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1 Resumen de las ideas clave

Los edificios existentes con grado de proteccién Il deben conservar su fachada. El
objeto de esta proteccidon es mantener el entorno arquitectédnico en el que se
encuentra emplazado el edificio, pero permitiendo la generacién de nuevos usos
y necesidades, permitiendo la demolicion o sustitucion del resto del edificio.

El objeto del estabilizador de fachada (imagen 1) es sustituir el arriostramiento
horizontal que la estructura del edificio existente proporciona al muro de fachada
(imagen 2). Un estabilizador de fachada se conforma de dos componentes
fundamentales: el contrapeso inferior y la estructura metdlica provisional. El cdlculo
de la estructura metdlica por norma general serd facilitada por el fabricante pero
el contrapeso inferior deberd calcularse y adaptarse a cada caso concreto.

Imagen 1. Ejemplos de estabilizadores instalados en fachadas de edificios

Muro
deformado
por falta de

arriostramiento

Accién
del

Accién viento
del
viento

Imagen 2. Esquema de la funcién de arriostramiento de un estabilizador de
facahda
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2

Introduccioén

Como se ha dicho, todo estabilizador de fachada consta de dos partes:

» La estructura metdlica provisional formada por torres fubulares o
perfileria metdlica, cuya mision es arriostrar la fachada, de seccidn
generaimente facilitados por el

segun cdlculos
estabilizador.

* El contrapeso inferior o lastre, de hormigdbn o grava, cuya mision es
lastrar y estabilizar el momento de vuelco. A diferencia de la estructura
provisional, el lastre debe adaptarse y calcularse especificamente para
cada caso en funcidn de los requisitos y condiciones del entorno y de la

propia obra.

fabricante del

El modelo que utilizaremos para el cdiculo es el que se muestra en la imagen 3.
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CIMENTACION

Imagen 3. Modelo para el calculo del lastre de un estabilizador de fachada

Donde:

= Fv =Fuerza del viento desde el interior (Fvi) o desde el exterior (Fve) calculada

conforme al CTE DB-SE-AE
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= H=Altura de la fachada o el muro a estabilizar.

=  Pm=Peso del muro
= P_=Peso del lastre
= H = Altura del lastre
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= Mv® = Momento de vuelco que provocaria la fuerza del viento desde el
interior Fvi.

= MvA = Momento de vuelco que provocaria la fuerza del viento desde el
exterior Fve.

= MeA = Momento estabilizador en A.

3 Objetivos

Una vez que el alumno lea con detenimiento este articulo, serd capaz de:

» Explicarla forma de trabajo de un estabilizador de fachada.

= Calcularla estabilidad y resistencia del estabilizador de fachada.

= Describir el proceso tedrico de cdiculo del contrapeso de un estabilizador.

4 Calculo del lastre

4.1 Condiciones para el disefio del lastre del estabilizador

El lastre de nuestro estabilizador serd de hormigébn en masa vy
trabajard a compresion.

Partiremos del predimensionado del ancho “a” del lastre, ya que
esta dimensidon puede estar condicionada por tener que permitirse
el paso para viandantes, porque sdlo podemos ocupar la acera,
porque haya un obstdculo (drbol, farola, etc.) en la acera, etc.

Deberemos dejar una distancia de no menos de 10 cm entre el
lastre y la fachada, de forma que quepa el encofrado del lastre y
no se apoye en la fachada. Nunca utilizaremos la propia fachada
de encofrado.

Con el predimensionado de “a” (ancho) deberemos conseguir un
lastre con una altura “h” no demasiado esbelto que nos obligaria a
armar a flexion.

4.2 Hipotesis de calculo del lastre del estabilizador

En este punto, es importante:

Suponemos que la fuerza del viento mds desfavorable es la que
sopla desde el exterior Fve, que haria volcar al conjunto “muro mds
estabilizador” segin la charnela A, es decir que provocaria el
momento de vuelco MvA,

Dimensionaremos un lastre para el estabilizador de forma que una
vez colocado el estabilizador, el conjunto “muro mds estabilizador”
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origine un momento estabilizador MeA tal que contrarreste al
momento de vuelco MvA,

Como primera condicion de seguridad obligaremos a que:
MeA =vyaq x MVA;  yq = coeficiente de seguridad = 1,50

Como segunda condicién de seguridad para el cdlculo del MeA no
tendremos en cuenta el peso propio de la estructura metdlica del
estabilizador, que en la prdctica si que colaborard a aumentar
dicho momento estabilizador.

El estabilizador de la fachada sélo pretende impedir el vuelco de la
fachada y no su hundimiento.

Hacemos todo el cdlculo para 1’00 m de longitud de la fachada.

Comprobaremos la estabilidad del conjunto en el otro sentido (de
dentro hacia fuera —charnela B-) considerando la misma fuerza del
viento, de forma que el momento de vuelco es el mismo.

4.3 Calculo de la accion del viento

El cdiculo de la accidn del viento que actia sobre el muro a estabilizar se
realizard segun CTE DB-SE-AE (ecuacién 1).

Siendo:

e = (qp "Ce " Cp

Ecuacioén 1. Célculo de la accién del viento.

Qe = presidn estdtica (kN/m?2)

gb = presidn dindmica del viento. Se considerard 0,50 kN/m2 para
todo el territorio nacional

ce = coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto
considerado, en funcién del grado de aspereza del entorno donde
se encuentra ubicada la construccién. Tabla 3.4 del DB-SE-AE
(imagen 4)

cp = coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma vy
orientacién de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la
situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie. Anejo D
del CTE SE-AE
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion cs

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 8 @ 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la ”
direccion del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27 20 30 31 33 35

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona r:ural accidentada ° llana con aﬁlgunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 28 27 29 21
como arboles o construcciones pequenas

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 286

v E:r;i;‘tzr:enegoclodegrandesaudades. con profusion de edificios 12 12 12 14 15 18 19 20

Imagen 4. Tabla 3.4 del DB-SE-AE [2]; Valores del coeficiente de
exposicion Ce.

Aplicando los distintos coeficientes en la ecuacion 1, tenemos que la presidon
del viento (ge) serd la siguiente:

* Qe =0,90ce Parala décima parte de la superficie desde el borde
superior de la fachada

» Qe =0,25ce Para el resto de superficie de la fachada

Representado grdficamente en laimagen 5.

J } ge = 0,90-ce

- ge=0,25—ce

44L4L4

Imagen 5. Presion del viento sobre el muro
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4.4 Procedimiento para el calculo del lastre del
estabilizador

Predimensionado del ancho del lastre

—_

Cdlculo de la accién del viento

Cdlculo del Momento de vuelco en el punto A (MvA)
MVA =ZIMviA =XFi x di (kN.m)

Momento de cdlculo del estabilizador:

MeA = 1,50 x MVA

Expresiones para el cdlculo de la altura del lastre:

MeA =Pm xdmA + Pl x dlA

W ® N o~ WD

Pm=exhx 1.00xdmurox (1 -% huecos)
.dmA=e¢e/2
.diIA=a/2+s+e

N — O

.Pl=axhx 1,00 x3Hmasa

w

. Comprobaciéon en el punto B:
. MvB < MeB

. MvB = MVA

. MeB =PmxdmB + PIxdIB

N O 0 M

. Comprobacién de la esbeltez de la seccidn del lastre:
h<3a

5 Ejercicio resuelto

5.1 Planteamiento del caso
Se quiere instalar un estabilizador de fachada con lastre de hormigdén en un

edificio del casco antiguo de la ciudad de Valencia.

Los datos del edifico son los siguientes:

Longitud de fachadad: ......cceeeieiieiieececeeeeeeeee, 11.60 m
ANCNO del MUIO: ...ttt 0.50 m
AlTUra del MUIO: it 18.00 m
Porcentaje de huecos en fachada:........cccoeeeieeeieeeniennen. 40 %
Dimension maxima de A" ..o 1.30m

Separacién lastre — fachadd:.....cccveeeeeeiececicieceeiene, 1.48 m
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Los datos de los materiales son:

Peso especifico de la fabrica de ladrillo del muro:. 18 kN/ms3
Peso especifico del hormigdn en masa: ................... 24 kKN/m3

Peso especifico del hormigdén armado: .................... 25 kKN/m3

5.2 Solucién

Los condicionantes de diseno del estabilizador nos los da en este caso
enunciado:

=  Separacion fachada - estabilizador = 1'48 m
=  Predimensionado de “a" = dimension mdxima de “a” =1'30

» Porcentaje de huecos en fachada =40 %

(050~
L] L]
L] L]
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0.25 |
L | 563 \
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Imagen 6. Esquema de la solucion de lastre del caso

Los condicionantes de cdlculo a tener en cuenta son:
=  Alfura delmuro=H=1800m

=  Espesordelmuro=0'50m

= Ubicaciéon del edificio: en zona urbana

el

* Enlaimagen 7 se determina la presidon del viento en cada punto, y

de las fuerzas de viento actuantes
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Imagen 7. Presidn del viento y fuerzas resultantes del lastre del caso

Momento de vuelco en A: Provocado por el viento en direccién fuera-dentro (Fa):

« MA = SMA = SF x di = (0,99 x 1'50) + (1,05 x 4'50) + (1,29 x 7'50) + (1,44 x
10'50) + + (1,59 x 13'50) + (0,66 x 15,60) + (3,56 x 17,10)= 123,642 kN -'m

Momento del estabilizador = Momento de vuelco mayorado: Necesario para
contrarrestar el momento de vuelco en A (MVA)

= MeA=1'60xMvA=1'50x 123,642 = 185,463 kN'm

Cdlculo de “h" del lastre para 1'00 m lineal de fachada: Momento estabilizador
necesario para contrarrestar el momento de vuelco en A (MVA):

= Pm=exhx1.00xdmuro x (1 -% huecos) =0'50 x 18’00 x 1'00 x 18 x 0’60 =
97.20 kN

= dmA=¢e/2=0'50/2=0"25m

= dA=a/2+s+e=1'30/2+1'48+0'50=2'63m
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= Pl=axhx1,00x3Hmasa=1'30xhx1'00x24=31,20xh
= MeA=PmxdmA+PlxdA=(97,20x0'25) + (31,20 x h x2'63) = 185,463 kN'm
= h={(185,463-97,20x0'25) / (31,20x2,63) =1,96 m

Comprobacién del momento estabilizador en B (MeB): Necesario para contrarrestar
el momento de vuelco en B (mvB):

= MeB=PmxdmB+PlxdPE=9720x3'03+1'30x1,26x1'00x24x0'65=
= 334,26 kN'm

= MeB=33426 kN.m > MvB =185,463 kN.m

SOLUCION
h=196m=200m;a=1,30m
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