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1. DESCRIPCION DE LA GEOMETRIA DEL PROYECTO

El proyecto se organiza apoyandose en una reticula con piezas ortogonales dentro de un entorno
organico. Se desarrolla en planta baja alrededor de un patio central rectangular con direccidon este-oeste.

Las funciones principales de la escuela infantil se configuran mediante volimenes clbicos de hormigén de
distintos tamafios dispuestos en los dos lados longitudinales del patio y desplazados entre si para dar lugar a
diferentes espacios exteriores. Las aulas se encuentran en la parte sur de la guarderia, mientras que las zonas
comunes, tales como sala de psicomotricidad, comedor y administracién, asi como la cocina que da servicio al
comedor, se disponen en la cara norte.

El espacio de circulacién conformado en madera se dispone en dos bandas en paralelo a los bloques
para darles acceso con una menor altura. Este espacio no solo actla como pasillo, sino que alberga rincones
donde poder realizar actividades al aire libre protegiendo a los usuarios del sol y de la lluvia, y convirtiéndolo en
un espacio lleno de actividad.

Finalmente, una pieza también de madera, pero de mayor altura, se dispone entre dichas bandas de
circulacién y se acerca al camino perpendicular a él para formar un acceso cubierto al centro.

Volimenes de hormigén

. Superficie Superficie Luz Altura Altura

Unidades: metros L. , .
Constr. atil maxima libre total
Aulas 49,7 42,8 4.4 3,5 43
Comedor/psicomotricidad/administracion 140,4 124,7 7.8 45 5,3
Cocina 89,3 79,9 6,2 3,5 43
Pérgola de madera
Unidades: Superficie Altura libre Luz maxima Crujia Distancia entre
metros correas

Circulacién 240,5+197,6 2.6 6 2.4 1,2
Entrada 120 3,1 10,5 2.4 1,2

2. SOLUCION ESTRUCTURAL ADOPTADA

2.1 Volimenes clbicos

Para los forjados de cubierta se plantean forjados aligerados de casetones recuperables en el caso de las
aulas de 25 cm de canto y en el de los volimenes mas grandes de 35 cm. Se disponen forjados sanitarios
prefabricados y apoyados directamente sobre los muros de cimentaciéon por su facil puesta en obra con una capa
de compresion.

Para la sustentaciéon de los forjados se opta por muros portantes de hormigdn armado in situ de 25 cm
para los volimenes de menor altura y de 30 cm para los de mayor.

En cuanto a la cimentacidon se opta por zapatas de hormigén armado corridas donde apoyen los muros.
2.2 Estructura de madera
Toda la estructura de madera se sustenta mediante pilares de madera laminada encolada de pino, de

150x300 mm. En la zona de circulaciéon dichos pilares tienen una altura de 2,90 m, mientras que en la zona de
entrada una altura de 3,40 m.
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Las vigas, también de madera laminada, ancladas a los pilares mecanicamente al canto del pilar mediante
una pieza de hierro galvanizado con dos pasadores en el espacio de circulacion miden 150x300mm y en la

entrada 150x400mm.

Sobre dichas vigas apoyan unas correas que formardn la pendiente de la cubierta de un 1.5%, la mas
pequefia tendrda una dimensién de 100x100mm y salvan una luz entre apoyos de 2400mm y 1200 mm de intereje.
Y sobre estas se disponen unos paneles sandwich de 600x2400mm con un apoyo intermedio.

La cimentaciéon de estos pilares serd mediante zapatas aisladas en las que se apoyaran con una placa de
anclaje y 4 pernos. Estas zapatas estaran unidas entre si mediante una viga de atado asi como a los extremos de

los bloques de hormigdn.

3. DATOS PREVIOS
MATERIALES UTILIZADOS

. Hormigén HA-25/B/20/llla
Clase general de exposicién llla
Cemento CEM Il 42,5

Resistencia caracteristica del hormigén 25 N/mm2 (fck)

Recubrimiento minimo nominal 35 mm

Médulo de elasticidad a los 28 dias 28600 N/mm2 (Ec28)

Consistencia Blanda
Diametro maximo de arido 20 mm
f,=25 MPaf_=a x f,/y.>f4=16,6 MPa

. Acero para armar B - 400S
Limite Elastico 500 N/mm2 (fyk)

. Madera laminada encolada de pino GL32H

4. VOLUMENES DE HORMIGON

4.1 EVALUACION DE CARGAS
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Las cargas que se estiman proceden del Cédigo Técnico DB-SE-Acciones en la edificacién, anejo C:

ACCIONES PERMANENTES (G):

Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno.

Material E G

Tipo

Designacion| (kp/cm?)

(kp/cm?2)

O.t
(m/me°C)

Y
(t/m3)

Madera| GL32h |139653.4|7.059| 8664.6

0.000005

0.520

E:
v:
G:

A.te

Modulo de elasticidad

Médulo de Poisson
Médulo de cortadura
Coeficiente de dilataciéon

y: Peso especifico

COEFICIENTES DE MINORACION DE RESISTENCIA

Acero armar, y, = 1,15
Hormigén armado, y. = 1,5

NORMATIVA EMPLEADA

Hormigén: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Acciones en la edificacion CTE DB SE-AE

Cimientos CTE DB SE-C
Madera CTE DB SE-M

Resistencia al fuego de las estructuras de HA. y acero CTE DB SI

Célculo sismorresistente NSCE02

-Aulas:

Peso propio del forjado aligerado 4 KN/m?
Cubierta plana con acabado de gravas 2,5 KN/m?
Instalaciones en cubierta 0,5 KN/m?
Falso techo suspendido de cartén-yeso 0,2 KN/m?
Total 7,2KN/m?
Carga por metro lineal:

Murete perimetral de hormigén armado 2,88KN/m

-Sala de psicomotricidad, comedor, administracién:

Peso propio del forjado aligerado 5 KN/m?
Cubierta plana con acabado de gravas 2,5 KN/m?
Instalaciones en cubierta 0,5 KN/m?
Falso techo suspendido de cartén-yeso 0,2 KN/m?

Total 8,2 KN/m?
Carga por metro lineal:

Murete perimetral de hormigén armado 2,88 KN/m
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ACCIONES VARIABLES (Q):

Sobrecarga de uso

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [KN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
(o Zonas con mesas vy sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
. o C3 e - - - . 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zp_nas 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 D2 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® [ubiertas con inclinacion inferior a 20° 1B [ 2
3 - N N -
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) © 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Forjado hormigén

Sobrecarga de nieve

1KN/m?

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn, puede tomarse:

Gn = M - S

u = coeficiente de forma

S,= valor caracteristico de la carga de nieve= 0,2 kN/m?

u = 1,0, la inclinacién de la cubierta es menor a 30°

g, =1,0 - 0,2 = 0,2 kN/m?
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Sobrecarga de viento

La accién de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
presion estatica, qe puede expresarse como:
Qv = qp " Ce " Cpys

Donde:

. g, es la presién dindmica del viento, cuyo valor se obtiene mediante el anejo D del CTE-DB-SE-AE,
en funcién del emplazamiento geografico de la obra. O bien de forma simplificada segin el articulo 3.3.2.1. se
puede adoptar el valor de g, = 0'5KN/m?

. El coeficiente de exposicién c, se obtiene a partir de la tabla 3.4 del CTE-DB-SE-AE segln el grado
de aspereza del entorno y la cota mas alta del edificio.

Este valor también se puede obtener a partir de las expresiones y tabla del apartado D.2

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

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 direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0.156 0,003 10
Il Termeno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequeiias ' ' ’
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 10 10,0

altura

Donde z corresponderia a la cota méas alta, L segin la situacién Il valdria L = 0'05m y el factor k =
0’19. A partir de estos valores se calcula el valor de c, mediante estas expresiones:

F =k-In (mdx(z,Z)/L)
o = F(F +7k)
-Aulas:

Z=4m

F=019-In (—5) =0,8325

4
0,0

o = F(F + 7x0,19) =1,79

-Sala de psicomotricidad, comedor, administracién:
Z=5,3m

F=019In (—5) = 0,886

53
0,0
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ce = F(F + 7x0,19) =2,06

. El coeficiente edlico de presion/succién, depende de la forma y orientaciéon de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor
negativo indica succién.

Para el andlisis global de la estructura, bastard considerar coeficientes edlicos globales a barlovento y
sotavento, aplicando la accién de viento a la superficie proyeccién del volumen edificado en un plano
perpendicular a la accién de viento. Como coeficientes edlicos globales, podran adoptarse los de la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<025 0,50 0.75 1,00 1,25 = 5,00

Coeficiente edlico de presion, ¢, 07 0,7 0.8 0.8 0.8 0.8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -04 0.4 0.5 -0,6 0,7

En edificios con cubierta plana la accién del viento sobre la misma, generalmente de succién, opera
habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar.

Acciones térmicas

En edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse las
acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que no existan elementos continuos de mas
de 40 m de longitud. La disposicion de juntas de dilatacién puede contribuir a disminuir los efectos de las
variaciones de la temperatura.

ACCIONES ACCIDENTALES:

Sismo
Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccién sismorresistente.Método de
célculo: Andlisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

. Datos generales de sismo:

-Caracterizacién del emplazamiento

a,: Aceleracién basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) = 0.060 g

K: Coeficiente de contribucién (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) =1.00
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo |l

-Sistema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja
@: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) =5.00

-Tipo de construccién (NCSE-02, 2.2): Construcciones de importancia normal

-Direcciones de anélisis:
Accién sismica segin X
Accién sismica segin Y

Eje Y

Eje X

Eje Y

Impacto

Eje X

02_ ESTRUCTURA

El impacto desde el interior debe considerarse en todas las zonas cuyo uso suponga la circulaciéon de

vehiculos.

Los valores de célculo de las fuerzas estaticas equivalentes debidas al impacto de vehiculos son de:

50 kN en la direccién paralela la via
25 kN en la direccién perpendicular

no actuando simultdneamente y considerando que es una fuerza aplicada a 0,6 m de altura.

4.2 HIPOTESIS DE CARGA

nwCco

V1

Peso propio
Sobrecarga de uso
Sismo

Viento X

Viento Y
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4.3COMBINACION DE ACCIONES
4.3.1CAPACIDAD PORTANTE
COMBINACION DE ACCIONES

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

EYG.j'Gk,j +¥p P+ yqi1-Qgq + ZTQ,r"-P{:,i Qg

jz1 i1

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

2 YG,j'G‘k,i +YpP+Ag+ Y1 Wi Qe + 2 YaiVai- Qg

j=1 i>1
En los casos en los que la acciéon accidental sea la accién sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, segln la expresion

EGk,j +P+ Ad +EW2.| 'Qk.[

j21 i1

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad para las acciones y de los coeficientes de
simultaneidad los obtenemos de las tablas 4.1 y 4.2 del DB-SE:

Tabla 4.1 Coeficientes parclales de saguridad (y) para las scciones

Tipo de verficacion ' Tipo de accin Siiuacién persistente o transitorls
desfavorable favorabie
Permanents
Peso progen, peso del tarmeno 1.5 0.80
Resistencia Empuje ded temeno 1,35 0,70
Prazitn del sgua 1,20 .80
W ariabie 1,50 4]

desesisbllizadora | establlizadora

Permanernte
Peso progsn, peao del termeno 1.10 .80
Estabilidad
= Ermpage del temeno 1,35 080
Pressn dal agus 1,08 0.85
Warabls 1,50 o

U Lox coeficentes cormespondienies a k verificactn de b resistencia del bereno se establecsn en o DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficlentes de simultansidad (y)

02_ ESTRUCTURA

¥ b L
Sobrecarge superficial de uso (Categorias segun DB-2E-AE)
= fonas ressdenciales (Categoria A) o.r 0.5 0.3
= Fonas adrminstratives|Categoria B) a7 0.5 03
=  Fonas destinadas al plblico (Categorta C) 0.7 o.r 0.8
= Jonas comercisles (Categorla O 0.7 a.r 08
« Zonas de rafioo y de aparcamiento de vehlculos Bperos con un peso total 0.7 o7 0.6
inferior 2 30 kM (Categoria F)
= Cublertas transitables {Categoria G) L
=  Cublertas accesibles unlcaments para mantenimienio {Categoria H) o ] o
Nigwe
= pars alffudes = 1000 m a.7 0.5 0.2
=  pars alfudes £ 1000 m 0.5 0.2
Vienlo 0.6 0.5
Tempersiura 0.6 0.5
Acciones variables del lameno a.7 a.r o,7

i) En ks cubierias transiables, s= adoptarin los valores cormespondienias &l uso desde el que se accede.

COMBINACION DE ACCIONES ELU

«  Situacién persistente o transitoria:
(135 x G + (1,5 x U) + (1,5 x 0,6 x V1)
(135 x G + (1,5 x U) + (1,5 x 0,6 x V2)
(1,35 x G + (1,5 x V1) + (1,5 x 0,7 x U)
(1,35 x G + (1,5 x V2) + (1,5 x 0,7 x U)

. Situacién accidental:

G+S+ (06 xU

4.3.2APTITUD AL SERVICIO

COMBINACION DE ACCIONES

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar irreversibles, se determinan

mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expresién

ZGk,j + P+ Q4 + ZWD,i -Qy

i1 i>1
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Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determinan
mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresién

ZGk,j +P +yqq-Qypq + 2 Wai-Qy;

i1 i>1

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

= =

COMBINACION DE ACCIONES ELS

G+U+(06xVD
G+ U+ (06 xV2
G+V1l+(07xU
G+ V2 + (0,7 x U)
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4.4 COMPROBACIONES
4.4.1 MUROS DE HORMIGON ARMADO

Conocido el estado tensional, una vez calculados los esfuerzos y para cada combinacién, se comprueban en cada
cara de armado tanto en vertical como en horizontal las tensiones y deformaciones del hormigén y del acero
para la armadura dispuesta en las tablas, aumentdndose de forma secuencial hasta que algin armado cumpla
para todas las combinaciones. Asimismo se comprueba en el sentido transversal, calculandose el refuerzo si es
necesario. Este proceso se repite para cada uno de los lados de la pantalla o muro.

De acuerdo con la norma de aplicacion se realizan las comprobaciones de cuantias minimas y maximas,
separaciones minimas y maximas, asi como las comprobaciones dimensionales de los lados (el ancho de un lado
es superior a cCinco veces su espesor).

4.4.2 FORJADOS RETICULARES
Armadura Base.Se distingue la zona macizada de la zona aligerada.

A. Armadura Base en Zona Maciza.se considera una armadura base formada por 2 redondos, segin unas tablas, que
se extiende de borde a borde de abaco, distribuida entre los ejes de los nervios y que colabora siempre que se
considere.

B. Armadura Base en Nervios. Se debe elegir y determinar en cada direccion. Se definen mediante unas tablas de
armado, asi como su combinacién posible en los refuerzos adicionales a colocar en los nervios.

Armadura Longitudinal de Refuerzo. Previamente se deben agrupar las envolventes de los elementos adyacentes al
nervio para el calculo concentrado de la armadura en la posicion del nervio. En cada nudo de la malla se
conocen los momentos flectores en dos direcciones y el momento torsor. Aplicando el método de Wood, que
considera el efecto de la torsién para obtener el momento de armado en cada direccién especificada,
efectudndose un reparto transversal en cada nudo con sus adyacentes a izquierda y a derecha en una banda de
un metro, sumandose en cada nudo los esfuerzos del nudo mas los del reparto, a partir de los cuales se obtiene
el 4area necesaria superior e inferior en cada direccién, que se especifica por metro de ancho al dividir por el
tamafio de la malla o distancia entre nudos, para obtener un valor homogéneo y comparable en todos los nudos.

Se comprueba el cumplimiento de las cuantias geométricas minimas, tanto superior, como inferior y total, asi como
las cuantias geométricas y mecanicas de la cara de traccion. También se comprueba que la armadura en una
direccién sea un porcentaje de la otra, todo ello de acuerdo a las opciones activas.

Con todo ello se obtienen unas envolventes de cuantias y el area necesaria en cada direccién por metro de
ancho y se calculan unos refuerzos longitudinales de acuerdo a las tablas de armado definidas. El punto de corte
de las barras se realiza aumentando a dicha longitud la longitud neta reducida de anclaje segin su posicién (I 6
I) y el decalaje de la ley en funcién del canto (til y segiin la normativa.

El cumplimiento de los didmetros maximos y separaciones se realiza por medio de las tablas de armado, en las
que se especifican los diametros y separaciones en funcién de un campo de variacion de los cantos. La
consideracién de la torsiéon es opcional, aunque se aconseja que se considere siempre.

Armaduras predeterminadas: se define con este nombre a la posibilidad de introducir armaduras, ya sea superior,
inferior y en cualquier direccién, de didmetro y longitud predeterminada por el usuario, y que se descontaran en
su zona de influencia de la armadura de refuerzo a colocar. Resulta muy til en zonas de concentracién de
esfuerzos ya conocidos, como la zona superior en soportes, permitiendo que el resto de la armadura sea mas
uniforme.
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Armadura Transversal. En las zonas macizas (Abacos) se realizan las siguientes comprobaciones:

A.-Punzonamiento. En superficies paralelas a los bordes de apoyo, considerando como tales a los pilares, pantallas,
muros, vigas y apoyos en muros, y situada a una distancia de medio canto atil (0.5 d), se verifica el cumplimiento
de la tensién limite de punzonamiento, de acuerdo a la norma. No debe olvidarse que la comprobaciéon de
punzonamiento es una comprobacién de tensiones tangenciales, que es lo que realiza el programa, obteniendo el
valor de las tensiones tangenciales a partir de los cortantes en los nudos préximos, interpolando linealmente en
los puntos de corte del perimetro de punzonamiento.

Si no se cumple, se debe aumentar el canto, el tamafio del apoyo o la resistencia del hormigdn.

Si se supera la tensién limite sin armadura transversal, es necesario colocar armadura de refuerzo transversal, se
indica el nimero y el diametro del refuerzo a colocar como ramas verticales, a la separacién necesaria en funcién
del nimero de ramas colocadas en una cierta longitud.

En este caso, se deben disponer las ramas verticales en la forma constructiva que considere mds adecuada a la
obra, ya sea mediante pates, refuerzos en escalera, estribos, etc, de forma que su separacién no supere 0.75 de
canto (til o la seccién equivalente, y dispuestas entre la armadura superior e inferior.

Jut gl B

Escaleras Pates Estribos

0999 1111

Ramas Verticales

B.-Cortante. A partir de la seccién de comprobacién a punzonamiento (0.5 d) y en superficies paralelas a una
distancia de 0.75 d, se realiza la comprobacién a cortante en toda la superficie de la losa, hasta encontrarse
todas las superficies radiadas a partir de los bordes de apoyo. Si es necesario reforzar, se indica el nimero y el
diametro de los refuerzos a colocar con la misma tipologia que lo indicado para el punzonamiento.

En los nervios de la zona aligerada se efectla la comprobacién a cortante en los nervios cada
0.75 d. Si es necesario reforzar, coloca ramas verticales del didmetro necesario a la separaciéon y nimero que se
dibuja en planos y por pantalla.

4.43 FORJADO DE PLACAS PREFABRICADAS ALIGERADAS

Proceso de calculo utilizado. Conocido el momento positivo de calculo Md méximo, se busca en la columna de
flexion positiva del forjado, un valor superior al de cdlculo. Paralelamente, y en funcién del ambiente definido para
el pafo, se busca en la columna de M. SER. (1, 2 6 3) y con el valor del momento de servicio (obtenido con las
combinaciones de desplazamientos), y se comparan, hasta que se encuentre un valor que cumpla. Se elige el tipo
de placa que cumpla ambas condiciones. De la misma manera, y para la placa seleccionada por flexiéon y
ambiente, se comprueba en la columna de cortante de flexién negativa y positiva del forjado si el cortante de
célculo es menor que el resistido por el forjado. Si no cumple se emite un aviso advirtiendo del hecho.

Las longitudes de las barras se determinan en funcién de la envolvente de momentos, y las longitudes minimas
establecidas. Las envolventes se obtienen de acuerdo a los esfuerzos actuantes, redistribucion considerada y
momentos minimos aplicados.

Los forjados de placas prefabricadas aligeradas se construyen normalmente sin sopandas, por lo que el estado
final de esfuerzos se compone de dos estados:

1. La placa sometida al peso propio del forjado p, obteniéndose una ley de esfuerzos isostatica (M=pl2/8).

2. El forjado en continuidad sometido a la carga adicional posterior a la ejecuciéon del forjado, formada por las
cargas muertas y la sobrecarga de uso.

La superposicion de ambos estados conduce a unos esfuerzos, que, en la mayoria de los casos, da mayores
momentos positivos que negativos.

02_ ESTRUCTURA

De forma orientativa, el valor del coeficiente de empotramiento a asignar a los pafios, depende de la relacién
entre el peso propio del forjado y la carga total, supuesto un estado de cargas uniforme.

El valor del coeficiente de empotramiento serfa:
coef.empot. = 1 - (p.propio forjado / carga total)

En cuanto a la obtencién de la flecha, se calcula con las caracteristicas mecanicas del forjado, y con las leyes de
momentos del estado final promediado, del cual puede consultar los valores en funcién de los limites de flecha
establecidos en las opciones para placas aligeradas.

4.4.4 ZAPATA CORRIDA BAJO MURO

Las cargas transmitidas se transportan al centro de la zapata obteniendo su resultante. Los esfuerzos transmitidos
pueden ser:

N: axil

Mx: momento x

My: momento y

Qx: cortante x

Qy: cortante y

T: torsor
Los estados a comprobar son:

Tensiones sobre el terreno

Equilibrio

Hormigén (flexién y cortante)
La comprobacién consiste en verificar los aspectos normativos de la geometria y armado de una zapata.
Tensiones sobre el terreno

Se supone una ley de deformacién plana para la zapata, por lo que se obtendrd en funcién de los esfuerzos unas
leyes de tensiones sobre el terreno de forma trapecial. No se admiten tracciones, por lo que, cuando la resultante
se salga del nlcleo central, aparecerdn zonas sin tension.

La resultante debe quedar dentro de la zapata, pues si no es asi no habria equilibrio. Se considera el peso propio
de la zapata.

Se comprueba que:
La tensién media no supere la del terreno.
La tensiéon maxima en borde no supere en un % la media segln el tipo de combinacién:
- gravitatoria: 25 %
- con viento: 33 %
- con sismo: 50 %
Estados de equilibrio

Aplicando las combinaciones de estado limite correspondientes, se comprueba que la resultante queda dentro de
la zapata.El exceso respecto al coeficiente de seguridad se expresa mediante el concepto % de reserva de
seguridad:
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0.5[ancho zapata
excentricidad resultante

—1J (100

Si es cero, el equilibrio es el estricto, y si es grande indica que se encuentra muy del lado de la seguridad
respecto al equilibrio.

Estados de hormigén
Se debe verificar la flexién de la zapata y las tensiones tangenciales.

Momentos flectores. Se comprueba con la secciéon de referencia situada a 0.15 la dimensién el muro hacia su

interior.

Cortantes. La seccién de referencia se sitlla a un canto (til de los bordes del soporte. Si hay varios podrian
solaparse las secciones por proximidad.

Anclaje de las armaduras. Se comprueba el anclaje en sus extremos de las armaduras, colocando las patillas
correspondientes en su caso, y seglin su posicién.

Cantos minimos. Se comprueba el canto minimo que especifique la norma.

0.15a

11T T

Separaciéon de armaduras. Se comprueba las separaciones minimas entre armaduras de la norma, que en caso de
dimensionamiento se toma un minimo practico de 10 cm.

Cuantias minimas y maximas. Se comprueba el cumplimiento de las cuantias minimas, mecanicas y geométricas
que especifique la norma.

Didmetros minimos. Se comprueba que el didmetro sea al menos los minimos de la norma.

Dimensionado. El dimensionado a flexion obliga a disponer cantos para que no sea necesaria armadura de
compresion. El dimensionado a cortante, lo mismo, para no tener que colocar refuerzo transversal.

Comprobacién a compresién oblicua. Se realiza en el borde de apoyo, no permitiendo superar la tensién en el
hormigén por rotura a compresién oblicua. Dependiendo del tipo de soporte, se pondera el axil del soporte por
1.15

Cuando la ley de tensiones no ocupe toda la zapata, pueden aparecer tracciones en la cara superior por el peso
de la zapata en voladizo, colocandose una armadura superior si fuese necesario.

4.5 RESULTADOS

El programa de célculo utilizado CypeCad calcula

los siguientes estados limite :

« ELU. de rotura. Hormigén: EHE-08
+ ELU. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

» Tensiones sobre

«  Desplazamientos

el terreno

E.LU. de rotura. Hormigén

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

Tras la introducciéon de datos en el programa obtenemos las armaduras necesarias.

Las armaduras necesarias en los forjados se especifican en los planos correspondientes.

45.1 ARMADO DE MUROS

AULAS

ESFUERZOS POR HIPOTESIS

Analizaremos el muro con mayores solicitaciones para el dimensionado de las armaduras MH46

02_ ESTRUCTURA

L Base Cabeza

Soporte | Planta Hipdtesis NO | Mxtm) | Mym) NG M) | Myem)
MH46 cubierta Peso propio 19.87 0.83 -0.97 4.30 -1.85 -1.29
Sobrecarga de uso 1.74 0.50 0.11 1.74 -0.92 -0.31

Viento X 0.22 0.01 0.56 0.02 -0.00 0.02

Viento Y -0.12 0.00 2.26 -0.02 -0.00 -0.13

Sismo 0.66 0.01 5.04 0.05 -0.01 -0.08

sanitario Peso propio 27.24 031 0.22 24.49 -1.14 -0.42
Sobrecarga de uso 5.29 0.34 0.08 530 -1.25 0.09

Viento X 0.27 0.01 0.55 0.24 0.01 0.60

Viento Y -0.09 0.00 2.21 -0.11 -0.00 2.06

Sismo 0.96 0.06 490 0.79 0.01 479
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LISTADO DE PANOS

ARMADO DE MUROS
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MURO . .
Nombre Seserpein omziu) ot Espesor Armadura vertical Armadura horizontal FC.
[0)
FORJADO BASE Placas prefabricadas + capa de compresién (cm) lzquierda Derecha lzquierda Derecha %)
LHC-20L/60 Canto total del forjado: 25 cm
Canto de la placa:20cm Aula A \MH35MH36,MH37MH38| CUBIERTA | 25.0 |@12c/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|  100.0
Espesor de la capa de compresién: 5 cm (680 cm)
Armadura capa de compresién: parrilla @5 20X20 SANITARIO| 325 |@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|  100.0
Ancho de la placa: 600 mm MH41, MH39 CUBIERTA | 250 |@12c/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm@12c/25 cm| 1000
Largo minimo de la placa: 120 mm (120 cm)
Entrega minima: 7 cm SANITARIO | 400 |@12c/25 cm|@12c/25 cm|@12¢/25 cm|/@12¢/25 cm|  100.0
Entrega méaxima: 15 cm
Entrega lateral: 5 cm MH40 CUBIERTA n ; B} . B )
Hormigén de la placa: HA-40, Yc=1.5 (440 cm)
Hormigén de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5 SANITARIO| 400 |@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|  100.0
Acero de negativos: B 400 S, Ys=1.15 Aseo MH42. MH43
Peso propio: 0.33 t/m2 (28(3 cm) CUBIERTA ) ) ) ) ) )
Volumen de hormigén: 0014 m?/m? SANITARIO | 325 |@12c/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|  100.0
FORJADO CUBIERTA |ALSINA 20+5 NERVIO 12 SEP-NER 80
80200512 Casetén recuperable Aula B \MH44,MHA45MHA46,MH47| CUBIERTA | 25.0 |@12¢/25 cm|@12c/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|  100.0
Peso propio: 0.305 t/m2 (680 cm)
Canto: 25 cm SANITARIO | 325 |@12c¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12c/25 cm|@12c¢/25 cm 100.0
Capa de compresion: 5 cm MH50,MH48 CUBIERTA | 250 |@12c/25 cm|/@12c/25 cm|@12¢/25 cm@12c¢/25 cm| 1000
Intereje: 80 cm (120 cm)
Anchura del nervio: 12 cm SANITARIO | 40.0 |@12c/25 cm @12c¢/25 cm@12c/25 cm|@12¢/25 cm| 1000
MH49 CUBIERTA | - - - - - -
(440 cm)
SANITARIO| 400 |@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|  100.0

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado

suficientes.

SALA PSICOMOTRICIDAD, COMEDOR, ADMINISTRACION:

ESFUERZOS POR HIPOTESIS

y espesor de hormigén son

Analizaremos el muro con mayores solicitaciones para el dimensionado de las armaduras MHO1

oL Base Cabeza

Soporte | Planta Hipdtesis NO | Mxem) | Mym) NGO Metm) | My(em)
MH46 cubierta Peso propio 29.05 0.33 29.92 4.06 -1.97 5.68
Sobrecarga de uso 09 0.12 -3.80 1.38 -0.76 1.23

Viento X 1.58 0.03 1.75 0.17 -0.02 0.22

Viento Y 0.05 0.00 3.26 0.00 0.00 -0.74

Sismo 0.66 0.01 5.04 0.05 -0.01 -0.08

sanitario Peso propio 37.55 -0.07 24.65 31.05 0.25 27.53
Sobrecarga de uso 1.22 -0.03 -3.41 1.04 0.13 -3.52

Viento X 1.71 0.02 1.48 1.64 0.03 1.76

Viento Y 0.01 0.00 3.74 0.02 -0.00 2.83

Sismo 11.43 0.17 9.17 10.87 0.18 11.12
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Nombre Descripcién
FORJADO BASE Placas prefabricadas + capa de compresion
LHC-20L/60 Canto total del forjado: 25 cm

Canto de la placa: 20cm
Espesor de la capa de compresién: 5 cm
Armadura capa de compresién: parrilla @5 20X20
Ancho de la placa: 600 mm
Largo minimo de la placa: 120 mm
Entrega minima: 7 cm

Entrega méaxima: 15 cm
Entrega lateral: 5 cm

Hormigén de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigén de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 400 S, Ys=1.15
Peso propio: 0.33 t/m?2
Volumen de hormigén: 0.014 m3/m?2

FORJADO CUBIERTA
80300512

ALSINA 30+5 NERVIO 12 SEP-NER 80
Casetén recuperable

Peso propio: 0.412 t/mz2
Canto: 35 cm
Capa de compresién: 5 cm
Intereje: 80 cm
Anchura del nervio: 12 cm

ARMADO DE MUROS

MURO . ,
(eraus) Pt Espesor Armadura vertical Armadura horizontal FC.
(cm) ] i (%)
lzquierda Derecha lzquierda Derecha
MHO1, CUBIERTA | 30.0 |@12¢/25 cm @12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm 100.0
MHO02,MH03,MH04
(1180 cm) SANITARIO | 375 |@12c/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢c/25 cm|@12¢/25 cm 100.0
(3“2305 CUBIERTA | 30.0 |@12¢/25 cm @12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm 100.0
cm
SANITARIO | 450 |@12¢/25 cm|@12c/25 cm|@12¢c/25 cm|@12c/25 cm 100.0
(2“7/'0'406 ) CUBIERTA | 30.0 |@12c/25 cm @12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm 100.0
cm
SANITARIO | 450 |@12¢/25 cm|@12c/25 cm|@12¢c/25 cm|@12c/25 cm 100.0
MHO8 CUBIERTA | - - - - - -
(800 cm)
SANITARIO | 450 |@12¢/25 cm|@12c/25 cm|@12¢c/25 cm|@12c/25 cm 100.0
MHO7 CUBIERTA | - - - - - -
(1180 cm)
SANITARIO | 450 |@12c/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm|@12¢/25 cm 100.0

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigén son

suficientes.

45.2CALCULO CIMENTACION

CIMENTACION AULAS
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GEOMETRIA ARMADO
ZAPATA CORRIDA Vuelo Vuelo Ancho Canto Inferior Inferior
izquierda derecha total longitudinal transversal

MH35, MH36,

MH37, MH38, 4@12¢/30

MH44. MH45. 33 33 100 50 om @12¢/30 cm

MH46, MH47

MH41, MH39, 4@12¢/30

MH50, MH48 30 30 100 50 om @12c¢/30 cm

MH40, MH49 30 30 100 50 4®1c2n:/30 @12c¢/30 cm

MH42, MH43 33 33 100 50 4®1C2n:/ 301 212¢/30 cm

CIMENTACION AULA DE PSICOMOTRICIDAD
GEOMETRIA ARMADO
ZAPATA CORRIDA Vuelo Vuelo Ancho Canto Inferior Inferior
izquierda derecha total longitudinal transversal

MHO1, MHO2,

MHO3, MHO4 31 31 100 50 4@12c/30 cm | @12¢/30 cm
MHO5 27 27 100 50 4@12c/30 cm | @12¢/30 cm
MHO06 27 27 100 50 4@12c/30 cm | @12¢/30 cm
MHO7 27 27 100 50 4@12c/30 cm | @12¢/30 cm
MHO08 27 27 100 50 4@12c¢/30 cm @12c¢/30 cm
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5. PERGOLA DE MADERA

5.1 EVALUACION DE CARGAS

ACCIONES PERMANENTES (G)

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

Qv = qp " Ce " Cpys

Obtenemos como en el apartado 4.1:

+ g~ 05 KN/m?

Peso propio vigas de madera (4KN/m?3) 0,2 KN/m
Peso propio correas de madera (3,5 KN/m?) 0,16 KN/m
Panel sandwich 6 KN/m
Total 6, 36 KN/m

ACCIONES VARIABLES (Q)

e F=k-In(mdx(z,Z)/L)

co = F(F + 7k)

T BT

‘P=0
bMO]_ B
e
B T A cl b
bra_ B Planta
L |dro g

Z=3m
Sobrecarga de uso
3
F=019-n(-)=0779
Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso 0,05
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada c. = F(F +7x0,19) =181
[KN/m?] [KN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
A | zonas residenciales |1 ales y notoes : : importante mediante los anejos D.10 y D.11
A2 Trasteros 3 2 P ) : y u.ll
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publica (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulas 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; -
pertenecientes a las salas de exposicion en museos, efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas -
Zonas de aglomeracian (salas de conciertos,
c5 estadios, efc) 3 4
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales Supermercados, hipermercados o grandes
D2 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 G Cuhiertas con inclinacian inferior a 20° A TET . 2
G |unicamente para con- : Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjada) ™' 0.4@ | 1
servacion @ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
Cubierta de madera 0,4KN/m?2
Sobrecarga de nieve
Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn, puede tomarse:
dy = M- S
u = coeficiente de forma
S,= valor caracteristico de la carga de nieve= 0,2 kN/m?, el edificio se encuentra en Sagunto (Zona 5, a 0
msnm)

u = 1,0, la inclinacién de la cubierta es menor a 30°
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Coeficientes de presion exterior
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El grado de obstrucciéon del flujo del viento por debajo de una marquesina se caracteriza mediante el
factorde obstruccién, ¢, definido como la relacién entre el area obstruida y el area de la seccién total bajo la
marquesina.

Ambas areas se consideran en un plano perpendicular a la direccién del viento.

- Los coeficientes de presién tienen en cuenta los efectos del viento actuando sobre ambas superficies, la
superiory la inferior. Un valor negativo del coeficiente indica que la acciéon del viento tiende a levantar la
marquesina,y un valor positivo lo contrario. Por regla general, a efectos del dimensionado de las marquesinasse
deberan considerar ambas situaciones.

- Los coeficientes de presién representan la maxima presiéon localizada sobre un area de por lo menos 10
m2.Los coeficientes de presién se podran emplear en el dimensionado de los elementos de cobertura y de
susfijaciones.

- A efectos del dimensionado de la estructura, la resultante de la accién del viento se supondrd actuando
auna distancia de d/4, medida desde el borde de barlovento.

- A sotavento del punto de méximo bloqueo, se empleardn los valores de los coeficientes de presién
exteriorcorrespondientes a un factor de obstruccién ¢=0.

5.2 COMBINACION DE ACCIONES

E.LU. de rotura. Madera|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

Cp.10
Pendiente de  Efecto del Eatctor de Zona (segun figura)
la cubiertaa  viento hacia °°% r;ccwn A B c
Abajo 0= 0,5 1,8 1,1
o° Arriba 0 -06 1,3 1.4
Arriba 1 -1.5 -1.8 2.2
Abajo O0=p=1 0,8 2,1 1,3
5° Arriba 0 =11 -1,7 -1.8
Arriba 1 -1.,6 2.2 2,5
Abajo 0= 1,2 2.4 16
100 Arriba 0 -15 2.0 21
Arriba 1 =21 2.6 27
Abajo O0=p=1 1.4 2.7 1.8
15° Arriba 0 -1.,8 2.4 25
Arriba 1 -1.,6 -2.9 -3,0
Co Cez
1
. T =0
T~ Meados
b/10] B
e c A A cl b
b/10] B Planta
di10 dés 1o o
Coeficientes de presion
Co.10
Pend|en_1e Efecto del Factor c_lf.- Zona (segun figura)
de la cubier- . . obstruccion
viento hacia A B c D
taa )
Abajo D=1 0.8 1,6 0.6 1.7
-20° Arriba 0 -09 -1,3 -1,6 06
Arriba 1 -1.5 -24 -24 06
Abajo D<= 06 1,5 07 1.4
-15° Arriba 0 -08 -1,3 -1,6 06
Arriba 1 -1.6 2,7 2,6 06
Abajo D<= 06 1,4 0.8 1,1
-10° Arriba 0 -0,8 -1,3 -1,5 06
Arriba 1 -1.6 2.7 -2.6 06
Abajo D<o=1 0,5 1,5 0,8 0,8
Arriba 0 07 -1,3 -1,6 06
Arriba 1 -15 2.4 24 06
Abajo 0<op=1 06 1,8 1,3 04
Arriba 0 -06 -14 -1.4 -1.1
Arriba 1 =13 20 -1.8 -1.5
Abajo D<o<1 07 1,8 1,4 04
10° Arriba 0 07 -1,5 -1,4 -1.4
Arriba 1 -1.3 -20 -1,8 -1.8

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién

D VoG * Yor¥pQuu + 2 Vo ¥ Qu

=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

D VeGi 2 YoQu

=1 i1

- Donde:

G, Accién permanente

Q. Accidén variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vq. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vq; Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
g, Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

y,; Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento
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Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
ELU. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (?) Coeficientes de combinacién (?)
Favorable Desfavorable Principal (?,) | Acompafiamiento (2,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Desplazamientos
Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (?)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

5.3 COMPROBACIONES

5.3.1 Agotamiento por esfuerzos normales de secciones sometidas a tensiones orientadas segin las
direcciones principales

Se estudia, segiin el CTE, el agotamiento de secciones sometidas a tensiones orientadas segln las direcciones
principales. Asi, se comprueba la resistencia a traccién y compresién perpendicular y en paralelo a la fibra de la
madera, teniendo en cuenta el area eficaz a compresién y la separacién entre apoyos.

También se comprueba la resistencia a flexién simple y esviada
5.3.2Agotamiento por cortante
Para solicitaciones de cortante con una de las componentes paralela a la direccién de la fibra (corte

Paralelo), y para solicitaciones de cortante con ambas componentes perpendiculares ala direccion de la fibra
(rodadura), debe cumplirse la condicién de que el esfuerzo méximo soportado sea menor o igual que la resistencia
de calculo.

Si la pieza, ademas, estd sometida a flexiéon, debe tenerse en cuenta la influencia de las fendas utilizando un
ancho eficaz de la pieza

5.3.4 Agotamiento por torsién

Se comprueba la resistencia tangencial de la pieza aplicando un coeficiente de forma, que depende del tipo de
seccion (circular o rectangular) y sus dimensiones

5.3.5 Estabilidad de piezas

Ademaéas de las tensiones provocadas por la flexion debida a las cargas transversales deben tenerse en cuenta las
tensiones de flexién provocadas por las imperfecciones geométricas de la pieza (combaduras), excentricidades
inevitables de las cargas y uniones y desplazamientos inducidos. El calculo de pandeo se hace en base al CTE
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5.4 RESULTADOS DEL PROGRAMA

Para la comprobacién del cumplimiento de las vigas y pilares de madera tanto en ELU como en ELS se
han introducido los perfiles, previamente predimensionados, en el programa de célculo CypeCad y se ha verificado
que son vdlidos con las comprobaciones anteriores:

Ancho Canto Largo Apoyo a
(m) (m) (m) partir de
PMO01-PM02-PM03-PM04-PM05-PM06-PMO07-PM0O8-PM09-PM10-
PM11-PM12-PM13-PM14-PM15-PM16-PM17-PM24-PM25-PM26- 030 015 590 )
PM27-PM28-PM20-PM30-PM31-PM32-PM33-PM34-PM35-PM36- ’ ' ’
PM37-PM38-PM39-PM40-PM41-PM42-PM43-PM44
PM18-PM19-PM20-PM21-PM22-PM23-PM45-PM46-PM47-PM48-
PM49-PM50 0.30 0.15 3.40 -
VM02-VM03-VM04-VM05-VM13-VYM14-VM15-VM16-VM19-VM20-
VM26-VM27-VM34-VM35-VM42-VM43 0.30 0.15 240 240
VMO01-VM06-VM12-VM17-VM18 0.30 0.15 8.25 2.25
VMO07-VM11 0.30 0.15 8.25 6.00
VM08-VM09-VM10 0.30 0.15 6.00 6.00
VM21-VM24-VM29-VM32-VM37-VM40 0.30 0.15 7.65 4.65
VM25-VM28-VM33-VM36-VM41-VM44 0.30 0.15 7.65 2.40
VM45-VM46-VM47-VM48-VM49-VM50 0.40 0.15 10.5 10.5
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