

Para el cédlculo del pandeo en CYPE de las principales barras del poértico interior (Cordones,
montantes y diagonales de la cercha y cordones del pilar compuesto) se han seguido las
recomendaciones expuesta por el ICT [5] y del articulo 6.3.2.4(3) del CTE DB SE-A [1].

Tanto en el plano del pdértico como en el perpendicular a este, montantes y diagonales tienen un
coeficiente de pandeo de 0’75, difiriendo del valor candnico de una barra con articulaciones en ambos
extremos. Mientras, en cuanto a los cordones de la celosia, se distingue entre un coeficiente de 0’9 en
el plano del pértico y una longitud de pandeo de 6’75 m en el plano ortogonal. La razén se debe a que
fuera del plano del pdrtico es el sistema de bastidores y tornapuntas el que genera puntos de apoyo
en la celosia y el coeficiente de 0’9 multiplicado por la distancia entre apoyos da la longitud
anteriormente especificada.

En cuanto a los cordones del pilar compuesto, cada una de las barras que forman la totalidad del
corddn posee un coeficiente de pandeo de 0’9 en el plano del pértico segun el ICT [5] y del del CTE DB
SE-A [1]. No obstante, en el plano ortogonal a este se distinguen dos tramos en el caso del cordén
exterior y uno solo en el interior. El inferior posee una longitud de pandeo de 5’75 m, fruto de
multiplicar el coeficiente candnico de una barra empotrada-articulada (=07) por la distancia entre el
terreno y el bastidor, situado a 7’5 metros de altura. Por otro lado, en el caso del tramo superior, la
longitud de pandeo es igual a la longitud de barra, por lo que el coeficiente de pandeo tiene el valor
de la unidad.

La Tabla 29 ilustra los parametros mas destacados del célculo a pandeo:

Tabla 29.- Principales pardmetros del modelo de pandeo del pdrtico interior tipo

Modelo de pandeo

Barra Plano del portico Plano perpendicular al pértico
Corddn de cercha B=090 Lk=6"75m
Barras de relleno , .
(montantes y diagonales) B=075 B=075
Tramo interior del pilar B =090 Le= 575 m
compuesto
Tramg inferio'r del corddn B =090 Le= 575 m
exterior del pilar compuesto
Tram'o superpr del corddn B=0'90 B =100
exterior del pilar compuesto
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5.2. Modelo de flecha

En cuanto al modelo de flecha, se han seguido las indicaciones del CTE [1]. Los valores de flecha
limite de los principales elementos de la nave se muestran en la Tabla 30. Cabe destacar la peculiaridad
de los cordones del pilar compuesto. Para el caso de un pilar simple el desplazamiento mas critico y el
gue se debe controlar es el desplome. No obstante, las triangulaciones del pilar proyectado en este
edificio dotan de una intraslacionalidad al pértico que hace que, con la consulta de los resultados, se
observe un desplazamiento mayor de la flecha secante frente al desplome. Es por ello que para el
calculo del presente proyecto se ha definido como limite el valor de la flecha secante igual a la altura
total del pilar entre 500.

Por otro lado, en los cordones de la celosia de cubierta, se ha tomado un limite de 1/300 de la luz
total que cubre el edificio, ya que se consideran las jdcenas como un Unico elemento continuo.

Tabla 30.- Valores de flecha relativa mdxima de los principales elentos de la estructura

Modelo de flecha
Barra Flecha limite
Corddn de cercha 1/300*
Barras de relleno
(montantes y diagonales)

Cordon del pilar compuesto 1/500°
Pilar de fachada 1/500
Bastidor 1/300

4 Se toma como longitud de barra la luz total a cubrir por un pértico (45 m).
5> Valor limite de la flecha secante con respecto a la altura total del pilar (10 m).

= "
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5.3. Pértico interior (Alineacion D)

Figura 33.- Elementos significativos del pértico interior (alineacién D)

En la Figura 33 se muestran destacados en color rojo los elementos mas significativos del pértico
interior tipo:

e Corddn superior de la celosia de cubierta: Barra N280/N258
e Corddn inferior de la celosia de cubierta: Barra N276/N288
e Corddn exterior del pilar compuesto: Barra N271/N272

e Corddn interior del pilar compuesto: Barra N276/N288

e Barra de relleno (diagonal): Barra N268/N267

e Barra de relleno (montante): Barra N255/N270

e Placa de anclaje tipo 3: Nudo 250

5.3.1. Descripcion de las barras singulares

La Tabla 31 muestra una descripcidn de los elementos a comprobar:

Tabla 31.- Descripcion de las barras significativas del portico interior

‘ Descripcion
Material i i
| Tipo aterl;esignacic')n ('E\;l?/r’(li) (;ISZNE:C) Perfl(Serie) LO?E’:;Ud bry | b L:’r;“)’l L(kr’:)f
Acero laminado (USI\ISI?-!ISEN N271/N272 | N271/N275 :::ostzFLil:i'sshXch'jE;CHS) 2.500 [2.10|0.90| - -
10025-2) N280/N258 | N280/N258 f:()stzlz?r:lifhxfchHS) 2.500 |2.70|0.90| - -

N276/N288 | N276/N288 f:c?tzl:?r:li'sshx(f(ﬁCHS) 2.637 |2.56|0.90| - -
N255/N270 | N255/N270 f:ostlF?:i's?’hxelc(i)gHS) 3.361 |0.75|0.75| - -
N268/N267 | N268/N267 ;:I-}l-lostlF?:i.s?)hXeS(‘ioCHS) 4.644 |0.75/0.75| - -
N256/N255 | N486/N255 fl-}i-lostzF‘il:i'sshxch'i?’CHS) 2.550 |2.06|0.90| - -
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‘ Descripcion

‘ Material Lbsup. |Lbinf.

bxy bz (m) (m)

Tipo Designacion (Ni/Nf) (Ni/Nf) Perfil(Serie) =

Barra Pieza Longitud

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

5.3.2. Resistencia

La Tabla 32 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de resistencia efectuadas en
los elementos mas significativos.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Tabla 32.- Comprobacion de resistencia de las barras significativas del portico interior

Comprobacidn de resistencia

‘ Esfuerzos pésimos

h Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N271/N272 |63.07 [2.500 -487.183 |0.860 [14.907 |1.06 -35.18 |-0.03 GV Cumple

N280/N258 |84.28 (2.500 -601.374 |0.101 |22.477 |2.53 -9.63 -5.52 |GV Cumple
N276/N288 |71.48 |0.000 -495.012 |0.034 |-10.282 |0.02 -22.77 |0.11 GV Cumple
N255/N270 |85.40 (0.000 -573.028 |0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N268/N267 |91.65 [2.322 -347.527 |0.000 |0.000 0.00 0.40 0.00 GV Cumple
N256/N255 |85.22 [2.550 -767.115 |-0.034 |11.208 |-0.10 |-25.46 |-0.04 |GV Cumple

% ESCOLA TECNICA ., . .
. 'l‘) SUPERIOR ENGINYERIA Adrian Jurado Boyero Paglna 62
A' INDUSTRIAL VALENCIA



Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.3.3. ELS Deformacion - Flecha

La Tabla 33 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de flecha efectuadas en los
elementos mas significativos.

Tabla 33.- Comprobacion de flecha de las barras significativas del pdrtico interior

Flechas
Flecha maxima
absoluta xy Flecha méaxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Xy

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N271/ | 8.958 1.14 6.458 7.39 8.958 1.20 6.458 7.38
N275 | 8.958 | L/(>1000) 6.458 L/(>1000) 8.958 L/(>1000) 6.458 L/(>1000)
N280/ | 1.250 0.44 1.250 0.40 1.250 0.44 1.250 0.40
N258 | 1.250 L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 1.250 L/(>1000)
N276/ | 1.130 0.00 0.942 0.78 1.130 0.00 0.942 0.78
N288 | 1.130 | L/(>1000) 0.942 L/(>1000) 1.130 L/(>1000) 0.942 L/(>1000)
N255/ | 2.311 0.00 1.050 0.00 2.941 0.00 3.151 0.00
N270 : L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N268/ | 4.354 0.00 2.322 0.84 4.354 0.00 2.322 0.84
N267 - L/(>1000) 2.322 L/(>1000) - L/(>1000) 2.322 L/(>1000)
N486/ | 3.249 0.11 3.674 2.76 3.249 0.15 3.674 2.76
N255 | 3.249 L/(>1000) 3.674 L/(>1000) 3.249 L/(>1000) 3.674 L/(>1000)

5.3.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

La Tabla 34 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de Estado Limite Ultimo
efectuadas en los elementos mas significativos.

Tabla 34.- Comprobacion de ELU de las barras significativas del portico interior

\ COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Nt N¢ My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz Me MV MiVy
Neq = 0.00 x:0m x:2.5m x:0m x:2.5m _ x:2.5m _ x:2.5m x:2.5m CUMPLE
DAY NP | h=481 | h=201 h=18 h=25 h=01 h<O1l | h<OLl | g3 h<0.1 h=10 h=26 h=26 | h=63.1
Neq = 0.00 x:0m x:2.5m x:2.5m x:2.5m x:2.5m _ x:2.5m x:2.5m CUMPLE
D220/208 NP | h=737 | h=84 h=46 h=39 h<01 <Ol | h<Ol | | g3 h<o1 h=24 h=4.0 h=40 | h=843
Ned = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N276/N288 | T\ o | hieos | h=196 h=0.1 h=18 h<01 | h<0l | he<Ol | oy h<o1 h<o1 h=18 | h=18 | h=715
Neq = 0.00 x:0m Meq = 0.00 Meq = 0.00 Ve = 0.00 Ve = 0.00 @ @ ) 6) Meqg = 0.00 ® ® CUMPLE
NEEEYELE NP2 h=85.4 N.P.2) N.p.2 NP2 NP2 N.P. N-P. N.P. N.P. A N.P. N.P. h=85.4
Neq = 0.00 x:0m X:2.322m Meq =0.00 x:0m Veq = 0.00 x:0.29m @ X:2.322m x:0.29m Meq = 0.00 ® ® CUMPLE
NASYNAS7 N.p.M h=89.8 h=13 N.P.2) h=0.1 N.P.2) h<0.1 NP h=91.7 h<0.1 N.P.7) N.P. N.P. h=917
Neq = 0.00 x:0m x:2.55m x:0m x:2.55m x:2.55m _ x:2.55m x:2.55m CUMPLE
NEERYEEE NP | h=739 | h=211 h=01 h=19 h<01 <Ol | h<Ol | % ac,) h<o1 h=01 h=19 h=19 | h=852
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COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)

Barras
't

Vy MV, ‘Msz ‘NMsz NMyMzVyV;z M

M:Vz

MiVy

Estado

Notacion:
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M:: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
Mz Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M2Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM:z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
2 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

 No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
%) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(¢ No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

5.3.5. Placa de anclaje tipo 3
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Espesor placa base: 15 mm

Espesor: 6 mm

Dimensiones Placa = 400x400x15 mm ( $355 (UNE-EN 10025-2) )
Pernos =4@16 mm,B500 S,Ys =1.15

Espesor: 6 mm

!

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
S Placa base
~"Mortero de nivelacidn

to e | Permno: @16 mm, B 500 S, Ys =1.15
.I!".v'.n" o ¥

N o -

L ,o. . (] ‘e

{jﬁ‘r QOrientar anclaje al centro de 13 placa

La Tabla 35 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones efectuadas sobre la placa de

Figura 34.- Detalle placa de anclaje tipo 3 (nudo 250)

anclaje que se observa en detalle en la Figura 34.
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Tabla 35.- Comprobaciones de placa de anclaje (tipo 3)

INDUSTRIAL VALENCIA

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 32 mm
2 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 32 mm
2 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 36.6 Cumple
-Paralelos a Y: Calculado: 36.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccién: Mdéximo: 60.23 kN
Calculado: 0 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 42.16 kN
Calculado: 23.66 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 60.23 kN
Calculado: 33.81 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 0.73 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 226.578 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Miximo: 170.4 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 23.66 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 355 MPa
-Derecha: Calculado: 175.162 MPa Cumple
-lzquierda: Calculado: 175.234 MPa Cumple
-Arriba: Calculado: 270.92 MPa Cumple
- Abajo: Calculado: 260.342
MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 7863.51 Cumple
-lzquierda: Calculado: 7862.51 Cumple
-Arriba: Calculado: 4979.36 Cumple
- Abajo: Calculado: 5182.36 Cumple
= .
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado

Tensidon de Von Mises local: Méximo: 355 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacién rotura pésima seccion de hormigén: 0.0964

5.4. Portico de fachada (Alineacion A)

/—f i—\

O

Figura 35.- Elementos significativos del portico de fachada (alineacion A)

En la Figura 35 se muestra destacado en color rojo los elementos mas significativos del poértico
interior tipo:

e Corddn superior de la jacena: Barra N77/N6

e Tramo superior del pilar central: Barra N381/N6
e Tramo inferior del pilar extremo: Barra N1/N373
e Bastidor de arriostramiento: Barra N374/N383

e Tirante CSA: Barra N376/N374

e Placa de anclaje tipo 2: Nudo 5
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.4.1. Descripcioén de las barras singulares

La Tabla 36 muestra una descripcidn de los elementos a comprobar:

Tabla 36.- Descripcion de las barras significativas del pdrtico de fachada

‘ Descripcion

‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup. | Lbinf
. . Perfil(Serie byy | bx ’ ’
Tipo | Designacion  (N/Nf) | (Ni/Nf) Gerie) 1 imy PP )| (m)
Acero laminado| S355 (UNE- RHS 250x150x8.0
EN 10025-2) N1/N373 N1/N2 (Hot Finished RHS) 7.500 |0.70|0.70| - -

RHS 350x250x10.0
N381/N6 N5/N6 (Hot Finished RHS) 6.500 [1.00|1.51| - -

CHS 168.3x5.0

N77/N6 N77/N6 (Hot Finished CHS) 2.500 |(2.70/0.90| - -
SHS 100x6.0

N374/N383 | N374/N383 (Hot Finished SHS) 7.500 [1.00/1.00| - -

N376/N374 | N376/N374 |R 85 (R) 10.607 |0.00|0.00| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

5.4.2. Resistencia

La Tabla 37 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de resistencia efectuadas en
los elementos mas significativos.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Tabla 37.- Comprobacion de resistencia de las barras significativas del portico de fachada

Comprobacion de resistencia

‘ Esfuerzos pésimos

Barra (;)) Po(sri;i)én N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N1/N373 78.75 | 0.000 | -406.588 |-19.130 |17.484 | -0.32 | 23.60 | -25.26 GV Cumple
N381/N6 26.23 | 0.975 -99.237 | -1.894 | 2.746 | -0.09 |-104.42 | -0.73 GV Cumple
N77/N6 84.48 | 2.500 4.340 -0.079 | 29.710| 0.63 | -37.70 | -0.16 GV Cumple
N374/N383 | 69.58 | 3.750 -55.815 0.000 | 0.000 | 0.00 1.58 0.00 GV Cumple

N376/N374 | 10.89 | 0.000 | 185.447 | 0.000 | 0.000 | 0.00 0.00 | 0.00 GV | Cumple
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.4.3. ELS Deformacion — Flecha

La Tabla 38 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de flecha efectuadas en los
elementos mas significativos.

Tabla 38.- Comprobacion de flecha de las barras significativas del portico de fachada

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
S Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 3.750 7.04 4.219 4.96 3.750 1191 4.219 7.64
3.750 L/(>1000) 4.219 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) | 4.219 L/(>1000)
N5/N6 11.400 0.68 8.150 24.38 11.400 0.76 8.150 46.73
11.400 | L/(>1000) 8.150 L/574.3 11.400 | L/(>1000) | 8.150 L/574.3
N77/N | 1.250 0.21 1.667 2.83 1.250 0.31 1.667 2.83
6 1.250 L/(>1000) 1.667 L/883.2 1.250 L/(>1000) | 1.667 L/883.4
N374/ | 3.750 0.00 3.750 10.55 5.156 0.00 3.750 10.54
N383 - L/(>1000) 3.750 L/710.7 - L/(>1000) | 3.750 L/711.4
N376/ | 9.281 0.00 10.607 0.00 9.281 0.00 10.607 0.00
N374 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

5.4.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

La Tabla 39 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de Estado Limite Ultimo

efectuadas en los elementos mas significativos.

Tabla 39.- Comprobacion de ELU de las barras significativas del portico de fachada

\ COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
[ [\ Nc My M; Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz M MeVz M:Vy
lw £ lw,max Neg = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
REYER® Cumple NP0 h=425 | h=216 h=22.1 h=36 h=4.4 h<01 h<01 | ' 77 h<01 h=08 h=3.6 | h=44 | h=787
Iw £ lw,me Neq = 0.00 x:0m x:1.3m x:6.5m x:6.5m _ x:0.975m _ x:6.5m _ CUMPLE
RERRYE Cumple NP h=27 | h=230 h=44 h=30 | =03 <01 | h<01 | 74 962 h<o01 h=01 h=30 | 703 | h-262
x0.465m |\ -0.00 x:3.75m | Mg=000 | x0m | Vg=0.00 | x:0.469m x:3.75m x:0.469m | Mea=0.00 CUMPLE
) ed = 0. _ : 3. ko = 0. : ed = 0. : 0. @ 3. - 0. ea = 0. B) ®
NEZYREES b £ N.P.@ h=616 h=6.2 N.P.? h=04 N.P.) h<0.1 N.P. h=69.6 h<o0.1 N.P.® NP N.P- h=69.6
Cumple
COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Nt N¢ My Mz Vz Vy MyV;z MzVy NMyMz NMyMzVyVz Me M:Vz M:Vy
x:2.5m x:0m x:2.5m x:2.5m x:2.5m x:2.5m x:25m | x:2.5m CUMPLE
N2Ze h=10 h=245 h=83.6 h=22 h=93 h=01 | h<01|h<0l ] g5 h<0.1 h=16 h=95 | h=95 | h=845
NEd = 0.00 MEd = 0.00 MEd =0.00 VEd = 0.00 VEd = 0.00 MEd =0.00 CUMPLE
NSTE/N374 | h=109 | Ty p ) N.P.(2) NP.(2) N.P.(3) np@) | NP NP NP NP negr) | VPE]NPE 0
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Notacion:
l: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My;: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM;VyV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.,: Resistencia a torsion
M, V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M, Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.
2 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(7) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
8) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacidn no procede.
%) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

5.4.5. Placa de anclaje tipo 2

Dimensiones Placa = 500x800x20 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) )
Pemos =825 mm, B500 S, Ys=1.15
Escala 1:20
Espesor: 8 mm
/ \;IC,
o
o
@
| Ji Jv|~ Jv|~ |
P PN Detalle Anclaje Perno
ot T Soldadura
[=1[%] .
) (s [} o o] =1 Placa base
— Mortero e nivelacion
9
o~
=X Q Permno: @25 mm, B500 S, Ys=1.15
gg | o o |18 -
2 -
™ -
g8 | o o o | .,
A
1] (O
e 190 —i— 190 —i> BANGA
f—————500 ————
h Hormigon: HA-30, Yo=1.5
Espesor placa base: 20 mm
éz_é Orientar anclsje sl centro de |s placa

Figura 36.- Detalle placa de anclaje tipo 2 (nudo 5)

La Tabla 40 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones efectuadas sobre la placa de
anclaje que se observa en detalle en la Figura 36.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Tabla 40.- Comprobaciones de placa de anclaje (tipo 2)

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 50 mm
2 didmetros Calculado: 190 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 50 mm
2 didmetros Calculado: 60 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 26 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccién: Maximo: 172.54 kN

Calculado: 102.87 kN |Cumple
-Cortante: Maximo: 120.78 kN

Calculado: 29.39 kN Cumple
-Traccidn + Cortante: Maximo: 172.54 kN

Calculado: 144.86 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Mdximo: 196.4 kN

Calculado: 103.92 kN |Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa

Calculado: 231.097 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 355 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 29.39 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Mdximo: 355 MPa
-Derecha: Calculado: 225.359 MPa|Cumple
-1zquierda: Calculado: 218.967 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 158.882 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 135.395 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 776.665 Cumple
-1zquierda: Calculado: 556.819 Cumple
-Arriba: Calculado: 8981.45 Cumple
-Abajo: Calculado: 10453.9 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méximo: 355 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 234.521 MPa|Cumple
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

‘Referencia:

Comprobacion Valores Estado

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Relacidn rotura pésima seccion de hormigdn: 0.178
- Punto de tensién local maxima: (0, 0.26875)

5.5. Fachada lateral (Alineacién 7)

Figura 37.- Elementos significativos de la fachada lateral (alineacion 7)

En la Figura 37 se muestra destacado en color rojo los elementos mas significativos del pértico
interior tipo:

e Montante lateral de arriostramiento: Barra N373/N335
e Viga perimetral: Barra N295/N254
e Tirante CSA: Barra N168/N130

5.5.1. Descripcidn

La Tabla 41 muestra una descripcidn de los elementos a comprobar:

Tabla 41.- Descripcidn de las barras significativas de la fachada lateral

‘ Descripcion

‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup.|Lbint
. . Perfil(Serie b bx: ’ ’
Tipo |Designacion|  (NI/Nf) (Ni/Nf) Serie) 1 im) PP (m) [ (m)

Acero N373/N335 | N373/N335 | O 13975.0 6006 11001100 - | -

laminado | $355 (UNE- (Hot Finished CHS)
EN 10025- CHS 139.7x5.0
2) N295/N254 | N295/N254 (Hot Finished CHS) 10.000 (0.00/0.00/ - | -
N168/N130 | N168/N130 R 85 (R) 12.500 (0.00/0.00/ - | -
Notacion:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.5.2. Resistencia

La Tabla 42 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de resistencia efectuadas en
los elementos mas significativos.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Tabla 42.- Comprobacion de resistencia de las barras significativas de la fachada lateral

Comprobacion de resistencia

L Esfuerzos pésimos
h Posicion .
Barra (%) il N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado

(kN) (kN) (kN) | (kN:m) | (kN-m) | (kN-m)
N373/N335 |81.27 | 5.000 -54.909 | 0.000 | 0.000 | 0.00 2.75 0.00 GV Cumple
N295/N254 9.05 5.000 46.852 | 0.000 | 0.000 | 0.00 2.75 0.00 GV Cumple

N168/N130 | 0.89 | 0.000 | 15.161 | 0.000 | 0.000 | 0.00 0.00 0.00 GV Cumple

5.5.3. ELS Deformacion — Flecha

La Tabla 43 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de flecha efectuadas en los
elementos mas significativos.

Tabla 43.- Comprobacion de flecha de las barras significativas de la fachada lateral

Flechas
Flecha maxima
absoluta xy Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Grupo Xy
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N373/ | 8.125 0.00 5.000 21.04 8.125 0.00 5.000 21.02
N335 - L/(>1000) 5.000 L/475.3 - L/(>1000) 5.000 L/475.8
N295/ | 6.250 0.00 5.000 21.04 6.250 0.00 5.000 21.02
N254 - L/(>1000) 5.000 L/475.3 - L/(>1000) 5.000 L/475.8
N168/ | 10.937 0.00 10.937 0.00 10.937 0.00 10.156 0.00
N130 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.5.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

La Tabla 44 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de Estado Limite Ultimo
efectuadas en los elementos mas significativos.

Tabla 44.- Comprobacion de ELU de las barras significativas de la fachada lateral

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz | NMyMzVyVz Mt MiVz M:Vy

Nea=0.00 | oo x:5m Meq = 0.00 x:0m Vea=000 | x:0.625m | | Ly | x:5m | x:0625m | M=000 | \ i | ype | CUMPLE

NEEHEER N.p.W h=9.0 N.P.@ h=04 N.P.®) h<0.1 h=813 h<0.1 N.P.®) h=813

x:5m Mea = 0.00 x:0m Vea=0.00 | x:0.625m | o | x:5m | x0625m | Mw=000 | o | ypie | CUMPLE

peos ol -6 h=01 h=9.0 NP2 h=04 N.P.® h<0.1 h=9.0 h<0.1 NP h=9.0

NEd=0.00 | MEd=0.00 | MEd=0.00 | VEd=0.00 | VEd=0.00 MEd = 0.00 CUMPLE
N168/N130 h=09 AL NP.2) NP.2) NP.G) NP.G) N.P.(4) | N.P.(4) | N.P.(5) N.P.(6) NP7) NP.(8) | NP8) | |10 g

Notacidn:
N: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M2Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMiz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMW2VWVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
MuVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vv: Resistencia a cortante Yy momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) | comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.
2] | comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
3 La comprobacicn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
5) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacicn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
18 No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direccic para ninguna inacion. Por lo tanto, la ion no procede.
19 No hay interaccidn entre momento flector, axil y cortante para ninguna inacién. Por lo tanto, la ién no procede.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.6. Alzado lateral (Alineacién 5)

NN N N NN NN

—

En la Figura 38 se muestra destacado en color rojo los elementos mas significativos del portico
interior tipo:

Figura 38.- Elementos significativos del alzado lateral (alineacion 5)

e Tornapunta: Barra N98/N462
e Viga entreplanta: Barra N397/N504
e Pilar entreplanta: Barra N400/N397

5.6.1. Descripcidn

La Tabla 45 muestra una descripcidn de los elementos a comprobar:

Tabla 45.- Descripcion de las barras significativas del alzado lateral

‘ Descripcion

Material i i
| Tipo ateDr:aasignacién (E?/r':li) (::lliijaf) Perfil(Serie) Lo?ng:;Ud Dy o L(bf;u)p‘ L(kf)Tl:)f
e P I P T
N400/N397 N400/N397 Ei:issﬁgg":jg)xlo'o(HOt 4.000 0.700.70 - | -
N397/N504 N397/N504 Ei:issﬁgg":gg)xlz'o(”m 6.750 1.00/1.00, - | -
Notacion:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

5.6.2. Resistencia

La Tabla 46 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de resistencia efectuadas en
los elementos mas significativos.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Tabla 46.- Comprobacion de resistencia de las barras significativas del alzado lateral

Comprobacion de resistencia

. ‘ Esfuerzos pésimos
h Posicién .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N98/N462 2.12 2.138 -0.977 0.000 0.000 0.00 0.18 0.00 GV Cumple
N400/N397 | 83.92 | 4.000 -432.247 | -0.132 | 121.996 | 0.14 | -338.26 | 0.32 GV Cumple
N397/N504 | 86.04 | 6.750 -81.405 | -0.122 | 476.289 | 0.00 | -479.56 | 0.76 GV Cumple

5.6.3. ELS Deformacion - Flecha

La Tabla 47 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de flecha efectuadas en los

elementos mas significativos.

Tabla 47.- Comprobacion de flecha de las barras significativas del alzado lateral

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N98/N46 | 3.474 0.00 2.138 1.24 2.673 0.00 2.138 1.24
2 - L/(>1000) 2.138 L/(>1000) - L/(>1000) 2.138 L/(>1000)
N400/ | 4.000 0.02 4.000 5.30 4.000 0.02 4.000 9.75
N397 | 4.000 L/(>1000) 4.000 L/754.4 4.000 | L/(>1000) | 4.000 L/754.7
N397/ 3.797 0.07 3.375 11.54 4.219 0.11 3.375 12.10
N504 3.797 L/(>1000) 3.375 L/584.7 3.797 L/(>1000) | 3.375 L/585.3

5.6.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

La Tabla 48 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de Estado Limite Ultimo

efectuadas en los elementos mas significativos.

Tabla 48.- Comprobacion de ELU de las barras significativas del alzado lateral

‘ COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz M MiVz | MiVy
Neg=0.00 | x:Om | x:2.138m | Mg=0.00 | x:0m | Veg=0.00 | x:0.267 m @ | x:2.138m x:0.267 m Meq = 0.00 (6) 6) | CUMPLE
RERHZR NP®Y | h=03| h=18 N.P.2) h=01| NP® h<o1 | NP h=21 h<0.1 N.P. NP NP h=21
‘ COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
lw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz | NMyMzWyVz M M:Vz M:Vy
lw £ lwmsx | Neg=0.00 | x:0m x:4m x:4m _ x:4m _ _ CUMPLE
N400/N397 Cumple N h=114 | h=742 h=01 h=96 |h<01|h<01|h<01 h=83.9 h<0.1 h=0.1 h=96 h<0.1 h=83.9
lw £ lw,max | Nea=0.00 _ X:6.75m | x:6.75m | x:6.75m X:6.75m _ X:6.75m CUMPLE
N397/N504 Cumple N h=27 h=833 h=04 h=27.0 h<0.1 | h<0.1|h<0.1 h=86.0 h<0.1 h=0.1 h=27.0 h<0.1 h=86.0
= .
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

COMPROBACIONES (CODlGO ESTRUCTURAL)
e | om [ M vi | ow [ v | v | e [ nmvevve | v | omee [ v

Estado

Barras
lu N

Notacion:
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzV/v: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(4) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(%) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.7. Cubierta parabdlica

Figura 39.- Elementos significativos de la cubierta parabdlica

En la Figura 39 se muestra destacado en color rojo los elementos mas significativos del portico
interior tipo:

e Bastidor de cubierta: Barra N6/N434
e Tirante VCV: Barra N508/N6

5.7.1. Descripcién

La Tabla 49 muestra una descripcidn de los elementos a comprobar:

Tabla 49.- Descripcion de las barras significativas de la cubierta parabdlica

Descripcion

Material Barra Pieza Longitud Lbsup.|Lbint
. . Perfil(Serie by | b : :
Tipo Designacion | (NI/NfI | (Ni/Nf) Serie) 1 m) | PP ) | (m)
. S355 (UNE-EN CHS 88.9x4.0
Acero laminado 10025-2) N6/N434 | N6/N340 (Hot Finished CHS) 7.000 [1.00|1.00| - -
N508/N6 | N365/N6 |R 85 (R) 6.254 |0.00/0.00| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

5.7.2. Resistencia

La Tabla 50 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de resistencia efectuadas en
los elementos mas significativos.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccién.
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Tabla 50.- Comprobacion de resistencia de las barras significativas de la cubierta parabdlica

Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (;) Po(srlrc]l)on N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
0

(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N6/N434 | 14.30 3.500 23.468 0.000 | -0.023 0.00 0.76 0.00 GV Cumple

N508/N6 | 28.67 | 0.782 | -19.404 | 0.043 | -0.112 | 0.00 | 8.22 0.24 GV Cumple

5.7.3. ELS Deformacion - Flecha

La Tabla 51 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de flecha efectuadas en los
elementos mas significativos.

Tabla 51.- Comprobacion de flecha de las barras significativas de la cubierta parabdlica

Flechas
Flecha maxima
absoluta xy Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
e relativa xy
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N6/ | 5.688 0.07 3.938 17.24 5.688 0.09 3.938 17.22
N340 | 5688 | L/(>1000) 3.938 L/580.1 5.688 L/(>1000) 3.938 L/580.7
N365/N6 5.863 6.65 6.645 154.83 6.254 7.56 6.645 154.68
5.863 L/(>1000) 6.645 L/80.8 5.863 L/(>1000) 6.645 L/80.9

5.7.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

La Tabla 52 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de Estado Limite Ultimo
efectuadas en los elementos mas significativos.

Tabla 52.- Comprobacion de ELU de las barras significativas de la cubierta parabdlica

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Nt N¢ My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz Me M:Vz M:Vy
_ Nea=0.00 | x:3.938m | x:7m x:0m Vea=0.00 | x:0.438m @ | x35m x:0.438 m Meq = 0.00 © | CUMPLE
Ne/Na34 | h=65 NP h=80 |h<01| h=03 NP2 h<o1 | P | h-143 h<0.1 npo | NPT s
x:6.254 m x:0m x:0.782m x:0m x:6.254 m x:0m x:0m x:0.782 m x:0m MEd = 0.00 CUMPLE
NBEHR h=0.8 h=11 h=27.0 h=1.0 h=0.3 h<01 h<0.1 h<0.1 h=28.7 h<0.1 N.P.(7) NP(8) | NP.(8) h=28.7

Notacion:
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
Mp: Resistencia a flexion eje Y
Mz Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vi: Resistencia a corte Y
Myz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M2V: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM:z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzViVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) Lg comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.8. Cimentacién

—fi———

TP

—i=HH1

Figura 40.- Elementos significativos de la cimentacion

La Figura 40 muestra los elementos de cimentacidon mas significativos de los cuales se realizaran las
comprobaciones pertinentes.

e Zapata rectangular excéntrica (N291-N537)
e Zapata cuadrada centrada N399
e Viga de atado [N375-N5]
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.8.1. Zapata rectangular excéntrica (N291-N537)

La Tabla 53 recoge los resultados de las comprobaciones efectuadas sobre la zapata.

Tabla 53.- Comprobaciones de la zapata rectangular excéntrica (N291-N537)

Referencia: (N291 - N537)
Dimensiones: 210 x 395 x 75
Armados: Xi:#16¢/18 Yi:#20c/30 Xs:@16c/18 Ys:@20c/30

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa Cumple
Calculado: 0.0662175 MPa
" Tensién méxima en situaciones persistentes sin|  Maximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.0563094 MPa
" Tension maxima en situaciones persistentes con| Maximo: 0.249959 MPa Cumple
viento: Calculado: 0.10173 MPa
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- Endireccién X: Reserva seguridad: 65266.1 %| Cumple
- EndirecciénY: Reserva seguridad: 181.6 % Cumple
Flexidn en la zapata:
- Endireccién X: Momento: 73.95 kN-m Cumple
- EndirecciénY: Momento: 347.50 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- Endireccién X: Cortante: 36.79 kN Cumple
- Endireccién Y: Cortante: 210.33 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m? Cumple
Criterio de CYPE Calculado: 455.2 kN/m?
Canto minimo: .
Criterio de CYPE 2,||:E]aoaol;57;n;m Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Calculado: 67 cm
- N291L: Minimo: 30 cm Cumple
- N537: Minimo: 60 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00139
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Referencia: (N291 - N537)
Dimensiones: 210 x 395 x 75
Armados: Xi:@16c/18 Yi:(20c/30 Xs:@16c/18 Ys:(320c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 31 cm
Cumple
Calculado: 31 cm
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm
Cumple
Calculado: 31 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
Cumple
Calculado: 181 cm
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 43 cm
Cumple
Calculado: 43 cm
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Minimo: 31 cm
Cumple
Calculado: 34 cm
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 31 cm
Cumple
Calculado: 34 cm
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Referencia: (N291 - N537)
Dimensiones: 210 x 395 x 75
Armados: Xi:@16c/18 Yi:(20c/30 Xs:@16c/18 Ys:(320c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 24 cm
Cumple
Calculado: 113 cm
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 24 cm
Cumple
Calculado: 24 cm
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Cumple
Calculado: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Cumple
Calculado: 16 cm
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Cumple
Calculado: 20 cm
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Cumple
Calculado: 20 cm
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Cumple
Calculado: 19 cm
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Minimo: 16 cm
Cumple
Calculado: 19 cm
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Cumple
Calculado: 24 cm
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Cumple
Calculado: 24 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo flexible (Criterio de CYPE)

- Relacidén rotura pésima (En direccién X): 0.07

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.65

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 992.77 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 527.78 kN
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.8.2. Zapata cuadrada centrada N399

La Tabla 54 recoge los resultados de las comprobaciones efectuadas sobre la zapata.

Tabla 54.- Comprobaciones de la zapata cuadrada centrada N399

Referencia: N399
Dimensiones: 205 x 205 x 75
Armados: Xi:@20c/30 Yi:(20c/30 Xs:?320c/30 Ys:#20c/30

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.124489 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.17815 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.249076 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- Endireccion X: Reserva seguridad: 108885.2 % Cumple
- EndirecciénY: Reserva seguridad: 54.0 % Cumple
Flexién en la zapata:
- Endireccién X: Momento: 77.22 kN-m Cumple
- EndirecciénY: Momento: 161.49 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 35.32 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 69.26 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 6000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 367.7 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm
- N399: Calculado: 67 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00139
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00143 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.00143 Cumple
=
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Referencia: N399
Dimensiones: 205 x 205 x 75
Armados: Xi:#20c/30 Yi:(20c/30 Xs:?20c/30 Ys:#20c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 36 cm
Calculado: 36 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 36 cm
Calculado: 36 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 31 cm
Calculado: 31 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 31 cm
Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Minimo: 36 cm
Calculado: 36 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 36 cm
Calculado: 36 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 31 cm
Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 31 cm
Calculado: 31 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
=
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

Referencia: N399
Dimensiones: 205 x 205 x 75
Armados: Xi:#20c/30 Yi:(20c/30 Xs:?20c/30 Ys:#20c/30

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.15
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.30
- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 514.73 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 514.73 kN
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

5.8.3. Viga de atado [N375-N5]

La Tabla 55 recoge los resultados de las comprobaciones efectuadas sobre la zapata.

Tabla 55.- Comprobaciones de la viga de atado [N375-N5]

Referencia: C.1.1 [N375-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
- Armadura superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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5.9. Correas de cubierta

Figura 41.- Correas de cubierta significativas

La Figura 41 destaca en color rojo los tramos de correas de cubierta a estudiar. La diferencia que
existe entra ambos elementos reside en las condiciones de contorno puesto que se adopta una
configuracion de correas Gerber segun explica Rodriguez-Avial en su publicacion [11] para salvar las
grandes distancias entre pérticos del presente proyecto. Esta disposicion consiste en la colocacion
especifica de articulaciones que permiten el giro del nudo para conseguir igualar el drea de los
momentos positivos a la de los momentos negativos a lo largo de la correa continua. El
posicionamiento de las rétulas se muestra en la Figura 42.

2,035 157 1465 1,485 14865 1,465 157 2,035

Figura 42.- Disefio de correas Gerber
5.9.1. Descripcién

La Tabla 56 muestra una descripcidn de los elementos a comprobar:

Tabla 56.- Descripcidn de los tramos de correa significativos

Descripcion

Material Barra Pieza perfil(Serie) Longitud Lbsup.|Lbinf.
Tipo Designacion|  (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m) (m) | (m)
Acero laminado S275 N228/N201|N228/N201|IPE 200 (IPE)| 10.000 |0.00/0.00| - -

bxy bx.

N429/N430|N429/N430|IPE 200 (IPE)| 7.070 |0.00(0.00| - -

5.9.2. Resistencia

La Tabla 57 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de resistencia efectuadas en
los elementos mas significativos.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccién.
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Tabla 57.- Comprobacion de resistencia de los tramos de correa significativos

Comprobacion de resistencia

. Esfuerzos pésimos
h Posicién .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN:m) | (kN-m)
N228/N201 |64.80 |0.000 -18.017 |1.472 |-18.691 |0.00 -24.24 |2.40 GV Cumple
N429/N430 |52.77 |3.535 -19.176 |0.000 |0.000 0.00 23.28 |1.17 GV Cumple

5.9.3. ELS Deformaciéon — Flecha

La Tabla 58 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de flecha efectuadas en los

elementos mas significativos.

Tabla 58.- Comprobacion de flecha de los tramos de correa significativos

Flechas
Flecha maxima absoluta . . . .
Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
XY Xz X Xz
Flecha maxima relativa , . . . v . . .
Grupo . Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N228/ | 5.000 19.14 5.000 36.68 5.000 19.14 5.000 36.67
N201 | 5.000 L/522.6 5.000 L/272.7 5.000 L/522.6 5.000 L/272.7
N188/ | 5.000 16.01 5.000 16.73 5.000 17.07 5.000 16.73
N161 | 5.000 L/607.7 8.535 L/298.0 5.000 L/607.8 8.535 L/298.1

5.9.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

La Tabla 59 presenta los resultados obtenidos de las comprobaciones de Estado Limite Ultimo

efectuadas en los elementos mas significativos.

Tabla 59.- Comprobacion de ELU de los tramos de correa significativos

INDUSTRIAL VALENCIA

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
°l lw N Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzVyVz M MV MeVy
1<2.0 Iw £ hwmax _ _ x:0m x:0m x:0m | x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N228/N20L | e | cumple | MT22 [ NE24 T, h=206 |h=88|h=05| "<%' |hco1| h-6ss h<01 Npw | NPEINPE L e
1<2.0 x: 0442 m x:3.535m x:3.535m x:0m x:0m x:0.442 m x:0m x:3.535m x:0m Meg = 0.00 CUMPLE
N429/N430 . T £ e h=23 | h=26 " " : e : > : R N.P.? | N.p.2)
Cumple Cumple h=40.2 h=10.1 h=6.2 | h=04 h<0.1 h<0.1 h=52.8 h<0.1 N.p.0 h=52.8
Notacidn:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyWWz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(@) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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5.10. Dimensionado del forjado

A partir del canto obtenido en el apartado anterior se procede a emplear el software de AIDEPLA
(Asociacion de fabricantes de placas alveolares) [9] para calcular el forjado.

Las losas cubrirdn la totalidad de la entreplanta, formada por 4 vanos de 7’5 m y dos voladizos de
1’86 metros a cada uno de los lados. Los elementos que forman el forjado y que se introducen como
datos en el software de calculo son:

e (Cargas aplicadas sobre una losa alveolar de canto 25+5 cm.

e Malla electrosoldada de reparto ME r5 15x15, no colaborante.
e Armado de negativos de acero B500S.

e Losa biapoyada sobre perfiles metalicos IPE y sin sopandado.

El esquema de apoyos (Figura 43) y los resultados obtenidos (Tabla 60) tras el calculo mediante la
aplicacion de AIDEPLA [9] son:

Pl A JAN JAN JAN

A B c D E F G

Figura 43.- Esquema de apoyos del forjado (Fuente: AIDEPLA [9])

Tabla 60.- Solicitaciones por vano (Fuente: AIDEPLA [9])

ELS Fisuracién

Ejecucion ELU Flexién || ELU Rasante || ELU Cortante Incendio [M0.2* ] SELECCION

Vano Momento (M) Momeu}o (M) Corla.m? V) || C ortal?tfe (V) | Momento (/M) Cona_ute/(V) Momento gM) Tipo Alveoplaca
(en m-kN) (en m-kN/m) (en kN/m) (en kN/m) (en m-kN/m) (en kN/m) (en m-kN/m)

A-B 0,00 0,00 62,17 52,14 0,00 38,44 0,00

B-C 44,22 93,58 67,67 64,96 58,19 42,59 55,04

C-D 50,20 88.81 65,77 63,14 55,22 41,43 53,79

D-E 50,20 88.81 67,84 65,13 55,22 42,70 53,79

E-F 44,22 93,58 67,84 65,13 58,19 42,70 55,04 [ ]

F-G 0,00 0,00 32,15 26,97 0,00 20,00 0,00 [ ]

Para la comprobacion de la placa alveolar se plantea la comprobacion del ELU de Flexion, igual que
en el predimensionado, obteniendo un momento ultimo o maximo en el segundo y quinto vano de
93’58 kNm.

Adicionalmente, la aplicacién comprueba los ELU. de Rasante, Cortante y Fisuracién, asi como el
comportamiento de la losa ante una eventual situacion de incendio, pero la interpretacidon de
resultados queda fuera del alcance del presente Trabajo de Fin de Grado.

Finalmente, el programa calcula la armadura necesaria para soportar los momentos negativos, los
cuales generan tracciones en la cara superior del forjado. El detalle de armados necesario se muestra
en la Figura 44:

A A JaN A A
A B c D E F G

Figura 44.- Detalle de armados (Fuente: AIDEPLA)
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Ill. PRESUPUESTO
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

1.1. Capitulo 1 — Acondicionamiento del terreno

Ne Cdédigo ud Descripcion Medicion Precio (€/Ud) | Importe (€)
ADLOO5 m? | Desbroce y limpieza del terreno. 4,750,000 1,04 4.940,00
Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecanicos.

1.1 Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacion: pequefas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro
material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minimo 25 cm; y carga a camion.

; | Excavacion a cielo abierto, con
ADEO002 m . . 4,947,410 5,58 27.606,55
medios mecanicos.

1.2
Excavacidn a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.

5 | Transporte de tierras dentro de la
ADTO10 m 4,947,410 0,89 4.403,19

13
Transporte de tierras con camion de 12 t de los productos procedentes de la excavacion de cualquier
tipo de terreno dentro de la obra.

TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 36.949,74
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1.2. Capitulo 2 — Cimentacion

Ne Cadigo ud Descripcion Medicién | Precio (€/Ud) | Importe (€)

CRLO10 m? | Hormigdn de limpieza. 346,900 7,78 2.698,88

2.1 Capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm de espesor, de
hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, en el fondo de la excavacion
previamente realizada.

, | Zapatas de cimentacion de
CSz010 m 185,280 197,96 36.678,03

hormigdn armado.

2.2
Zapata de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/XD2 fabricado en

central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50
kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

CAVO010 m? | Vigas de atado entre zapatas. 39,940 196,52 7.849,01

2.3 Viga de atado de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/XD2 fabricado en central, y
vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m?.
Incluso alambre de atar, y separadores.

3 | Muro de contencion de hormigén
UPGO008 m 168,75 144,53 24.389,44

armado para vaso de piscina.

2.4 Muro de hormigén armado para vaso de piscina de superficie plana, de 3 m de alturay 25 cm de
espesor, realizado con hormigén HA-30/B/20/XD2 fabricado en central, y vertido desde camion, y
vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 22 kg/m3.
Incluso tubos de PVC para paso de instalaciones, alambre de atar y separadores.

TOTAL CAPITULO 2: CIMENTACION 71.615,36
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

1.3. Capitulo 3 — Estructura

Ne Cadigo ud Descripcion Medicion Precio (€/Ud) | Importe (€)
EAVO010a kg | Acero en barras 93.151,830 3,97 369.812,77
Acero UNE-EN 10210-1 S355JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles huecos acabados en
3.1 caliente de las series redondo, cuadrado o rectangular, acabado galvanizado en caliente, con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Cordones de celosia de cubierta. 27.530,920
Barras de relleno de celosia de cubierta. 12.312,870
Cordones de pilar compuesto. 10.448,610
Barras de relleno de pilar compuesto. 9.268,520
Pilares de fachada. 13.559,370
Sistema de bastidores y tornapuntas 14.180,830
Entreplanta. 5.850,710
EAVO10f kg | Tirantes CSAy VCV. 49.950,950 3,75 187.316,06
3.2 Acero UNE-EN 10025 S355JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente
de las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina, acabado galvanizado en caliente, con
uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
EATO30 kg | Correas metalicas. 45,134,520 2,80 126.376,66
3.3 Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metalicas formadas por piezas simples de perfiles laminados
en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado galvanizado en caliente, fijadas a las
cerchas con uniones soldadas en obra.
EAS006a Ud | Placa de anclaje tipo 1. 4,000 66,01 264,04
Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
34 250x250 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
) de 20 mm de diametro y 50 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa 'y
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.
EAS006b Ud | Placa de anclaje tipo 2. 10,000 235,76 2.376,66
Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
35 500x600 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
' de 25 mm de diametro y 55 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placay
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.
=
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3.6

EASO06¢C Ud | Placa de anclaje tipo 3. 16,000 95,08 1.521,28

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
400x400 mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 16 mm de diametro y 30 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa 'y
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

3.7

EAS006d Ud | Placa de anclaje tipo 4. 5,000 182,86 914,30

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
450x550 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 25 mm de diametro y 60 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placay
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

3.8

EASOO6e Ud | Placa de anclaje tipo 5. 16,000 140,55 2.248,80

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
450x450 mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 20 mm de diametro y 60 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén endurecido y la placa 'y
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

TOTAL CAPITULO 3: ESTRUCTURA 690.811,50
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1.4. Capitulo 4 — Forjado y solado

Cadigo ud Descripcion Medicion Precio (€/Ud) | Importe (€)

4.1

ANSO010 m? | Solera de hormigén armado. 4,750,000 22,79 108.252,50

Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigén HA-30/B/20/XD2 fabricado
en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada ME 15x15 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, extendido y vibrado
mecanico mediante extendedora, sin tratamiento de su superficie; con juntas de retraccién de 5 mm
de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de
espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion.

4.2

, | Losas alveolares prefabricadas de
EPFO10 m . 232,230 128,33 29.802,08
hormigdn pretensado.

Losa de 25 + 5 cm de canto, realizada con placas alveolares prefabricadas de hormigdn pretensado, de
25 cm de canto y 120 cm de anchura, con momento flector Gltimo de 97 kN-m/m, con altura libre de
planta de entre 3 y 4 m, apoyada directamente sobre vigas de canto o muros de carga; relleno de
juntas entre placas alveolares, zonas de enlace con apoyos y capa de compresion, realizados con
hormigdn HA-30/B/20/XD2 fabricado en central, y vertido con cubilote, acero B 500 S en zona de
negativos, con una cuantia aproximada de 4 kg/m?, y malla electrosoldada ME 15x15 @ 5-5B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080. Incluso piezas de acero UNE-EN 10025 S275JR tipo Omega, en posicion
invertida, laminado en caliente, con recubrimiento galvanizado, 1 kg/m?, para el apoyo de las placas en
los huecos del forjado, alambre de atar y separadores.

4.3

, | Pavimento vinilico deportivo
RSHO020 m ind 232,230 28,81 6.690,55
indoor.

Pavimento vinilico indoor multiusos, de 3 mm de espesor, formado por una capa de uso de PVC duro,
reforzada con una malla de fibra de vidrio, sobre una capa de espuma de alta densidad con estructura
celular cerrada, suministrado en rollos, color a elegir, peso 2,2 kg/m?, altura de rebote de pelota segun
UNE-EN 12235 >= 90%, resistencia al fuego segun UNE-EN 13501-1 Bfl-s1, con tratamiento
fotorreticulado (antihumedad, antiquemaduras, deslizamiento controlado), fungiestatico vy
bacteriostatico, instalado sobre una base soporte sin riesgo de humedad ascendente (no incluida en este
precio) y fijado con adhesivo de contacto.

4.4

RSG012 m? | Solado de mosaico de gres. 1.911,390 20,81 39.776,03

Solado de mosaico de gres esmaltado, de 5x5 cm, 8 €/m?, capacidad de absorcion de agua E<3%, grupo
Blb, resistencia al deslizamiento Rd>45, clase 3, recibidas con adhesivo cementoso de uso exclusivo
para interiores, Ci sin ninguna caracteristica adicional, color gris y rejuntadas con mortero de juntas
cementoso mejorado, con absorcion de agua reducida y resistencia elevada a la abrasion tipo CG 2 W
A, color gris, para juntas de 2 a 15 mm.

TOTAL CAPITULO 4: FORJADO Y SOLADO 184.521,16
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1.5. Capitulo 5 — Fachadas y particiones

Cadigo ud Descripcion Medicion Precio (€/Ud) | Importe (€)

, | Fabrica de bloque ceramico
FFMO030 m i q 2.290,600 20,32 46.544,99
aligerado.

5.1

Hoja exterior de medianera de dos hojas, de 14 cm de espesor, de fabrica de bloque cerdmico
aligerado machihembrado, 30x19x14 cm, para revestir, con juntas horizontales de 10 mm de espesor,
junta rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

5 Revestimiento exterior de
FAS020 m fachad 2.290,600 146,88 336.443,33
achada.

5.2

Revestimiento exterior de fachada ventilada, de paneles composite Stacbond FR "STRUGAL", de 4 mm
de espesor total, formados por una lamina de aluminio en la cara interior de 0,5 mm de espesor y una
[dmina exterior de aleacidn de aluminio EN AW-5005, con acabado lacado, con una capa de PVDF
Kynar de 22 a 40 micras de espesor, pretratamiento libre de cloro en ambas laminas, y ntcleo
intermedio de baja densidad, de 3 mm de espesor, Euroclase B-s1, dO de reaccién al fuego, en forma
de placas; colocacion en posicion vertical mediante el sistema de anclaje visto con remaches STB-
Remachado, sobre subestructura soporte de aleacion de aluminio. Incluso tirafondos y anclajes
mecanicos de expansion de acero inoxidable A2, para la fijacion de la subestructura soporte.

Particidn acristalada fija, sin
FUDO020 ud . . 53,000 718,90 38.101,70
perfiles verticales.

5.3

Particion acristalada fija, sin perfiles verticales, de 400 cm de anchura y 300 cm de altura total,
formada por: perfiles de aluminio lacado color blanco y vidrio laminar de seguridad, 4+4 mm, incoloro,
clasificacion de prestaciones 2B2, segun UNE-EN 12600.

TOTAL CAPITULO 5: FACHADAS Y PARTICIONES 421.090,02
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cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

1.6. Capitulo 6 — Elementos constructivos de cubierta

Cédigo ud Descripcion Medicién Precio (€/Ud) | Importe (€)

, | Cobertura de paneles sandwich
QUMO020 m . 2.923,960 33,52 98.011,14
aislantes, de acero.

6.1

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la superficie
interior lisa, de 30 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por doble cara metdlica de chapa
estandar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma
aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m3, y accesorios, colocados con un solape del panel
superior de 200 mm y fijados mecanicamente sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada,
con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacidn de los paneles sandwich, cinta flexible
de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles
sandwich y pintura antioxidante de secado rapido, para la proteccidn de los solapes entre paneles
sandwich.

QLLO10 m? | Lucernario de placas translicidas. 756,760 302,69 229.063,68

6.2

Lucernario a un agua con una luz maxima entre 3 y 8 m revestido con placas de polimetacrilato de
metilo incoloras de 6 mm de espesor.

TOTAL CAPITULO 6: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE CUBIERTA 327.074,82
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Importe (€)
CAPITULO 1 - ACTUACIONES PREVIAS 36.949,74
CAPITULO 2 - CIMENTACIONES 71.615,36
CAPITULO 3 - ESTRUCTURA METALICA 690.811,50
CAPITULO 4 - FORJADO Y SOLADO 184.521,16
CAPITULO 5 - FACHADAS Y PARTICIONES 421.090,02
CAPITULO 6 - ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE CUBIERTA 327.074,82
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) : 1.732.062,60

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de UN MILLON
SETECIENTOS TREINTA Y DOS MIL SESENTA Y DOS EUROS CON SESENTA CENTIMOS.

3. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Importe (€)
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M) 1.732.062,60
13% de gastos generales 225.168,14
6% de beneficio industrial 103.923,76
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C) 2.061.154,50
21% de I.V.A. 432.842,45
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 2.493.996,95

Asciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad de DOS MILLONES
CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y
CINCO CENTIMOS.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

4. ANALISIS DEL PRESUPUESTO

213%  4.13%

I

B CAPITULO 1 - ACTUACIONES PREVIAS

m CAPITULO 2 - CIMENTACIONES

= CAPITULO 3 - ESTRUCTURA METALICA
CAPITULO 4 - FORJADO Y SOLADO

m CAPITULO 5 - FACHADAS Y PARTICIONES

B CAPITULO 6 - ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE
CUBIERTA

Figura 45.- Grdfico de distribucion de costes por capitulos

La Figura 45 muestra como se distribuyen los gastos en el PEM del presente proyecto y permite
extraer diversas conclusiones:

El capitulo que mas impacto econdmico genera es la estructura metalica. Las grandes luces a cubrir
junto con la altura del edificio obligan a emplear perfiles de grandes dimensiones y espesores
aumentando la cantidad de acero a necesitar.

Le sigue el capitulo que hace referencia a fachadas y particiones. En este caso los paneles de
composite y los cerramientos acristalados situados a mds de 3 metros en las fachadas verticales
encarecen el presupuesto debido a la mano de obra y a los materiales necesarios.

Con un porcentaje muy similar, el capitulo de los elementos de la cubierta es el tercero que mas
destaca. Los grandes lucernarios de polimetacrilato, dispuestos para mejorar la luminosidad,
aumentan el coste del proyecto en aproximadamente 303€ el metro cuadrado.

Estos tres capitulos suponen el 83'07% del presupuesto de ejecuciéon material del proyecto. Para
optimizar los gastos se puede optar por configuraciones mas ligeras o materiales mas econémicos y
gue requieran de menos mano de obra cualificada en los cerramientos.
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

IV. PLANOS
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Disefio y calculo de la estructura portante de una piscina

cubierta de 4050 m? de superficie situada en Valencia.

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
REPLANTEO

DISTRIBUCION EN PLANTA
CERRAMIENTOS EXTERIORES

PLANTA CUBIERTA Y CORREAS

VISTA 3D DE LA ESTRUCTURA
CIMENTACION

DETALLES DE ZAPATAS Y VIGAS DE ATADO

O 0 N o U & W DdNPR

FORJADO ENTREPLANTA

=
e

PORTICO INTERIOR (Alineaciones B, D, E, F, G y )

Y
=

PORTICO DE FACHADA (Alineacién A)

=
N

FACHADA LATERAL (Alineaciones 1y 7)

[IRY
w

. ALZADO LATERAL (Alineaciones 3y 5)

Y
&

CUBIERTA
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Seccion panel de sandwich de cubierta

| Ladlo extarior de acere

P S YA BARN NN

ILado Intarior de acern Nndel
Detalle junta de unién panel-lucernario Seccion cerramiento vertical exterior
o
v
[
90.00
Detalle B
C U Bl E RTA .- Panel metélico sandwich 3.- Grapa antidescuelgue
2.- Policarbonato celular 30mm espesor 4.- Tapajuntas
5.- Tornillo
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210x 395 x 75

Sup X: 21016¢/18

Sup Y: 7820c/30
Inf X: 21016¢/18
Inf Y: 7&20c/30

210x395x 75
Sup X: 21@16¢/

18

Sup Y: 7@20c/30
Inf X: 21816¢/18

Inf Y: 7&20c/30

210x395x 75

Sup X: 21016¢/18

Sup Y: 7820c/30
Inf X: 21@16¢/18
Inf Y: 7820c/30

210x395x 75
Sup X: 21216¢/18
Sup Y: 7820c/30
Inf X: 21016¢/18
Inf Y: 7&20c/30

210x 395 x 75
Sup X: 21016¢/18
Sup Y: 7@20c/30
Inf X: 21216¢/18
Inf Y: 7&20c/30

210x395x 75
Sup X: 21016c/18
Sup Y: 7820c/30
Inf X: 21016¢/18
Inf Y: 7820c/30

210x395x 75
Sup X: 219016¢/18
Sup Y: 7820c/30
Inf X: 21016¢/18
Inf Y: 7&20c/30

210x 395 x 75
Sup X: 21016¢/18
Sup Y: 7@20c/30
Inf X: 21216¢/18
Inf Y: 7&20c/30

N1 (Tipo 1) N7 (Tipo 1)
205 x 205 x 75 ] C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 [ 205 x 205 x 75
Sup X: 7@20¢/30 | | | # # # # # # # # - #[| supX 7@20c/30
s e Ll o o o o o o — - i
Inf X: 7820c¢/30 Inf X: 7820c/30
Inf'Y: 7620c/30 g N332 (Tipo 3) N291 (Tipo 3) N250 (Tipo 3) N209 (Tipo 3) N168 (Tipo 3) N127 (Tipo 3) N86 (Tipo 3) N13 (Tipo 3) % InfY: 7620c/30
Q N535 (Tipo 5) N537 (Tipo 5) N539 (Tipo 5) N541 (Tipo 5) N543 (Tipo 5) N545 (Tipo 5) N547 (Tipo 5) N549 (Tipo 5) <
© N500 (Tipo 4) ¢ N387 (Tipo 2)
200 x 465 x 75
. mum, DT o
N378 (Tipo2) | | & Cup Y 1220/29 Sup Y: 7620¢/30 Sup Y: 76200/29
Inf Y- 73320¢/29 Inf X: 7@20c/30 Inf X: 10220¢/30
: Inf Y: 7820c/30 InfY: 7820c/29
o o o
X X X
< g g
© 200 x 465 x 75 N400 (Tipo 4) © © N385 (Tipo 2)
X X
Sup X: 162200/29 205 x 205 x 75 C.1.140x40 200 x 300 x 75
N377 (Tipo 2) E Sup Y 7@20c/29 Sup X: 7920c/30 Sup X: 10220c/30
Inf X: 16@200/29 Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7@20c/29
Inf Y- 725200120 Inf X: 7@920¢/30 Inf X: 10220¢/30
. InfY: 7820c/30 Inf Y: 7@20c/29
S S S
x X x
g g S
© 200 X 465 X 75 N399 (Tipo4) ||° © N11 (Tipo 2)
X X
Sup X: 160206/29 205 x 205 x 75 C.1.140x40 200 x 300 x 75
N5 (TipO 2) = Sup Y 7@20c/29 Sup X: 70820c/30 E ) Sup X: 10020c/30
InFX: 168200/29 Sup Y: 7620/30 Sup Y: 7020c/29
Y- 7020029 Inf X: 7120c/30 Inf X: 10820¢/30
: Inf Y: 7820c/30 Inf Y: 7@20c/29
S g S
x X X
g g g
o 200 x 465 x 75 N398 (Tipo 4) © © N391 (Tipo 2)
X X
. Dl o e Bl
N375 (Tipo 2) = Dup Y 1220/29 Sup v: 70200/30 | [ | SupY. 7020020
Inf Y: 7@20c/29 Inf X: 7@20c/30 Inf X: 10920/30
: InfY: 7820c/30 Inf Y: 7820c/29
S g S
X X X
S g g
© 200 x 465 x 75 N498 (Tipo 4) © © N393 (Tipo 2)
Sup X: 160200129 205 % 205 x 75 —] C.1.140x40 200 x 300 x 75
N376 (Tipo 2) = Sup Y 7@20c/29 Sup X: 7@20c/30 ED Sup X: 10020c/30
Inf X: 16@200/29 Sup Y: 7@20c/30 Sup Y: 7820c/29
Inf Y- 7320¢/29 Inf X: 7@20c/30 Inf X: 10220¢/30
° . Inf Y: 7820c/30 ° Inf Y: 7820c/29
<
- N534 (Tipo 5) N536 (Tipo 5) N538 (Tipo 5) N540 (Tipo 5) N542 (Tipo 5) N544 (Tipo 5) N546 (Tipo 5) N548 (Tipo 5) -
N3 (Tipo 1) b N353 (Tipo 3) N312 (Tipo 3) N271 (Tipo 3) N230 (Tipo 3) N189 (Tipo 3) N148 (Tipo 3) N107 (Tipo 3) N34 (Tipo 3) o
! N9 (Tipo 1)
205 x 205 x 75 _ﬁ-—! ‘§—| | g | §—| ‘§—| ‘i‘—| ‘iﬂ ‘§—| ‘iﬂ f_ﬁ' 205 x 205 x 75
gﬂs é ;gggggg | C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 C.1.1 40x40 | gﬂs é ;gggggg
Inf X: 7@20¢/30 Inf X: 7@20¢/30
Inf Y: 7@20c/30 Inf Y: 7820c/30
210 x 395x 75 210 x 395x 75 210x395x 75 210 x 395 x 75 210 x 395x 75 210x395x 75 210 x 395x 75 210 x 395x 75
Sup X: 21016c/18 Sup X: 21816c/18 Sup X: 2116c¢/18 Sup X: 21016c/18 Sup X: 21816c/18 Sup X: 2116c¢/18 Sup X: 21016c/18 Sup X: 21816c/18
CUADRO DE VIGAS DE ATADO Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7&20c/30 Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7820c/30 Sup Y: 7820c/30
Inf X: 21016¢/18 Inf X: 21016¢/18 Inf X: 21016¢/18 Inf X: 21016¢/18 Inf X: 21016¢/18 Inf X: 21216¢/18 Inf X: 21016¢/18 Inf X: 21016¢/18
40— InfY: 7820c/30 Inf Y: 7820c/30 Inf Y: 7820c/30 Inf Y: 7820c/30 Inf Y: 7820c/30 Inf Y: 7820c/30 InfY: 7820c/30 InfY: 7820c/30
l Arm. sup.: 2812
Arm. inf.: 2012
T Estribos: 1x@8c/25
i CUADRO DE ARRANQUES Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion Notas
Detalle del muro de contencién del vaso de la piscina Referencias Pernos de Placas de Anclaje | Dimensién de Placas de Anclaje
Hormigén Acero - Control Estadistico en CE
N378, N377, N5, N375, N376, Materiales — — - Solapes segun CE
N393, N391, N11, N385 y N387 8 Pernos @ 25 Placa base (500x600x20) Control Caracteristicas Control Caracteristicas || | | £ acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
Elemento Nivel Coef. . . : Tamafio Nivel Coef. .
Ammado murg L N3, N1, N7y N9 4 Pernos @ 20 Placa base (350x450x20) Zona/Planta Control | Ponde. Tipo Consistencia | . ‘arido | Control | Ponde. Tipo
® fpmsar el [ N500, N400, N399, N398 y N498 4 Pernos @ 25 Placa base (450x550x20) Zapatas oot [Y im0 | A sO/B/ZO/D2 | P | oo o | 7 orrs Sooos Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
gﬁ%}‘;ﬁ.:’.zég%}gg%;ﬂg Y fetazosolera N353, N312, N271, N230, N189, Vigas de atado | Eestadisco [¥ c=1.50 HA-30/B/20/xD2 | PésEns bnda 20 mm Normal | ¥ s=1.15 B500S
o 2 . N148, N107, N34, N13, N86, - Tension admisible del terreno
Llaves de cortants. 4 Pernos & 16 Placa base (400x400x15)
uperfies Tmpls, o conpectcy N127, N168, N209, N250, considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2)
- ) . N291 y N332 Ejecucioén (Acciones) Normal Y 613 Adaptado a la Instruccion CTE Db-Cimientos
§ Timpias, rugosasy " Y o=150 1.- Recubrvlmvlemo con hprm_lg()n de limpieza 4 cm.
. hormigonar N534, N536, N538, N540, N542, Exposicion/ambiente Terreno I;roer%?ggnp&%tﬁ%\igioega X0 XDt X02 X03 g: 22535:2::22 Isaljlzfar:c,crc:;\t:raig?ecrzﬁo = 8cm.
E N544, N546, N548, N549, N547, 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
S350 compacias on o 8 Pernos @ 20 Placa base (450x450x15) Recubrimientos . .
limpieza parmilas om N545, N543, N541, N539, nominales (mm) 80 Ver Exposicion/Ambiente 30 30 30 30
N537 y N535
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DO T TAT SUPERIOR PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE e ==
Q 2 13 .
INDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero 1:300
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Tipo A

Tipo B

Viga de atado

Q) @ @ e
——105————105—— 246.4 90.7—~57.9—~ —1025——1026—  —1025——102.5— 025 1025 - 105 0
| | | | | | | | I | | 7 e - - '
21216¢/18 L=230 7@20c/30 L=425 7@20c/30 L=227 7@20c/30 L=227 | |
2] ] B gl ] I] . 4,
¢ sl
33@8c/25
| ! I [ | 15 2012 L=1023 Let23 15
N~ N~
| J \ Il a———a _
e 21ot6uisL=224 | | 70200130 L=417 B 70200130 L=189 | 7e20030L=227 | % | HEREEERRREERRRRERRRREREERREREEED | !
I.I) N~
g _ i
. - 15 2012 L=1023 15
|
1200
) [l
i il
Tipo B Tipo A Tipo B
w0
[}
i N ADRO DE VIGAS DE ATAD . . . o .
— CUADRO DE VIGAS DE ATADO 3303000
(D — 40— I
S|
l Arm. sup.: 2012
Faay! e Arm. inf.: 212
A . w a =
‘ Estribos: 1x@8c/25 o . 3
L = o @)
+ 210 t = [
Tipo C Tipo D Tipo E s — s
NTT NTT
—100———100—— 150 150 —1025—102.5— —1025——1025— ~—100————100—— 232.5 232.5 Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
| | | | | | | | | | | | |
10020c/30 L=222 7@20c/29 L=284 7@20c/30 L=227 7@20c/30 L=227 16220c/29 L=222 7@20c/29 L=449 Hormigon Acero
&1 | ] | \ 5 Q1 | Material
o o o o aleriales Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Ti Consistenci Tamafo Nivel Coef. Ti
Zona/Planta Control Ponde. po OnsIStencia | max. arido | Control Ponde. po
| | i | | rl [ } | | 'l Zapatas Estadistico | =150 HA-30/B/20/XD2 P e 20 mm Normal | ¥ s=1.15 B500S
{ J l { J l { ‘ l Vigas de atado | Eestadistco |7 c=1.50 HA-30/B/20/XD2 P'as(gffsacﬂs"da 20 mm Normal | ¥ s=1.15 B500S
QI 10920¢/30 L=222 7020c/29 L =284 QI 7920c/30 L=227 | | 7920c/301L=227 || ] QI 16@20c/29 L=222 7@20c/29 L =449
b b i Ejecucién (Acciones) Normal ; zj:z Adaptado a la Instruccién CTE Db-Cimientos
Exposicion/ambiente Terreno hTerrenQ protegido u X0 XD1 [7X02 | XD3
ormigon de limpieza
“§ Tij E:;T:;Zsle(?rt\or:) 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 30 30 30
8 | H B Notas
™
- Control Estadistico en CE
- > - Solapes segtn CE
+ 205 + © | H - El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
+ Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
—200—+
- Tension admisible del terreno
considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2)
1.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
i 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
" 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
200 Nota: Cotas en centimetros.
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: i Plano: Fecha: N° Plano:
INDUSTRIALES cscuea teonca | DISENO'Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA DETALLES DE ZAPATAS Y VIGAS DE ATADO Junio 2022
DO T TAT SUPERIOR PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE o B
DE VALENCIA INDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero Sin Escala




RHS 350x250x10.0 RHS 350x250x10.0 RHS 350%250x10.0 RHS 350x250x10.0 RHS 350x250x10.0 @
(130) 1 200 (90) (105) 1 e (105) (85) 1 i (85) (105) 1 o (105) (90) 20 [ (130)
o (25+5)x120 5 5 (25+5)x120 a0 o (25+5)x120 5 5 (25+5)x120 o
(25+5)x120 3012 3012 3012 3012 3012 (25+5)x120
2010 3012 3012 3012 2010
o o (25+5)x120 P s (25+5)x120 P o (25+5)x120 P e (25+5)x120 o o
(25+5)x120 © 3012 o 3012 o 3012 o 3012 3012 O (25+5)120
™ ™ ™ ™ ™
* 2010 Y 3012 * 3012 = 3012 2010 ||
o o = A (25+5)x120 —_ = e (25+5)x120 — . (25+5)x120 P — e (25+5)x120 e =2 o
Ye) ‘;‘< 3912 (;‘< 3012 ‘;‘< 3912 C;é 3p12 3p12 ‘;‘<
5 (25+5)x120 X 3 3 S 3 (25+5)x120
[=) [=) [=) [=) [=)
ﬂ"\ 2010 : 3012 ﬂ"\ 3012 <’r\ 3012 2010 ﬂ"\
o £ RN (25+5)x120 PN — I, (25+5)x120 o— ® o (25+5)x120 PN — I, (25+5)x120 a0y £ o
(25+5)x120 x 3p12 ¥ 3012 x 312 14 3p12 sp2 ||| (25+5)x120
2010 3012 3012 3012 2010
o 2 o (25+5)x120 P e (25+5)x120 0 R, (25+5)x120 169 e (25+5)x120 I o
(25+5)X120 3012 3012 3012 3012 3012 (25+5)X120
2010 3012 3012 3012 2010
(130) —— (%0) » (25+5)x100 . (105) 1| . (25+5)x100 » @) | B » (25+5)x100 o (105) | B . (25+5)x100 » 90) ——r (130) C
- T 7 "@s%)xto - pgFr—m—m—mmmmmmmm——— e [ e 5 —— [1— (25+5)x120 |
RHS 3505250x10.0 SHS 100x6.0 RHS 350x250x10.0 SHS 100x6.0 RHS 350x250x10.0 SHS 100x6.0 RHS 350x250x10.0 SHS 100x6.0 RHS 3505250x10.0
© 186 7500 ‘ 7500 ‘ 7500 ‘ 7500 " 186

Canto del forjado: 25 cm

Espesor capa de compresion: 5 cm

Ancho placa: 1200mm y 1000mm

Hormigdn placa: HP-40/S/12/XD2

Hormigon capa compresion: HA30/B/20/XD2

Malla electrosoldada:ME 150x150S@5x8 6000x2200 B500S EN 10080

Acero de negativos: B500S

Detalle apoyo en voladizo sobre perfil metalico

amado 3
negalive

mallazo do
repans

e = e

b

zuncho
remate volacdlzo

RHS

Detalle apoyo intermedio sobre perfil metalico

malaro ca
Junza rfk.'r\:m 259 reparto

— S ——

Nota: Cotas en milimetros.

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

PeSO propiOZ 330 kg/m2 ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural ) ™Mo ™1
RHS Perfiles laminados en caliente S 3555 - L.E. 355 N/mm? Yme=1,05 wrE105
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: i Plano: Fecha: N° Plano:
INDUSTRIALES e cociein teonca | DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA FORJADO ENTREPLANTA Junio 2022
UNIVERSITAT ¢ &% SUPERIOR
bOLITECNIeA SUPERIOR PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE Ao = O 9
DE VALENCIA INDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero 1:100




7500 , 7500 , 7500 , 7500 , 7500 ) 7500

| 4915 | \ \ \ \
3750 ; 3750 | | | | |
\
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . Sx63  CHo o oo 7 X030 CHS 244566 777777777777777777777777‘777Cumbrera
: —— —N. - i | |
\ \
\
8
3 S 2 |
— ) ‘
<9} v~ &
2 8 o o & o 2 |
R I g 3 . i
B ol & 3 — — Cabeza pilar
S p
o0 T
()
o
o
N =
3
[Chs114.3x100 i 1 ===l . _ Arriostrameinto
[ee] [22] kQ
@ © g
N o) 3 3
o N I £
A - %) ©
« 5
Tipo? 0l Tipo7
U ; — — - Altillo
o
o
o
<
Tipo3 S I Tipe3  _ Terreno
Tipo 5 Tipo 11 Tipo 7
Dimensiones Placa = 450x450x15 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) ) ) 10.0
Pernos = 820 mm, B 500§, Ys = 1.15 é} @@0
” Diagonal A f
. > Diagonal B ~__ Montante
Espesor: CHS 114.3x8.0x6.3 CHS 114.3x8.0x6.3 CHS 114.3x10.0
14 mm A %
R S
[g 73674 - 59 }0“

TIT TIT

Detalle Anclaje Perno

7 >

/7
%

4 7 51 ) K X
,”“@"{?/]o&., K

103—245—103 Soldadura OCOFd A ﬂ\%ﬁ’: 5% AR
2[s o] % Placa base on DK <R
l éi Mortero de nivelacion < CHS 244.5x6.3 g //&%%@‘{%>¢
T ° o im Perno: 20 mm, B 500, Ys = 1.15 i O > 6.3 5% R V]
3o ° ﬂ 3 Corddn
sl CHS 244.5%6.3
Pl & Tipo 10
Espesor placa base: 15 mm Formigdn: HA-30, Yc=1.5 Detalle d dad i | Alzado 2445
d Orientar anclaje al centro de la placa etalle de so aanlrg?)'n lagonales Tipo 8
Tipo 3 4.0
Dimensiones Placa = 400x400x15 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) ) @ 0.0
Pernos = 416 mm, B500S, Ys = 1.15 N
X Montante Diagonal
Espesor: Espesor: CHS 88.9x4.01 | CHS 114.3x10.0
6 mm 6 mm o Ko >
[ i Diagonal A Diagonal B =
T T Ty T I Te CHS 114.3:6.066.7 e, CHS 114.3:8.06.3
S o8
Detalle Anclaje Perno -
e e 10,50 1650 Nota: Cotas en milimetros.
2 ‘ “l { Placa base . B = 3 -
l l Ot P/ _Morterode nivelacion |~ 10,76/ [N\ /641 s 6.3 CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
g g s Tm B500S,Ys=115 | o asn Cordén
% ! < j we CHS244563 () " | TLks < CHS 244.5x6.3 O ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Codigo Estructural ) Tmo i
8 Hormigdn: HA-30, Yc=1.5 244
Espesor plgca base: 15mm o Qrientar anclaje al centro de la placa Alzado ) Perfiles laminados en caliente S 3555 - L.E. 355 N/mm? Ymo=1,05 Ymr=1.05
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: i Plano: i Fecha: N® Plano:
INDUSTRIALES o tccun reonca | DISENO'Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PORTICO INTERIOR (Alineaciones B,D,E,F,G y I) Junio 2022
ggLIIVTEERCSh'“Té\/{ fl0y SUPERIOR PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE Ator Escala
DE VALENCIA INDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero 1:150
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Detalle Anclaje Perno

5-16

io-oo

CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 Cabeza
Rgs R85 Rgs  RroS Rgs R8s lRgs 8o pilar
- I | Arriostra-
CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 CHS 139.7x5.0 ‘CHS 139.7x5.0 miento
(@)
o
gl 3 |
4 o % o % S o % >
9 @ Tipo 7 Tipo 7. Tipo 7 9. e Tipo 7 Tipo 7 & % Tipo 7 Tipo 7 Tipo 7 &, %,
S S ™ ™ m S ™ ™ LS he < < R 3 .
of- — — — -——— gy —— - — - — == off — — — — — — — — —of- — — — -l = = = eff —— — N - — —fle—— — — — — — — #H--—-————-- H-— — — N~ — — — | Altillo
n ol o 0 o ol ol < < \
sy < < < < < <t < <
o < < < < < < o~ o~
o~ o~ o~ o~ o~ o~ %) %]
8 (%] (%] (%] (%] (%] %] I I
i=3 ju I I I I T Q (@]
< [v] O O O O O |
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 |- Terreno
Tipo 1 “Tipo 3 “Tipo3 “Tipo 3 “Tipo 3 “Tipo 3 Tipo 3 “Tipo 3 “Tipo 3 Tipo 1
A (8) © ® ©® ® G (H) 0 W
3000 3000 5000 5000
6750 3250 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Ti‘po 1 ) Tipo 3 Tipo 7
Dimensiones Placa = 350x450x20 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) ) Dimensiones Placa = 400x400x15 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) ) 10.0
Pernos = 4@20 mm, B500S, Ys = 1.15 Pernos = 4@16 mm, B500S, Ys = 1.15
~114.3~
. Montante
Espesor: 5 mm Espesor: 5 mm CHS 114.3x10.0
8 8 Espesor: 6 mm Espesor: 6 mm <
— —

9 0-95-
. -100-150-100- o 50|da%l|1ra b Detalle Anclaje Perno
o aCa base g9 - 79
S| o] 1@ O St Mortero de nivelacion e Soldadura
& i b Perno: %20 mm, B 5005, Ys = 1.15 Bl | f Placa base —
e n o erno: mm, , Y5 =L l Szl Mortero de nivelacion . i
\ T T i % =) l Perno: $16 mm, B 5005, Ys = 1.15 ) %@3 Nota: Cotas en milimetros.
& .
Sle °lig \ ‘ S e S Cordon | CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
o 250, @< % | » < CHS 244.5x6.3 Q /
i 10 Ho;’rmgc; . I:IA—30, Ve=15 77360 _ 80 Hormigc’)n: HA-30, Yc=1.5 | ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural ) ™Mo ™1
Espesor placa base: 20 mm © Orientar anclaje al centro de la placa| Espesor placa base: 15 mm 40 Orientar anclaje al centro de la placa Alzado 2445 Perfiles laminados en caliente  $3555 - LE. 355 N/mm? | mw=1.05 =105
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Proyecto: ] Plano: . ) Fecha: N® Ptano:
INDUSTRIALES cecutin eoncs | DISENO'Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA FACHADA LATERAL (Alineaciones 1y 7) Junio 2022
bolTaar SUPERIOR, PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE Ador =5 1 2
DE VALENCIA NDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero 1:250




— — — Cumbrera

CHS 88.9x4.0

3000

13568

3500
RHS 350x250x10.0

4000

—
CHS 88.9x4.0

0x250x10.0

Cabeza
pilar

RHS 35

| Arriostra-
miento

+ Altillo

HS 350x250x10.p

Terreno

3000 3000 5000

5000

6750 3250 10000

10000 10000 10000

10000 10000 10000 10000

Tipo 2 Tipo 4
Dimensiones Placa = 500x600x20 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) )

Pernos = 825 mm, B500S, Ys = 1.15

Dimensiones Placa = 450x550x20 mm ( S355 (UNE-EN 10025-2) )
Pernos = 4@25 mm, B500S, Ys = 1.15

Espesor: 9 mm

Fspesor: 7 mm

[Ty

Do

pesr
A"
I I 1

TIT 1

T T

Detalle Anclaje Perno

T

] PSR 7 ] $ % :
Tipo 9 g s IS
% S XK X7 % A

Detalle Anclaje Perno 100 100 Soad 5
., 125250125 Soldadura 8| jfzsm? IR }%awlsjz:abase ———————
§§ T !58 S Pll?/lcc?rlt:)earsc?de nivelacién ‘l Jﬁﬂ%m Mortero de nivelacion
ljj N _ - ? DB Perno: 25 mm, B 500 S, Ys = 1.15 4.0 "
22 . s <L S Perno: #25 mm, B500S, Ys = 1.15 T T 8 ; : @Cordén ) %%; Nota: Cotas en milimetros.
cL \.L % i 8 | °11g ‘ ; OA ( CHS 88.9x4.0 Q / | CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ggnd o % ‘ 8 J e 56 350*5*0 . j -

—190--190—— B 4 0 S k e ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cddigo Estructural ™o ™
—500—— [12% : Hormigdn: HA-30, Yc=1.5 Espesorﬁ’aca base: 20 mm L2 Hormigdn: HA-30, Yc=1.5 Alzado 88.9 ( Codigo Estructural ) !
Espesor placa base: 20 mm ¢7.5Qrientar anclaje al centro de la placa 55 Orientar anclaje al centro de la placa Perfiles laminados en caliente S 3555 - L.E. 355 N/mm? Yme=1,05 1,05

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: i Plano: . ] Fecha: N° Plano:
INDUSTRIALES o .o o1 recncs | DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA ALZADO LATERAL (Alineaciones 3 y 5) Junio 2022
ggn/TEERcshluTé\/I fooy SUPERIOR PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE Ator _ Escala 1 3
DE VALENCIA INDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero 1:250




CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

CHS 139.7x5.0

A P @ @ © & 3 @ @ A o @ © © { %)
% e g © g & 2 g g S5 2 < g < & 2 2
S 3 . 3 s 3 3 < 20 IS
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N~ (%] » (] » 1%} (%) (%] 1%} -
I I T T I T T T H Ho
8} o s} o O o 8} s} 5
CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0 CHS 88.9x4.0
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural ) ™Mo hivil
Perfiles laminados en caliente S 3555 - L.E. 355 N/mm? Ym=1,05 1,05
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: 3 Plano: Fecha: Ne Plano:
INDUSTRIALES cscue tecnca | DISENO'Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA CUBIERTA Junio 2022
§ A S SUPERIOR PORTANTE DE UNA PISCINA CUBIERTA DE o ==
o 2 1/ .
INDUSTRIAL 4050 m? DE SUPERFICIE SITUADA EN VALENCIA Adrian Jurado Boyero 1:300
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