ARQUITECTURAY CONSTRUCCION

4.2 ESTRUCTURA
JUSTIFICACION ESTRUCTURAL:

La solucion estructural adoptada va directamente ligada a la materialidad y construccién del
proyecto. Se ha disefiado la estructura de una forma integral, paralelamente a la concepcion y desa-
rrollo del proyecto. Ya que es la estructura la divide el espacio, organiza las circulaciones, resuelve el
almacenamiento, dota de materialidad al proyecto y trabaja la luz y filtros del mismo.

Nos encontramos ante un proyecto con una gran continuidad espacial en la que se distinguen
tres elementos mas singulares, con unas caracteristicas de uso distintas. De este modo, los volume-
nes de la sala de usos multiples y el espacio expositor a doble altura se resolveran con un sistema de
celosia metalica para salvar los 16 m de luz. El resto del proyecto se resolvera mediante un forjado
unidireccional con vigas de canto y nervios in si tu, que permite in canto de forjado de 30 cm.

Para la cimentacion del edificio se optara por una losa h=60cm debido a la proximidad de la
parcela al mar y la necesidad de crear un vaso estanco.
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Forjado de vigas de canto y nervios in situ

Forjado de cerchas metalicas y chapa colaborante
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ARQUITECTURAY CONSTRUCCION

4.2.1 TIPOLOGIA DE LA CIMENTACION

. . . . . RECUBRIMIENTOS NOMINALES
Tenemos varios factores a tener en cuenta en el sistema y el calculo de la cimentacion. Por

un lado tenemos que tener en cuenta la naturaleza del terreno por su inmediata proximidad al mar y
la altura del nivel freatico. Por otro lado también hay que tener en cuenta el coeficiente de balastro
tras haber hecho un exhausto calculo previo de las cargas recibidas. Como no se exige el calculo
previo, se plantea las dos soluciones de cimentacion: por zapatas arriostradas o por losa .

.—Recubrimien:o nferiar contocto terreno 2 8cm.

E} @ Recubrimiento con harmigon de limpieza 4cm

@—Hc:ubrimimm superior libre 4/5cm.

@—He:ubrimiento lateral contacto terreno 2 Bcm.
Se plantea la losa de cimentacién formando un vaso estanco. En los extremos de la losa se

construyen unos muros de cimentacion que permiten contener las aguas. He considerado un canto
de 0,60 m apropiado para la losa anadiendo 10 cm de hormigén de limpieza.

@—Ftecul:unmiento lateral libre 4/5cm.

DATOS GEOTECNICOS

TENSION ADMISIBLE DEL TERRENC COMSIDERADA O adm=0.197 MPao { 2.00 kKg/cm?)

Se aumenta la superficie de contacto y se reducen los asentamientos diferenciales. Puede
decirse de forma aproximada que la losa es mas econdmica que las zapatas si la superficie total de
éstas es superior a la mitad de la superficie cubierta por el edificio, debido al menor espesor de hor-
migon y cuantia de armaduras, a una excavacién mas sencilla y ahorro de encofrados.

ARMADO GENERAL LOSA CANTO LOSA
AHRARGUE OF FLAR METALIDS BN LOSA DT CMENTADDN ARMADO SUPERIOR: 2@16 s 20 ARMADO INFERIOR: 2816 s 20 70*
=, SOLAPES: 50 cm SOLAPES: 20em
ﬁ_ ARMADO SUPERIOR # # ARMADO INFERIOR # #
| A 1 H - EL SOLAPE DE LAS ARMADURAS SUPERIORES . EL SQLAPE DE LAS ARMADLURAS INFERIDRES
r "::d-""" - SE REALIZARA EN LAS LIMNEAS DE PILARES SE REALIZARA EN EL CENTRO DEL
T COM LA LONGITUD MAYOR DE H O Lbu WANO CON LA LONGITUD MAYOR DE H O Lbu
TS I :——rE
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LONGITUDES DE SOLAPE EM ARRANQUE DE PILARES. Lb

SIM ACCIOMES DINAMICAS | COM ACCIONES DINAMICAS

ARMADURA
BE—400-5 B-500-5 B—400-5 B-500-5
@1Z2 [ Z5om. J0em. . A0crm. S0cm. I
@14 . A0cm. 45em., . S0em. G0crm.
PG 4Zcm 50em. E0cm F0cm.
@zi &lcm. G3cm. Blcm. 100em.
@25 - Blcm. 100em. - 110cm. 130em,

[*|existe una zona de canto 50cm (indicada en el plano) en ella las acciones son menores puesto que el edificio no
ocupa esa superficie mas alla de la cota 0.
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4.2.2 TIPOLOGIA ESTRUCTURA

Forjado de nervios in situ

Como hemos dicho anteriormente, se decide por esta opcion por sus valores estéticos de
monolitismo, pero principalmente porque nos permitira un canto de forjado entre 30 y 35 cm, ya que
el peso es absorbido a través de estos nervios distribuidos cada 80 cm. Para sacar mayor partido a
la tipologia, se decide que las vigas de canto vayan en direccién del eje mas corto de nuestra cuadri-
cula, en este caso de 6 m, para obtener un canto menor y por tanto menor descuelgue. Los nervios
por tanto son de 8 m de longitud, pero al ser mas, las cargas tienen mas elementos en los que absor-
berse y por tanto esto es lo que permite que el canto del forjado sea menor. Al final lo que se quiere
obtener es un forjado plano, sin vigas que descuelguen.

TIPO CARACTERISTICAS INTEREJE [m] LUZ L [m] CANTO H [m] PESO P [kN/m?] | COSTE C [EUR/m?]

Nervios in situ

Valores posibles

0.50-0.80

<10.00

0.20 - 0.40

2.50 - 4.00

50 - 90

UNIDIRECCIONAL

Valores mdés habituales (recomendables)

0.60-0.70

6.00 - 9.00

0.25-0.35

3.00-3.50

60-70

Es el equivalente a las viguetas, pero con hormigdn in situ. Es el equivalente al forjado
reticular, pero unidireccional. Permite mayor adaptacién a geometrias complejas al no ser
prefabricado. Permite vuelos entre 8 y 10 veces el canto. Funciona de forma adecuada

H=L/[23-27]

P=H*[10-12]

25 (encofrado)

+

con vanos continuos. Se puede emplear con vigas planas o de canto, pero casi siempre de H* [120- 160]

hormigdn armado. Si son de acero, descuelgan del forjado. Siempre con apuntalamiento.

Detalle forjado suelo PB (E: 1/20)

Muros de hormigén visto

Los muros de hormigén de 30cm que envuelven y compartimentan el edificio son el elemento
estructural mas reconocible del proyecto, y por eso quedan vistos. Se escoge por ello un entablado
de listones de madera para que le imprima la superficie de esta, y le de un aspecto como mas rusti-
co, con un ritmo acorde con la métrica de nuestra cuadricula. Se opta por poner los listones cada 15
cm, marcando las juntas verticales.
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Pilares de hormigéon armado con revestimiento

Al contrario de los muros los pilares de hormigén quedan ocultos por un revestimiento meta-
lico de chapa galvanizada, de madera o mortero dependiendo de la zona donde se ubique que que
éstos solo queremos que se perciban como un elemento esbelto y liviano en contraposicion de la
rotundidad de los muros. Los pilares son mas casi un elemento de tabiqueria acotando los espacios
que un elemento sustentante.

ZONAS SINGULARES

Cercha metalica

Cerchas metalicas de perfiles HEB para cubrir la luz de 16 m de la sala multiuso y el espacio
expositor que sostienen cubiertas ligeras. las juntas de dilatacién en las cubiertas metalicas se locali-
zaran en la posicién de la cercha, ejecutando el anclaje de las correas de manera que tengan libertad
de deslizamiento para permitir la dilatacién.

Forjado de chapa colaborante

Es el forjado mas ligero y tiene poco canto, aunque cubre luces pequenas. Presenta un mon-
taje muy rapido y eficaz. Puede no necesitar apuntalamiento sobre todo en luces cortas como las de
nuestro caso de 2.75 m.
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ARQUITECTURAY CONSTRUCCION

4.2.3 CARGAS

FORJADO PLANTA PRIMERA

+B,00m CARGAS PERMANENTES
Peso propio de forjado de nervios in situ 3,50 KN/m2
+ 3,00 m Solado ceramico 1 KN/m2
0.00 m Falso techo e instalaciones colgadas 0,50 KN/m2
2,00 m| Total 5,00 KN/m2

SOBRECARGAS DE USO
Zonas de acceso publico C3 5,00 KN/m2

Total 5,00 KN/m2

FORJADO PLANTA PRIMERA

v §,00 CARGAS PERMANENTES
Peso propio de forjado de nervios in situ 3,50 KN/m2
300 m| o L Cubierta de gravas 2,50 KN/m2
. Instalaciones en cubierta 2,00 KN/m2
.2.00 m| Total 5,00 KN/m2

SOBRECARGA DE USO
Cubiertas de acceso soélo para conservacion 1,00 KN/m2
Nieve 0,20 KN/m2

Total 1,20 KN/m2
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ARQUITECTURAY CONSTRUCCION

4.2.4 ESQUEMAS Y CUADRO DE CARGAS

CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE
FORJADO CUBIERTA | | ;
2 ) ® ® ® @ ® ® b @ ? ® P ® ® ® ® ® HORMIGON
{ { { | { { L ; { ; { ; | ; | ; L ELEMENTO Tipo de hormigén | Nivel de control | Coeficiente parcial | Resistencia de Recubrimiento
AR S A Sy R Sy iy iy iy iy ISTRUCTURAL _ , de sequridad () _caloulo (Nimaf) __minimo (o
| | | | | 5 S, Hormigon de limpieza | HA-10/P/40/llla | gsTADISTICO {1) | situacién persistente 50
on g o k%f@/ Cimentacion HA-30/P/20/llla | EgsTADiSTICO (1) 1,50 16.6 50
\ \ ! Muros / Pilares HA-30/P/20/llla ESTADISTICO situacién accidental ' 30
} }x s Vigas y forjados HA-30/P/20/llla ESTADISTICO 1,30 30
® | e ACERO
; ! ELEMENTO Tipo de acero | Nivel de contfrol |Coeficiente parcial | Resistencia de |El acero a ufilizar
1 ESTRUCTURAL de seguridad (ys) | célculo (N/mm? Z“blas af""‘ad”"as
o ] ] HEHHH A HHHHH +tHtttrttreti Malla electrosoldada B 500 T NORMAL situacion persistente g:rjnifz:d“o por Lz
Ca 1 : A1 4 & 1 11 1. ®@ Cimentacion B 500 S NORMAL 1,15 434 79 marca AENOR
7 1 1 l 1 L 7 Muros / Pilares B 500 S NORMAL situacién accidental ‘
h i i T 7"7 i *‘ R ‘ 1 1 1t 1161 1 10 Vigas y forjados B 500 S NORMAL 1,00
| ‘ ‘ L e E JECUCION
(H— ®
e i B N BN ——— — B TIPO DE Nivel de control |Coeficiente parcial de seguridad (para E.LU)
L \ \ \ | 5 ACCION Situacién permanente o transitoria
i % ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ v i Efecto favorable | Efecto desfavorable | Efecto favorable | Efecto desfavorable
G —f—— — S ® -
‘ ‘ i i ‘ i ‘ i ‘ } JTTL [ S e s s s e k Variable NORMAL ¥a = 0,00 ¥ = 1,50 ¥ = 0,00 Yo = 150
P L e L i A L. B S S N I M N A Permanente NORMAL ¥ =13 ¥ =13
4 | | | | | | | L a | ] I B R CARGAS PERMANENTES SOBRECARGAS
5 b 5 i; L ;é; lv é 5 ) {u ) fs p | o ! {s; ‘ 117 ‘ fs ‘ 119 Peso propio | TIPO (kN/m?)
{kg/m?)
Forjade de nervios in situ 3,50 Uso Sala de exposicion (C3) 5
Forjade chapa colaborante 2,50 Sala Multiusos (C5) 5
Solado 1,00 Biblioteca (C3) 5
Falsos techos e instalaciones 0,50 Cubiertas (G1) 1
Instalaciones en cubierta 150 Viento debida a1 viento s prictcaente desprecable en tas estrctures de edficacn
FORJADO PLANTA PRIMERA Cubierta plana invertida 2,50 Nieve 0,2
! !
| | | | | | | | [ | [ | | | | | T ’ A
S P A A R A A CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE
- 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 _
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Iy Cargas permanentes Cargas variables
1 \ \ \ \ \ \ T» Forjado primero 5,00 KN/M2 iforjado nervios in situssoladosfalso recho + instalaciones) 5,00 KN/mM2 isebrecarga de usel
} } } } } } } T Forjado cubierta | 8,00 KN/M2 (rorjso nervios in situ« fatso techo + nstatacones + cuserts gravas) 1,20 KN/M2 mssreniniento - ieve
T ‘ ‘ ‘ 7,00 KN/M2 (forjado chapa colaborante « falso techo + instalaciones « cubierta gravas) 1,20 KN/m2 (nantenimiento « nieve)
\ \ \ \
| | |
L N | N | | }
| \ | | | \ CUADRO DE PILARES
N 1 1 Y, 7*’7 1 *P BRI ‘ s Muros de hormigdn visto <on entablado de listanes de a2 -a%9 | b5-b9 |d5-d9 | bMN, b13 o, 13 g1, g13
\ | | \ \ \ madera de 15cm ats - a1 £5 - f9 efl, e13
| Z44 Forjado de hormigén visto h2 - h9
| ) h15 - h18
o e e o e e e = Pilares de hormigan armade revestidos PLANTA CUBIERTA
} = \/igas de canto de hormigon armado h=30cm
Brochates HA 35x35cm | HA 40x40cm | HA 30x30cm | HA 40x40cm | HA 35x35cm | HA 30x30cm
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | T ‘ ‘ ‘ e 11| Foriade de nervios in situ e=30em
. l ., l . l . l . l . ‘%r; ] L 1: ‘ L . j{k; ., l . l . l . l . ‘J - —_— qum? de d;j'a(‘ah <on desdoblamiento de pilares PLANTA PRIMERA
| | | | [ g3 | ] | | | | | — Cercha meflica
l l l l l l l l l l l l I Forjado de chapa <olaborante HA 35x35cm — HA 30x30cm | HA 40x40cm | HA 35x35cm | HA 40x40cm
® ® @ ® ® P W ® ® i ® ® ® ® ® . Refuerzo de armadura en cimentacion
CIMENTACIGN
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4.2.5 PREDIMENSIONADO

Atendiendo a los criterios expuestos en la bibliografia consultada, asi como las especificaciones de
la EHE y a los cantos de las losas y las cerchas expuestos en el libro “Numero gordos en el proyecto
de estructuras” se considerara un canto de forjado (H) de:

-VIGA DE CANTO L/20 = H = L/24, considerando L como la luz entre pilares, en nuestro caso
L = 6 m en el forjado tipo, con lo que la viga tendra un canto entre 30 — 25 cm

-CERCHA L/15 2 H 2 L/20, considerando L como 16 m contaremos con una cercha de canto
entre 107 — 80 cm.

_FORJADO PLANTA TIPO:

Armadura longitudinal de una viga continua tipo

Canto: Son vigas continuas de 11,75m en el peor de los casosh =(L/20aL/24)=(11,75/20 a
11,75/24 ) = 0,58 - 0,48m. Tomaremos h = 50cm.
Calculamos la viga continua en n vanos (momento de calculo):

_ , 1.6.9.1M2=16.57.62=328,32 KN/m
I.e-:'E:" Ihql‘_" 10 10
N A A
LT
:\.i/ ol 1.6.9.1M2=16.57.62=410,40 KN/m
& - o &+ v + 8 8

Ly [

L
’ i 1.6.q.112 = 1.6. 57 . 62 = 273,60 KN/m
g 12 12

qL’
-]

*q = Q forjado x semidistancia entre vigas
Q mas desfavorable
Cubierta=1,35(8)+1,5(1,2) = 12,6 KN/m2

Planta primera=1,35(5)+ 1,5(5) = 14,25 KN/m2

Armadura: se obtiene de la formula

As+1-n=[328,32/0,80. 0,3.(500/1,15)] x 10 = 31,46cm2
As+n=[273,60/0,80. 0,3.(500/1,15)] x 10 = 26,22cm2
As- 2 =[410,40/0,80. 0,3.(500/1,15)] x 10 = 39,33cm2

As-n=[328,32/0,80. 0,3.(500/1,15)] x 10 = 31,46cm2

Estribos de una viga tipo: Calculo de la armadura transversal

Cortante de calculo:
Vd=1,6(qxL/2)=273,6KN

Comprobacion de bielas: Existen casos en los q Vd es grande y la disposicion de estribos no s sufi-
ciente. Esto ocurre cuando:

Vd» fed . 1/3 . b . h (x1000)

273,6 <16,6 . 1/3.0,3. 0,3 (x1000) = 498KN CUMPLE

Se compara Vd con el cortante que resiste en seccion.

Veu=0,5.Vfcd. b . d . (x1000)=0,5.~16,6 .0,3. (0,3 —0,05). 10 = 152KN

Como Vd» Vcu se dispone de una armadura Aa.

Aa=[(Vd-Vcu)/0,9.d.fyad]. 10 =[(273,6 —152)/0’9. 0,3 . 0,25 .400] . 10 = 45,04cm2/m
En la armadura minima disponemos de 10 ramas de redondos 8.

Armadura de compresion:

Mlim=0,3.fcd.b.d2= 0,3.16,6.0,3.0.252 = 93,4KN
Como Mlim > Md no hay que disponer de armadura de compresion.

Comprobacién de flecha:
Segun el articulo 50 de la EHE no sera necesaria la comprobacién de flecha cuando la relacion luz/
canto util L/d del elemento estudiado. En nuestro caso una viga fuertemente armada, sea inferior al

valor indicado en la tabla 50.2.2.1. En nuestro caso 6/0,25= 24 > 20

S| QUE HABRIA QUE COMPROBARLO A FLECHA.
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ARQUITECTURAY CONSTRUCCION

—SALAS DE USOS MULTIPLES Y EXPOSICIONES: CERCHA "TIPC" EN BLOQUE MULTIFUNCIONAL (L=1é m)

Por el programa que contiene estos dos espacios necesitamos espacios libres y de grandes luces,
por ello empleamos celosias metalicas. Las celosias se encuentran separadas 3m entre ellas asi
podemos apoyar una chapa colaborante en cubierta +8,00m y hormigonar con mayor seguridad, ya
que la altura de trabajo es considerable y asi se podria evitar apuntalar.

3m/H =3/23 =0,13 Segun casa comercial chapa de 7+7 (chapa grecada de 1mm de grosor)
3/27 = 0,11

q (carga por metro lineal) = Q x distancia entre vigas = 12,6 x 3 = 37,8KN/m T

Canto L/15 <H L/20=1,07 < H < 0,8 Tomaré H = 1m

Cordén superior e inferior:

El momento maximo de una cercha isostatica esta en la seccién central y vale:
HES-180 HEB-180  HEB-18) HEB-180 HEB-180  HEB-180 HEB-180  HE3-180

= = = = = =
B [ [] F i g ] -]

By 8 By 2 8y 8 B8 @PlE WPlE P E* ]
HEB-1860 HEB-180  HEB-180 HEB-160 HEB-160  HEB-180

=[]

M =qlL2/8 =37,8.162 /8 =1209,6KNm

HEB-160 HEE-180

Ha de ser resistido mediante traccion del cordon inferior y compresion del superior.
Traccién en el corddn inferior Tsd = 1,5 (q . 12 / 8H) = 1812,4KN

Compresidn en el corddn superior Csd =1,5(q . 12/ 8H) = 1812,4KN

0 HOH
OFEHOH

Montante extremo
Qd=1,5(q.L/2)=453,6 KN
Dimensionado del perfil:
_Elementos atraccion

A= Tsd /(fy / ymo) x 1000 = (1812,4/260) x 1000 = 6970 mm2 HEB 180

_Elementos a compresién

A2=Tsd /(fy / ymo) x w 1000 = (1812,4/260) . 1,2 . 1000 = 8364 mm2 HEB = 160
A=BL/i=1.16/0,25=64 w=1,2
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