ANEJO N2 5.C. DISENO Y COMPROBACION DE LA SOLUCION C

Mireia Toledano Rios



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Documento n21: Memoria y anejos

6. COMPROBACIONES ESTRUCTURALES
6.1. OBTENCION DE LOS DATOS
6.2. SECCION TIPO

ANEJO N2 5.C. DISENO Y COMPROBACION DE LA SOLUCION C

1. GENERALIDADES

1.1. OBJETO DEL PRESENTE ANEJO 6.3. CUBIERTA
1.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA 6.3.1.Flecha
6.4. CORREAS

BASES DE CALCULO

2.1. NORMATIVAY RECOMENDACIONES

2.2. AMBIENTE Y RECUBRIMIENTOS
2.2.1.Estado limite de durabilidad
2.2.2.Recubrimiento minimo

2.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.4. COEFICIENTES DE SEGURIDAD
2.4.1.Estados limite ultimos

2.4.1.1. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales

2.4.1.2. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones

2.4.1.3. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones en cimentaciones
2.4.2.Estados limite de servicio

2.4.2.1. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales

2.4.2.2. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones

2.5. COMBINACION DE ACCIONES
2.5.1.Estados limite ultimo
2.5.2.Estados limite de servicio
2.5.3.Estados limite ultimo en cimentaciones
2.5.4.Coeficientes de combinacion
ACCIONES
3.1. ACCIONES PERMANENTES
3.2. ACCIONES VARIABLES
3.2.1.Sobrecarga de uso

3.2.2.Viento
3.2.2.1. Parametros bdsicos de viento
3.2.2.2. Casos de carga de viento
3.2.3.Nieve

3.2.4.Temperatura
3.2.5. Acciones sismicas
3.3. ACCIONES EN LA CIMENTACION
HIPOTESIS DE CARGA
4.1. Estructura
4.2. Cimentacion
MODELO ESTRUCTURAL
5.1. PROGRAMAS DE ORDENADOR UTILIZADOS
5.1.1.SAP 2000
5.2. DESCRIPCION DEL MODELO

6.4.1 Comprobaciones ELU

6.4.1.1 Resistencia de la seccion

6.4.1.1.1 Momento flector

6.4.1.1.2 Cortante

6.4.1.1.4 Flector + Cortante

6.4.2 Comprobaciones ELS

6.4.2.1 Comprobacion a flecha

6.5. CERCHAS
6.4.1 Comprobaciones ELU

6.4.1.1 Resistencia de la seccién

6.4.1.1.1 Momento flector

6.4.1.1.2 Cortante
6.4.1.1.3 Axil

6.4.1.1.4 Flector + Cortante

6.4.1.1.5 Flector + Axil

6.4.1.2 Resistencia frente a pandeo lateral

6.4.2 Comprobaciones ELS

6.4.2.1 Comprobacion a flecha

6.6. ARRIOSTRAMIENTO
6.6.1 Comprobaciones ELU

6.6.1.1 Resistencia de la seccion
6.6.1.1.1 Momento flector

6.6.1.1.2 Cortante
6.6.1.1.3 Axil

6.6.1.1.4 Flector + Cortante

6.6.1.1.5 Flector + Axil

6.6.1.2 Resistencia frente a pandeo lateral

6.6.2 Comprobaciones ELS

6.6.2.1 Comprobacion a flecha

6.7. PILARES
6.7.1 Estados limite ultimos

6.7.1.1 Resistencia de la seccion
6.7.1.1.1 Momento flector

6.7.1.1.2 Cortante
6.7.1.1.3 Axil

6.7.1.1.4 Flector + Cortante

6.7.1.1.5 Flector + Axil

PROYECTO BASICO DE ESTRUCTURA DE EDIFICACION PARA USO TERCIARIO EN PATERNA |2



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

6.7.1.2 Resistencia frente a pandeo

6.7.1.2.1 Pandeo por flexién de piezas simples comprimidas

6.7.2 Estado limite de servicio

6.7.2. Estado limite de servicio de deformaciones

6.8. CIMENTACIONES
6.8.1.CIMENTACIONES INTERMEDIAS

6.8.1.1. Predimensionamiento de la seccion
6.8.1.2. Comprobacién de hundimiento
6.8.1.3. Comprobacién a deslizamiento
6.8.1.4. Comprobacidén a vuelco
6.8.1.5. Estado limite ultimo de agotamiento
6.8.1.6. Armaduras minimas
6.8.1.6.1. Armadura minima geométrica
6.8.1.6.2. Armadura minima mecanica
6.8.1.7. Cdélculo de longitudes de solape
6.8.1.8. Disposiciones de armado
6.8.1.9. Resumen de armados para la cimentacién intermedia

6.8.2.CIMENTACIONES EXTERIORES

6.8.2.1. Predimensionamiento de la seccion
6.8.2.2. Comprobaciéon de hundimiento
6.8.2.3. Comprobacién a deslizamiento
6.8.2.4. Comprobacidn a vuelco
6.8.2.5. Estado limite Ultimo de agotamiento
6.8.2.6. Armaduras minimas
6.8.2.6.1. Armadura minima geométrica
6.8.2.6.2. Armadura minima mecanica
6.8.2.7. Calculo de longitudes de solape
6.8.2.8. Resumen de armados para la cimentacién intermedia

7. COMPROBACIONES NO ESTRUCTURALES
7.1. TRANSMITANCIA TERMICA

1.

1.1

1.2.

Documento n21: Memoria y anejos

GENERALIDADES

OBJETO DEL PRESENTE ANEJO

El objeto del anejo presente es el calculo y dimensionamiento de la nave, para ello serdla determinaciéon de
las diferentes acciones actuantes en la estructura, las posibles hipdtesis de carga y la realizacion de un
modelo estructural para poder realizar las comprobaciones estructurales necesarias. Todo esto se realizara
teniendo en cuenta como base de calculo la normativa pertinente.

DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

La estructura se concibe como de un sistema estructural formado por cerchas metalicas tipo Pratt,
arriostradas entre si, y apoyadas en sus extremos sobre pilares metalicos de seccién constante del tipo HEB
separados una distancia de 7.52 m respecto a la direccién longitudinal de la nave, y a una distancia de 34.51
m respecto a la direccidén transversal, quedando un espacio completamente didfano.

Los elementos resistentes de esta solucidn estructural seran las cerchas y los pilares, desde el punto de vista
de las cargas verticales. Las cargas horizontales que actuan en la estructura se absorben por los
arriostramientos, los arriostramientos se encuentran posicionados a lo largo de la cubierta y en los pérticos
de fachada. El arriostramiento dispuesto en cubierta se trata de dos triangulaciones situadas entre la cercha
situada en el eje 0y la cercha situada en el eje 1, la otra triangulacidn se sitla entre las cerchas cuyos ejes
son7y6,y7y8.

Descripcidn en planta. Sobre los pilares ya descritos, apoyandose directamente sobre ellos y en la direccidon
de menor anchura de la parcela, las cerchas. Se definen de este modo ocho cerchas en el interior de la nave y
cuatro cerchas situadas perimetralmente en los dos extremos del edificio, siendo sus dimensiones diferentes
a las citadas anteriormente.

Las uniones de las cerchas a los pilares seran de tal modo que se impidael  desplazamiento horizontal y
vertical, permitiéndose el giro.

Los pilares apoyan sobre zapatas cuadradas realizadas in situ, la estructura cuenta con dos tipos de zapatas:
las exteriores (tipo A), cuyas dimensiones son 2 x 2 x 0.8 y las intermedias (tipo B) cuyas dimensiones son 1.5
x1.5x0.8.
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—o | | ' | | Pérticos de fachada. En el alzado de fachada correspondiente al eje A, se observan nueve pilares en los

cuales apoyan las cerchas. Los pilares conectan con el terreno mediante zapatas de 1.50 x 1.50 x 0.8 metros,
a excepcion de los pilares extremos que apoyan sobre zapatas de mayor dimensién 2.00x2.00x0.8metros.

Figura 1.1. Planta y ejes Para el anclaje de los paneles de fachada a la estructura, se han dispuesto unas vigas de fachada tipo UPN

e . . 180 de seccion constante.
Pértico tipo. Consta de dos pilares de 7.4 m de altura, sobre los cuales descansa una cercha tipo Pratt

con una luz de aproximadamente 34 m. El canto mdximo que alcanza la cercha es de 3 metros en la sA
zona central, la union de los puntos altos de todas las cerchas crea una limatesa a lo largo de la AC Ac AC AC AG AC AC AC
estructura, que permite el desagiie hacia los laterales, con una pendiente del 10%. Las aguas son :::: o s tere = e = i
recogidas por unos canalones que se distribuyen a los largo de las secciones AA’y BB’, y conectadas AL
con la red de saneamiento con unas bajantes.
- 3 S 3 £

Los distintos elementos que componen la cercha, son elementos con secciones cuadradas tubulares, il DU . D A [ N (R N
los cuales varian sus dimensiones segln las cargas que deben resistir, para evitar el 1' - ; H i - i ; .
sobredimensionamiento vy facilitar la construccidn de la estructura, se han creado distintos grupos los _ _ )
cuales tendran la misma seccidn; Figura 1.3. Seccidn eje A

-Montantes exteriores. El alzado de fachada correspondiente al eje J es similar al anterior, ya que los elementos resistentes son los

mismos, la diferencia con el anterior es que hay ocho pilares separados entre si 7.52 metros.
-Montantes interiores.

-Diagonales.

-Cordon superior.

-Cordén inferior.

Figura 1.4. Seccion eje J
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Los pilares en las dos secciones citadas anteriormente alcanzan una altura de 7.4 metros, desde la cara superior -Clase de exposicidn: lla

de la cimentacién, en la cabeza del pilar apoyan las cerchas y los arriostramientos laterales. Se observa que

. . . . N . . -Cemento: cualquiera
todos los pilares van unidos por un arriostramiento longitudinal, y Unicamente los pilares extremos cuentan con q

un arriostramiento que une dos pilares consecutivos. -25 MPa < f.< 40 MPa
2. BASES DE CALCULO -Vida util: 50 afios.
2.1.NORMATIVAY RECOMENDACIONES Con todo esto, el recubrimiento minimo sera:
Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08) -En las zonas sin hormigoén de limpieza, 70 mm.
Cddigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico, Seguridad Estructural, Acciones en la edificacion - En las zonas con hormigoén de limpieza, 20 mm.

(CTE, DB-SE-AE)
Por tanto el recubrimiento nominal sera de;

Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural, Cimientos (CTE, DB-SE-
Cimientos) - En las zonas sin hormigon de limpieza, 75 mm.

Norma de Construccién Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02) - En las zonas con hormigon de limpieza, 25 mm.

, . . 2.3.CARACTERISITCAS DE LOS MATERIALES
Guia de cimentaciones en obras de carreteras.

2 2 ESTADO LIMITE DE DURABILIDAD Los elementos estructurales de acero que componen la estructura son los pilares, cada uno de los
elementos que forman la cercha, las correas y los arriostramientos.

2.2.1. Estado limite de durabilidad El acero utilizado es un acero no aleado laminado en caliente, S 275. En cuanto al grado del acero se

decide disponer S 275 JO.
En los pilares y las cerchas de acero conforman la estructura del edificio proyectado que

segln el Art.8.2.2. de la EAE tiene una clase de exposicidn relativa a la corrosién atmosférica El limite elastico minimo es de 275 N/mm?, y la resistencia a traccién puede adquirir los siguientes
muy baja, Cl, puesto que es una zona comercial. valores 430< f,<580 N/mm? (EAE Art. 27.1).
En las zapatas, la clase general de exposicidn relativa a la corrosién de la armadura, al tratarse El acero escogido para el disefio de la estructura tiene las siguientes propiedades;

de una cimentacidén, es normal (lla) segun la tabla 8.2.2 de la EHE-08, ya que son elementos

. . Aceros 27510

enterrados y estdn sometidos a la humedad del terreno.

: . L, : - Moddulo de elasticidad E 210000 N/mm?
La buena calidad de la ejecucidn de la obra influye en la durabilidad de la estructura y esto se /
ve reflejado en el recubrimiento necesario para los elementos resistentes. Modulo de rigidez G 81000 N/mm?

2.2.2. Recubrimiento minimo Coeficiente de Poisson v 03
Las zapatas al ser elementos ejecutados in situ, los recubrimientos exigidos por la normativa Coeficiente de dilatacion térmica . 0.000012
aplicad, son;
Densidad p 7.850 kg/m?

Ar de 5 mm, al tratarse elementos ejecutados in situ.
En las zonas de la zapata que se encuentran hormigonadas contra el terreno, el recubrimiento
minimo sera al menos de 70 mm, en cambio en las zonas donde se haya dispuesto hormigén Tabla 2.1. Caracteristicas del acero

de limpieza el recubrimiento minimo sera el siguiente; _ . . . . ,
P & El hormigon utilizado en las zapatas tiene las siguientes propiedades segun (EHE-08. Art.39):

rmin depende de varias variables
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Resistencia caracteristica fek 30 MPa
Resistencia media a
., fct,m, -2.89 MPa
traccion
Resistencia inferior a
., fetk 2.89 MPa
traccion
Moddulo de deformacion
longitudinal secante a 28 Ecm 33578 MPa
dias
Modulo de deformacion
o Ec 28577 MPa.
longitudinal inicial
Consistencia plastica

Tabla 2.2. Caracteristicas del hormigdn

El hormigdn de limpieza dispuesto en la base de las zapatas cuenta con las siguientes caracteristicas:

Resistencia caracteristica fex 20 MPa

Consistencia Blanda

Tabla 2.3. Caracteristicas del hormigon de limpieza

El acero utilizado para armar las zapatas tiene las siguientes caracteristicas:

Acero en armaduras pasivas B 500 SD (EHE-08, Art.32.3)

Carga unitaria maxima fu 550 MPa
Limite eldstico f, 500 MPa
El alargamiento unitario
. L € 0.01
bajo carga maxima
El médulo de elasticidad E 200000 MPa

Tabla 2.4. Caracteristicas del acero pasivo
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2.4.COEFICIENTES DE SEGURIDAD
2.4.1. Estados limite dltimo
2.4.1.1. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales

Segln la EAE el articulo 15.3 el valor del coeficiente parcial para la resistencia de
elementos estructurales frente a inestabilidad en estado limite ultimo es de ymo1=1.05.

2.4.1.2. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones

Todos los calculos necesarios para el correcto dimensionamiento de la estructura se han
realizado en situaciones persistentes o transitorias. A continuacidn se muestran los
valores que corresponden a los coeficientes de seguridad de las acciones;

Tipo de accidén Favorable Desfavorable
Permanente ¥6=1.00 y6=1.35
Variable ¥q=0.00 Yo=1.50

Tabla 2.5. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones en ELU

2.4.2. Estados limite de servicio

2.4.2.1. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales

Segun la EAE el articulo 15.3 el valor del coeficiente parcial para la resistencia de
elementos estructurales para la comprobacién en servicio tiene un valor igual a la

unidad.

2.4.2.2. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones

A continuacién se muestran los valores que corresponden a los coeficientes parciales
para las acciones para las comprobaciones de los estados limite de servicio;

Tipo de accién Favorable Desfavorable
Permanente ¥6=1.00 Y6=1.00
Variable ¥q=0.00 ¥o=1.00

Tabla 2.6. Coeficientes parciales de sequridad de acciones en ELS
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2.5.COMBINACIONES DE ACCIONES

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Estados limite ultimo

Como se ha citado anteriormente, el disefio y predimensionamiento de la estructura se ha
realizado para una situacién de proyecto, persistente o transitoria, cuya combinacion de
acciones se muestra a continuacion:

ZT-:;,,GI;,J + ZT:J'JGLJ_'—TQ,]QJ + zﬁfu,u‘-l‘u,iQk.L
il =

=1

Donde:

Gy, es el valor caracteristico de las acciones permanentes.

G*«j es el valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.

Q.1 es el valor caracteristico de la accidn variable determinante.

Qu1 es el valor caracteristico de las acciones variables que actian simultdneamente con la
accion variable determinante.

Estados limite de servicio

Para este estado limite se considera Unicamente las situaciones de proyecto persistentes y
transitorias. Es el caso del presente documento, la combinacién de acciones se define
conforme a la siguiente expresion:

Combinacidn poco probable:

Z?{i.ijd-FZT;,"JG.kd + 70, +z11"u,LLHJJQk..
=l 3= =]

Donde:

Gy, es el valor caracteristico de las acciones permanentes.

G*y; es el valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.
Q.1 es el valor caracteristico de la accidn variable determinante.

Qu1 es el valor caracteristico de las acciones variables que actian simultdneamente con la
accion variable determinante.

Estados limite ultimo en cimentaciones

Segun el apartado 4.2 de la Guia de cimentaciones en obras de carreteras, la comprobacion
de hundimiento se realiza con la combinacidn ELU. Esta combinacidn se encuentra definida en
el apartado A-1.6 del apéndice A.

Al tratarse de una situacidn persistente o transitoria la combinacion a realizar es la siguiente;

Acciones permanentes + Yq * Accidn variable dominante + 3 yq - Wo - Otras acciones variables

concomitantes.

2.5.4. Coeficientes de combinacion

Los coeficientes de combinacion de las diferentes acciones variables, los obtenemos a partir
del apartado 4.2.4 del CTE, DB-SE. Para el disefio de la estructura se han tenido en cuenta las
siguientes acciones variables; viento, sobrecarga de uso en zonas comerciales, nieve y
temperatura, las cuales se detallan en el apartado 3. A continuacidn se definen las diferentes
cargas variables junto con sus respectivos coeficientes de combinacion.

-Coeficientes de simultaneidad para sobrecargas en edificios comerciales.

Wo

W,

W,

0.7

0.7

0.6

Tabla 2.7. Coeficientes de simultaneidad de la sobrecarga de uso

-Coeficientes de simultaneidad para la accién de la nieve para altitudes menores 1000m

Wo

W,

W,

0.7

0.5

0.2

Tabla 2.8. Coeficientes de simultaneidad de la nieve

-Coeficientes de simultaneidad para la accion de viento.

Wo

W,

W,

0.6

0.5

0.0

Tabla 2.9. Coeficientes de simultaneidad del viento

- Temperatura
Wo W, W,
0.6 0.5 0

Tabla 2.10. Coeficientes de combinacion temperatura
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3. ACCIONES 3.2.2. Viento
3.1.ACCIONES PERMANENTES 3.2.3. Parametros basicos de viento

En el caso de la estructura 2 las cargas permanentes que sufre se detallan a continuacion; Segun el CTE DB-SE-AE, la accién del viento es una fuerza perpendicular a la superficie la cual

recibe la carga, y que se expresa como;
-Peso propio de las cerchas. Se ha obtenido a partir del peso especifico del acero y el area de las

secciones. Je= (b Ce Cp

-Carga muerta 1. Las correas son secciones IPE 180, las cuales imponen una carga de 0.108 kN/m?2. g = 0.5 kN/m?, valido para cualquier punto del territorio espafiol.

-Carga muerta 2. Para el predimensionamiento de la estructura se ha tomado como referencia un C., es el coeficiente de exposicidn que varia segun la altura del punto considerado.

catdlogo de soluciones de cubierta, de la empresa Arval, de la cual se ha escogido una cubierta de la o o ) ] _
gama ONDATHERM con 80 mm de espesor y un peso de 13 kg/m?2. Esta cubierta transmite una carga C. , es el coeficiente de exposicidn que varia segun la altura del punto considerado. En nuestro

de 0.13 kN/m2, €aso no se van a sobrepasar los 200 m, por lo que puede utilizarse la siguiente expresion;

Ce=F- (F+7Kk)
Donde:

F=kIn (max (z,2) / L)

e - H \ \\\ q siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2, los
s e e e e | valores obtenido para una zona urbana en general , son los siguientes ;
BO0 e, (it
K=0.22
Figura 3.1. Cubierta gama ONDATHERM L=0.3
Z=5

3.2.ACCIONES VARIABLES
Suponemos z =7 m.

3.2.1. Sobrecarga de uso Por tanto el valor del coeficiente ce = 1.547

Segun el Apartado 3.1.1 del CTE, en el caso en el cual nos encontramos, una cubierta sobre
correas, la cual es Unicamente accesible para su conservacion existen dos tipos de sobrecarga,
una puntual vertical de 1 kN y otra repartida uniformemente de 0.4 kN/m?2.

Para obtener la sobrecarga por metro lineal la debemos multiplicar por la distancia tributaria
de las correas, siendo esta 1.73 metros. Dando asi, una sobrecarga repartida de 0.69 KN/m.
Como esta carga es mayor que la puntual, va a resultar mas desfavorable para la estructura
considerar la sobrecarga repartida que la puntual, por tanto a partir de ahora, cuando se
hable de sobrecarga de uso se hara referencia a la repartida.

3.2.4.

C, , es el coeficiente edlico o de presidon. Depende del tipo de cubierta que se disefie, y su
valor varia en la cubierta y en las fachadas, por tanto se van a calcular en los apartados que se
desarrollan a continuacion.

Casos de carga de viento.

Segun el CTE, DB-SE-AE, del lado de la seguridad se puede utilizar el anejo D.3 de este mismo
documento, que recoge el valor mas desfavorable de las cargas del viento conforme a las
distintas direcciones.

En el caso de la estructura C, se tiene una cubierta a dos aguas, se va a proceder a desarrollar
cada una de las 6 hipétesis de carga de viento que puede sufrir la estructura:

Opcidn de carga, V1:

La direccion -452<0<45
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e= min( 65.68,20)=20 m |
& B C on
|
h/d <0.25 @i
[ e
Al B c
_T : Ejernplas de almdos
_—TE gEe— o>
h
R
—1—0p ED
M _I!I- m‘:ﬂn | | L s
1 Alzado A B T
a/10 a0 = min {b,2h)
P S
‘,4 F - Figura 3.3.Paramentos verticales, tabla D.3 CTE DB-SE-AE. Anejo D.3
..l,_ -
___E_;"_ el HEU| 1 b h=9m
b= 65.68 m
T— —
a4 |F d=34.51m
1 Planta
diZ } ard e=20m
d
d-e =45.68
&= min (b,2h) € m
e/10=2m

Figura 3.2. Cubiertas a dos aguas, tabla D.6 CTE DB-SE-AE. Anejo D.3

A continuacidn se detallan las cargas de viento actuantes en cada zona;

e/4=20/4=5m Zonas Co e kN/m?
d/2=17.25m A -1.2 -0.78
e/10=2m B -0.8 -0.52
b= 65.68 m C -0.5 -0.33

D 0.8 0.52

E -0.7 -0.46

F -1.7 -1.1
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G -1.2 -0.78 Opcidn de carga de viento, V4:

H -0.6 -0.39 En esta opcidn la estructura recibe al viento por la fachada opuesta a la opcidn V3, por tanto
las cargas tienen el mismo valor pero su posicidon varia. Las zonas situadas en la parte

I 0.6 -0.39 izquierda de la cubierta pasan de forma simétrica a la parte derecha, de igual modo ocurre

[ 02 013 con las situadas en la zona derecha, en la fachada las zonas A y C intercambian sus posiciones,

al igual que las zonas D y E.

Tabla 3.1. Valores de viento actuante en cada zona
Opcidn de carga de viento, V5:
Opcidn carga de viento, V2:
La direccidn 452<6<1352
En esta opcidn la estructura recibe al viento por la fachada opuesta a la opcién V1, por tanto

las cargas tienen el mismo valor pero su posicién varia. Las zonas situadas en la parte e=min( 65.68,20)=20 m
izquierda de la cubierta pasan de forma simétrica a la parte derecha, de igual modo ocurre h/d <0.25
con las situadas en la zona derecha, en la fachada las zonas A y C intercambian sus posiciones,

al igual que las zonas D y E. ——

Opcidn de carga de viento, V3:

En esta opcidn las zonas siguen siendo las mismas y estan dispuestas en el mismo lugar de la
cubierta que en la opcidn 1, pudiendo visualizarse en las imagenes expuestas anteriormente. — ]

| R

La variacidn respecto a los casos anteriores, es el valor del coeficiente de presion/ succién, y Alzado
en consecuencia el valor de la carga actuante:
Zonas Co ge kN/m? ﬁ_ _
A 1.2 -0.78 oy Py
ei0[F [G [F |G| |
B -0.8 -0.52 I
a2 H H
C -0.5 -0.33 I d
D 0.8 0.52 | ‘E |
E -0.7 -0.46 L b - ants
F 0.00 0 &= min (b,2h)
G 0.00 0 Figura 3.4. Cubiertas a dos aguas, tabla D.6 CTE DB-SE-AE. Anejo D.3
H 0.00 0
I -0.6 -0.39
J -0.6 -0.39

Tabla 3.2. Valores de viento actuante en cada zona
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A B ¢ |n

[—ei10 e Opcidn de carga de viento, V6:

/\H\—[ En esta opcidn la estructura recibe al viento por la fachada opuesta a la opcidn V5, por tanto

N g c n las cargas tienen el mismo valor pero su posicidon varia. Las zonas situadas en la parte
Ejernplos de almates delantera de la cubierta pasan de forma simétrica a la parte trasera, de igual modo ocurre

con las situadas en la zona trasera, en la fachada las zonas A y C intercambian sus posiciones,

al igual que las zonas Dy E.

%
e 3.2.3. Nieve
L. |

El valor de la carga depende del clima de la zona de actuacidn por tanto depende de distintos
parametros. Seglin el apartado 3.5 del CTE DB-SE-AE el valor de la carga de nieve por unidad de

; ; _ Planga
T superficie en proyeccién horizontal, puede tomarse como;

= min {b,2h)

On =ML - Sk

Figura 3.5.Paramentos verticales, tabla D.3 CTE DB-SE-AE. Anejo D.3 U, es el coeficiente que tiene en cuenta la forma de la cubierta, en nuestro caso podemos afadir

En este caso las zonas D pasa a estar en la fachada en la cual actta el viento conforme a la que nuestra cubierta presenta un faldén limitado interiormente, y en el que no hay impedimento

imagen Tabla D.6 cubiertas a dos aguas, CTE, DB-SE-AE, Anejo D.3, y la zona E pasa a situarse al deslizamiento de nieve, ademas de una pendiente del 10%, por lo tanto el valor de forma tiene

en la fachada opuesta a la de la zona D. Por otro lado las zonas A, By C se distribuyen en este valor igual a la unidad.

caso a lo largo de la fachada de mayor longitud. . . . - o .
8 Y 8 sk, es el valor de la sobrecarga de nieve segln la capital de provincia. Nuestro edificio esta

A continuacion se detallan las cargas actuantes en cada zona; situado en Paterna, Valencia por lo que sxadquiere un valorde 0.2.

— 2
Zonas Cp ge kN/m? Q= 0.2 kN/m
A 12 078 3.2.4. Temperatura
B -0.8 -0.52 Segun el Anejo E y el apartado 3.4. del CTE DB-SE-AE, la temperatura maxima que pueden
alcanzar los elementos exteriores es de 43°C por el contrario la temperatura minima que pueden
C 0.5 -0.33 alcanzar estos elementos es de -5°C. Realizando una media entre ambas, se obtiene una
D 08 052 temperatura media de exposicién de 24°C. Por tanto se decide que el montaje de la estructura
se realizara cuando la temperatura ambiente esté en torno a los 20 °C.
E -0.7 -0.46 Finalizada la construccion, los elementos estructurales se encontraran protegidos en el interior
del edificio por lo que su temperatura durante todo el afio sera de 20°C.
F -1.6 -1.04
G 13 0.84 Debido a que la variacién de temperatura entre el proceso de construccién y cuando la
' ' estructura se encuentre en servicio, sera practicamente nula por lo que no se ha considerado
H -0.7 -0.45 esta accion en los calculos.
' -0.6 -0.39 3.2.5. Acciones sismicas

Todos los calculos respecto a las acciones sismicas, se realizaran conforme a la Norma de

Tabla 3.3. Valores de viento actuante en cada zona Construccidn Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02).
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En primer lugar se procede a la clasificacion del edificio proyectado, siendo este un
edificio de uso terciario situado en la localidad de Paterna, Valencia. Se decide que el
edificio proyectado presenta clasificacion de importancia normal puesto que, su
destruccidn en caso de terremoto, puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio, no
imprescindible y producir importantes pérdidas econdmicas, segun el apartado 1.2.2.
NCSE-02.

En el caso en el que nos encontramos, un edificio con clasificacion de importancia
normal, la norma no es de aplicacidn cuando;

-En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entres si en
todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica ap sea inferior a 0.08g.

Por lo que se va a proceder a obtener el valor que adquirira la aceleracidén sismica basica,
conforme al apartado 2.2 Aceleracion sismicade calculo, de la norma NCSE.

La aceleracidn sismica basica viene dada en el apartado 2.1, el mapa sismico de la norma
sismoterresistente NCSE-02.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0, 167
0,13y wa, <016g
0,08y =a, <012y
00dg <o~ 0,08g

a, = 0dg
Coafcianta da
conribucion K

0O0DON

Figura 3.6. Mapa sismico de la norma sismorresistente NCSE-02

Documento n21: Memoria y anejos

El edificio estd situado en Paterna, Valencia, por lo que le corresponde una aceleracion sismica
basica comprendida entre 0.04g< ap< 0.08g. De lo que se deduce que nos encontramos en un
caso en el que la norma sismorresitente no es de aplicacién.

3.3. ACCIONES EN LA CIMENTACION

Las acciones a las que se encuentra sometida la cimentacidn son las que le llegan desde la base del
pilar, ya que este, apoya en la cimentacién y le transmite todos los esfuerzos a los que se encuentra
sometido. En esta estructura, segun los esfuerzos que se transmiten, se puede diferenciar dos tipos de
zapatas;

Tipo A. Son todas las zapatas sobre las que apoyan los pilares situados en las cerchas exteriores. Estas
zapatas reciben cargas horizontales debidas a la accion del viento, las cuales crean flectores en la base
del pilar y cargas verticales, que las vigas transmiten al pilar como axil y este a la cimentacién, siendo
estas el peso propio, viento en presidén, la sobrecarga de uso, las cargas muertas y la nieve. A
continuacién se muestra una tabla resumen con todos los esfuerzos.

Peso Carga Carga Sobrecarga . .
Esfuerzo . Viento Nieve
propio muerta 1 muerta 2 de uso
N 24.53KN 2.13 kN 4.42 KN 13.57 kN 49 KN 6.76 KN
My -1.31kNm | -0.11kNm | -0.24 kN m -0.73kNm | -34.61KNm | -0.31 kN m

Tabla 3.4. Acciones en zapatas exteriores

Tipo B. Son las zapatas sobre las que apoyan los pilares que sostienen las cerchas intermedias, las
cargas que reciben tienen un valor distinto, que las que reciben las zapatas exteriores. A continuacion

se muestra una tabla resumen con todos los esfuerzos.

Peso Carga Carga Sobrecarga i )
Esfuerzo . Viento Nieve
propio muerta 1 muerta 2 de uso
N 37.66KN 3.38kN 7.94 KN 24.39 kN 33.49KN 12.15KN
My 471kNm | 0.73kNm 1.51 kN m 4.63 kN m -324KNm | 2.31kNm

Tabla 3.5. Acciones en zapatas interiores
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4. HIPOTESIS DE CARGA W

Para el calculo de la estructura se ha tenido en cuenta una serie de cargas, detalladas anteriormente.

Aplicando las prescripciones del articulo 13 de la EHE-08 con los coeficientes de combinacién del apartado
4.2.4 del CTE-DB.SE se han definido tres hipdtesis de carga en estado limite ultimo y tres hipotesis de carga

en estado limite de servicio.

ELU (combinacidn persistente o transitoria):

-Hipdtesis de carga 1: 1.35 PP + 1.35 CM + 1.5 SCU + 0.75 Nieve + 0.9 Viento

-Hipdtesis de carga 2: 1.35 PP + 1.35 CM + 0 SCU + 1.5 Nieve + 0.9 Viento

-Hipdtesis de carga 3: 1.35 PP + 1.35 CM + 0 SCU + 0.75 Nieve + 1.5 Viento
Figura 5.1. Planta estructura Figura 5.2. Estructura 3D
ELS (combinacidn caracteristica):
A continuacién se define el material como un acero S- 275, y se asignan la secciones correspondientes a

-Hipotesis de carga 4: PP + CM + SCU + 0.5 Nieve + 0.6 Viento las barras que conforman los grupos citados anteriormente, (estas secciones no son las definitivas

L . . Unicamente se disponen para poder calcular la estructura), las cuales se detallan a continuacién;
-Hipdtesis de carga 5: PP + CM + 0 SCU + Nieve + 0.6 Viento P parap )

-Hipdtesis de carga 6: PP + CM + 0 SCU + 0.5 Nieve + Viento -Pilares, HEB 300.

- Montantes exteriores, Tubo 180x180x8.

5. MODELO ESTRUCTURAL -Montantes interiores, Tubo 140x140x8.

-Diagonales, Tubo 140x140x8.
5.2. PROGRAMAS DE ORDENADOR UTILIZADOS
52.3. SAP 2000 -Corddn Superior, Tubo 180x180x10.

Para el calculo de los esfuerzos a los que se encuentran sometidas las cerchas, asi como todas las -Cordén inferior, Tubo 180x180x10.

combinaciones y las hipétesis de viento posibles, se ha utilizado el programa SAP 2000. . .
-Arriostramientos, Tubo 60x60x3.6.

Una vez hecho esto, se introducen en el modelo las cargas puntuales que llegan a cada uno de los nudos

5.3. DESCRIPCION DEL MODELO de la cercha. Para expresar las cargas repartidas como cargas puntuales basta con multiplicarlas por la
. . . . . 1

longitud tributaria correspondiente, por la longitud de la correa y por -, de modo que obtenemos la

Se ha empleado un modelo 3D, con todos los elementos que componen la estructura. A continuacion 2

. . . . . reaccion del esfuerzo cortante que sufre la correa y transmite a la cercha.
se desarrollara paso a paso como se ha realizado el dimensionamiento de la estructura.

. o Primero se definen las cargas permanentes en cada uno de los nudos del corddn superior de la cercha;
En primer lugar se dibuja la estructura completa (excepto las correas) en el programa AUTOCAD, en gasp P !

tres dimensiones. Cada barra se representa por una linea. DEAD, peso propio de la estructura.

Seguidamente se definen los movimientos restringidos. Los pilares se empotran en la base. CM1, carga que provoca el peso propio de la IPE 180, 0.41 kN.

CM2, carga que provoca el peso propio de la cubierta, 0.85 kN.

Seguidamente se definen las cargas variables, cabe afiadir que la sobrecarga de uso y la nieve se aplican
en cada uno de los nudos del corddn superior, en el caso del viento como se ha explicado en el apartado
3.2.2 el viento actla en la cubierta y en los laterales de la estructura, definiéndose como cargas
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puntuales en los nudos de los cordones superiores, y como cargas distribuidas en lo pilares,
respectivamente.

-SCU, sobrecarga de uso, 2.61 kN.
- Nieve, carga horizontal de la carga de nieve, 2.61 kN.
-V1, combinacién de los vientos 1.

La cubierta estd sometida, en la mayor parte de su superficie, a la succién del viento en diferentes
valores, dependiendo de la zona. Los primeros 5 metros en los dos extremos del edificio, que
comprenden al eje 0 y al eje 10, en los cuales se sitlan las cerchas exteriores estdn sometidos a una
succién de -2.93 KN en la zona central de a cercha, en los dos metros extremos esta sometida a una
succién de -8.27 kN.

En la zona central del edificio las cercha situadas entre el eje 1y el eje 8, estan sometidos a una succién
de -2.93 KN en la zona central de la cercha y en los dos metros extremos sufren una succion de -5.07 kN.

Paramentos verticales. Los pilares situados en el eje 1 y en el eje 10 estdn sometidos a distintas
succiones; Los pilares JO y 7-10, estan sometidos a una succidn transversal, la cual tiene un valor de 0.78
KN/m. Los pilares 10, HO, GO, FO, 110, H10, G10 y F10 estan sometidos a una succion transversal de 0.52
kN/m. El resto de los pilares se encuentran sometidos a una succién transversal de -0.33 kN/m.

-V2, combinacion de los vientos 2.
La cubierta esta sometida a unas cargas del mismo valor que en la combinaciéon de vientos 1.

Paramentos verticales. Los pilares situados en el eje 1 y en el eje 10 estdn sometidos a distintas
succiones; Los pilares Al y B10, estdan sometidos a una succidn transversal, la cual tiene un valor de 0.78
KN/m. Los pilares A0, BO, CO, DO, FO, A10, B10, C10, D10y F10 estan sometidos a una succion transversal
de 0.52 kN/m. El resto de los pilares se encuentran sometidos a una succion transversal de -0.33 kN/m.

-V3, combinacion de los vientos 3.

La cubierta estd sometida, a una succidn que afecta a media cubierta, esta succién adquiere el mismo
valor en toda la cubierta siento este de 2.53 kN.

Paramentos verticales. Los pilares situados en el eje 1 y en el eje 10 estan sometidos a distintas
succiones; Los pilares JO y 7-10, estdan sometidos a una succidn transversal, la cual tiene un valor de 5.86
KN/m. Los pilares 10, HO, GO, FO, 110, H10, G10 y F10 estan sometidos a una succion transversal de 3.91
kN/m. El resto de los pilares se encuentran sometidos a una succién transversal de 2.48 kN/m.

-V4, combinacién de los vientos 4.

La cubierta esta sometida a unas cargas del mismo valor que en la combinacién de vientos 3, la Unica
diferencia es que la zona cargada se sitla en la otra mitad de la cubierta.

Documento n21: Memoria y anejos

Paramentos verticales. Los pilares situados en el eje 1 y en el eje 10 estdn sometidos a distintas
succiones; Los pilares Al y B10, estan sometidos a una succién transversal, la cual tiene un valor de 5.86
KN/m. Los pilares A0, BO, CO, DO, FO, A10, B10, C10, D10y F10 estdn sometidos a una succion transversal
de 3.91 kN/m. El resto de los pilares se encuentran sometidos a una succion transversal de 2.48 kN/m.

-V/5, combinacion de los vientos 5.

Toda la superficie de la cubierta se encuentra succionada, pero los valores de las cargas varian en la
direccion longitudinal del edificio. Los primeros dos metros los cuales afectan a la cercha situada en el eje
0, crean succiones en la cubierta, en el centro de la cercha el valor de la carga es de 7.82 kNy en los 5
metros exteriores 6.31 kN.

Los pilares situados en el eje 0 sufren una presion transversal de 3.91 kN/m, y los pilares situado en el eje
10 sufren una succion transversal de 3.45 kN/m. Los pilares situados en la direccion longitudinal del
edificio sufran succiones que adquieren valores distintos segln la posicidn los pilares situados en los 2
primeros metros JO y AO sufren una succidn transversal de 5.86 KN7m, los pilares J1 y Al sufren una
succion de 3.91 kN7m, el resto de los pilares se encuentran sometidos a una succion de valor 2.48 kN/m.

-V6, combinacién de los vientos 6.

Toda la superficie de la cubierta se encuentra succionada, pero los valores de las cargas varian en la
direccion longitudinal del edificio. Los primeros dos metros los cuales afectan a la cercha situada en el eje
10, crean succiones en la cubierta, en el centro de la cercha el valor de la carga es de 7.82 kNy en los 5
metros exteriores 6.31 kN.

Los pilares situados en el eje 0 sufren una presidn transversal de 3.45 kN/m, y los pilares situado en el eje
10 sufren una succion transversal de 3.91 kN/m. Los pilares situados en la direccion longitudinal del
edificio sufran succiones que adquieren valores distintos seglin la posicidn los pilares situados en los 2
primeros metros A10, A9 y J10 sufren una succion transversal de 5.86 KN7m, los pilares J9 y A8 sufren
una succion de 3.91 kN7m, el resto de los pilares se encuentran sometidos a una succion de valor 2.48
kN/m.

Una vez aplicadas todas las cargas nos disponemos a determinar las distintas envolventes, en primer
lugar vamos a crear una evolvente ENV_V de todos los caso de viento, en la que el programa escoge la
mas desfavorable.

A continuacidn se crean las siguientes combinaciones;
-ELU_1 = 1.35 (CM1+CM2+DEAD) + 1.5 SCU + 0.75 Nieve +0.9 ENV_AUX_VIENTO
-ELU_2=1.35 (CM1+CM2+DEAD) + 1.5 Nieve + 0 SCU +0.9 ENV_AUX_VIENTO

-ELU_3 =1.35 (CM1+CM2+DEAD) + 1.5 ENV_AUX_VIENTO + 0 SCU +0.75 Nieve
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-ELS_1_PocoProbable=1.00 (CM1+CM2+DEAD) + 1.00 SCU + 0.5 Nieve +0.6 ENV_AUX_VIENTO
- ELS_2_PocoProbable=1.00 (CM1+CM2+DEAD) + 1.00 Nieve + 0 SCU +0.6 ENV_AUX_VIENTO
ELS_3_PocoProbable=1.00 (CM1+CM2+DEAD) + 1.00 ENV_AUX_VIENTO + 0.5 Nieve +0 SCU

Define Load Combinations

ELS_2_pocoprobable
ELS_3 pocoprobable

Load Combinations Click to:
ENV_AUX_VIENTO Add New Combo... I
ELU_1
ELU_2 Add Copy of Combo... |
ELU_3
ELS_1_pocpiobable Modify/Show Combo... |

Delete Combo

Add Default Design Combos... l

Convert Combos to Nonlinear Cases... I

Cancel

Figura 5.3. Definicion de las combinaciones de acciones
Tras procesar la estructura, obtenemos una solucidon sobredimensionada, por lo que se procede a

disponer distintas secciones. Debido a las distintas cargas que acttan en las cerchas, algunas cerchas
precisan de secciones mas resistentes.

Figura 5.4. Estructura 3d dimensionada. Figura 5.5. Estructura en planta dimensionada

A continuacidon se detallan las distintas secciones que conforman las cerchas. Se van a detallar las
secciones de cada una de las cerchas, por grupos, cada uno de los grupos estan compuestos por las
cerchas que contienen las mismas secciones. Para recornocer las cerchas se han numerado, esta
numeraciéon puede verse en los plano que se detallan en el documento n22. Existen tres grupos
diferentes;

-Grupo 1, el cudl contiene una cercha exterior, la cercha 1.

-Grupo 3, en el se encentran las cerchas 11 y 12, cerchas exteriores.

Documento n21: Memoria y anejos

-Grupo 2, en el se encuentran las cerchas interiores, y del cual se extrae la seccién tipo. Cerchas, 2 -3-4-5-
6-7-8-9-10.

A continuacidn se detallan las secciones que componen cada una de las cerchas;

Cerchas /Seccidn tipo 1
Arriostramiento cubierta 90x90x10
Arriostramiento lateral 140x140x8
Corddn superior 140x140x8

Cordodn inferior

140x140x7.1

Montantes exteriores

140x140x7.1

Montantes interiores 120x120x8
Diagonales 60x60x3.6
Pilares HEB 240

Tabla 5.1. Secciones del grupo 1

Cerchas /Seccion tipo

2 -3-4-5-6-7-8-9-10

Arriostramiento cubierta 90x90x10
Arriostramiento lateral 140x140x8
Corddn superior 140x140x8

Corddn inferior

140x140x7.1

Montantes exteriores

140x140x7.1

Montantes interiores

140x140x7.1

Diagonales

60x60x3.6

Pilares

HEB 240

Tabla 5.2. Secciones del grupo 2
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6.2.SECCION TIPO

Cerchas 11-12
Las comprobaciones necesarias para comprobar la estabilidad de la seccidn tipo se detallan a
Arriostramiento cubierta 90x90x10 continuacion.
Arriostramiento lateral 140x140x8 Debido a la gran cantidad de elementos que componen la estructura se ha decidido realizar las
p X comprobaciones que exige la normativa, a los elementos mas solicitados en una seccion tipo.
Corddn superior 180x180x10 P q g P
— - A continuacién se descompone la estructura en los grupos citados al inicio de este documento. De cada
Cordén inferior 180x180x10 P & .p ] ) o
uno de estos grupos y para cada una de las comprobaciones, se escogera el elemento mas solicitado.
Montantes exteriores 180x180x10 . L . . .,
Puede tomarse como ejemplo el siguiente caso; Se van a realizar las comprobaciones a flexién para el
Montantes interiores 120x120x8 grupo de elementos diagonales, de todas las diagonales que forman parte de la seccidn tipo, se
escogera la diagonal que mas solicitada a flexion para la comprobacion a flexion.
Diagonales 60x60x3.6
Pilares HEB 240

Tabla 5.3. Secciones del grupo 3

6. COMPROBACIONES ESTRUCTURALES

Figura 6.1. Estructura en planta dimensionada

6.1.OBTENCION DE LOS DATOS 6.3.CUBIERTA

Como se cita anteriormente, la estructura se ha predimensionado y comprobado con el programa de

calculo SAP 2000. 6.3.1. Flecha

Tras varias iteraciones se consigue ajustar la estructura a los perfiles adecuados, en la primera
iteracion los perfiles indicados se basan en célculos realizados con hojas de calculo disefiadas segun la
normativa EAE.

Para el calculo de la estructura el programa SAP 2000, utiliza la normativa europea, en concreto los
Eurocddigos ( poner la version del sap), por tanto los resultados que ofrece el programa de célculo
provienen de las comprobaciones explicitas en esta norma.

Las comprobaciones que se realizan para asegurar el buen funcionamiento de la estructura, las cuales
se detallan en apartados posteriores, son las exigidas por la normativa espafiola, EAE debido a la
familiarizacion con esta normativa.

Cabe anadir que todos los datos que se muestran a continuacion se extraen de las tablas que muestran
las caracteristicas resistentes de cada material, una vez finalizada la comprobacién de la estructura.

Todas las comprobaciones que exijan los grupos citados anteriormente, se realizan para el elemento
mas solicitado del grupo frente a cada accion.

Para la cubierta, se ha tomado como referencia un catalogo de soluciones de cubierta , de la
empresa Acelor Mital la cual usa pefiles Ondatherm de la empresa Arval , de la que se ha
escogido una cubierta tipo Ondatherm con 80mm de espesor la cual resiste una luz de 2m,
existente entre las correas en las que se apoya la cubierta.

Consideraremos para el calculo y comprobacidn de la flecha de la cubierta un tramo biapoyado.

Segun el CTE, DB-SE, la flecha para garantizar la integridad, la flecha debe ser menor que L/300.
Para garantizar el confort, la flecha debe ser menor a L/350 y por ultimo, para garantizar la
apariencia, la flecha debe ser menos a L/300. Por tanto, de todo esto se puede deducir que, si se
exige que la flecha sea menor a L/350 ese estarad cumpliendo todos los requisitos de la norma.

A partir del catalogo del perfil Ondatherm, se obtiene la carga maxima para tener una flecha de
L/200, asi que se tiene que obtener la carga maxima para tener una flecha de L/350 y comparar
esta carga con la que le llega a la cubierta.

Las cargas que le llegan al perfil se van a describir a continuacién;
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- Sobrecarga de uso, 0.4 KN/m?2. Vcre= 157.72 kN

- Nieve, 0.2 KN/m?. Puesto que el cortante al cual se somete la seccién es menor que el cortante resistente,

la correa cumple a cortante segun la normativa.
- Viento, -0.45 KN/m?.

6.4.1.1.4 Flector + Cortante
-Cubierta, 0.13 KN/m?.

Segun el apartado 34.7.1 de la EAE, las secciones cumpliran a flexion +cortante siempre y

, . )
Dando asi una carga q que llega al perfil de 0.31 KN/m?. cuando se verifique la siguiente expresién;

Con los datos proporcionados por el catalogo, y comparando los resultados para que se cumplan Veg < 0.5 Vorrg
. pl,

las restricciones pertinentes, el perfil que cumple con los requisitos, es el perfil, de cubierta

Ondatherm de 80mm de espesor, y 2 m de luz. Veq= 6.6 kN

0.5 Vpira=0.5157.72=78.86 kN
6.4.Correas
La restriccién impuesta por la norma se cumple para la seccidn elegida para las correas.

6.4.1 Comprobaciones ELU 6.4.2 Comprobaciones ELS

6.4.1.1 Resistencia de la seccion 6.4.2.1 Comprobacion a flecha

6.4.1.1.1 Momento flector Segun el CTE, DB-SE, la flecha para garantizar la integridad, la flecha debe ser menor que

L/300. Para garantizar el confort, la flecha debe ser menor a L/350 y por ultimo, para garantizar
Segun el articulo 34.4 de la EAE, las secciones resistiran a flexién siempre que; la apariencia, la flecha debe ser menos a L/300. Por tanto, de todo esto se puede deducir que, si

se exige que la flecha sea menor a L/350 ese estara cumpliendo todos los requisitos de la norma.
Med < Mc,Rd.

A partir de las cargas actuantes se calcula la flecha existente para la situacion de confort la cual
Meg=12.39 kN m exige la combinacidn de acciones poco probable, el valor que adquiere esta flecha es de 1.56 cm.
Ly Por otro lado se calcula la flecha maxima para la situacién de confort, que resulta ser 2.14 cm,
La correa es una IPE 180, por lo que es una seccién de clase 1, por tanto;

por tanto la flecha mdxima exigida es mayor que la flecha existente, lo que concluye en que la

Mcra= Wpi fyd correa cumple las condiciones que impone la norma en las deformaciones.

M cra =43.58 kKN m

6.5.Cerchas
Puesto que el momento al cual se somete la seccidon es menor que el momento resistente
de la secciodn, la correa cumple a flexion. Las cerchas se componen de distintos tipos de elementos, cada uno de ellos recibe unas cargas
distintas.
6.4.1.1.2 Cortante Cabe afiadir que la mayoria de las cerchas reciben las mismas cargas y las resisten del mismo modo,

excepto las cerchas que se citan en apartados anteriores y se han predimensionado con distintas

Segun el articulo 34.5 de la EAE, las secciones resistirdn a cortante siempre que; . . .
g ’ pre que; secciones. Debido a la extensién del presente documento, nos vamos a centrar en desarrollar el

calculo de todos los elementos que pertenecen a las cerchas tipo.

Ved <Vc,Rd
Ves= 6.6 kN 6.5.1 Comprobaciones ELU
Verd = Af%‘ 6.5.1.1 Resistencia de la seccion
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6.5.1.1.1 Momento flector Elemento Seccion Ved kN Ve,rd kKN
Segun el articulo 34.4 de la EAE, las secciones resistiran a flexion siempre que Meg < Mcra. Cordon superior | Tubo 140x140x8 -1.41 319
Todos los elementos que componen la cercha sufren este tipo de esfuerzos, a Cordon inferior | Tubo 140x140x7 1 964 28533
continuacién se comparan los esfuerzos que sufren y los esfuerzos que son capaces de
resistir las secciones, todos ellos han sido obtenidos del programa de calculo SAP 2000; Montantes Tubo 100x100x5.4 -3.73 154.46
Diagonales Tubo 60x60x3.6 -0.23 61.40
Elemento Seccion Med kN m Mcra kN m
Corddn superior | Tubo 140x140x8 1.05 54.81
4932 Tabla 6.2. Esfuerzos de cortante.
Cordon inferior | Tubo 140x140x7.1 -12.80 )
15,00 Puede comprobarse que en todos los elementos Vea< Vcra por lo que la cercha cumple a
Montantes Tubo 100x100x5.4 2.93 ' cortante conforme la norma indica.
. 4.5 I . .
Diagonales Tubo 60x60x3.6 -0.21 Cabe afiadir que para las comprobaciones de cortante se han escogido los elementos de
cada uno de los grupos citados anteriormente, que sufrian cargas mas desfavorables.
Tabla 6.1. Esfuerzos de flexion. Para el caso de flexidn se han escogido todos los elementos situados en los extremos.

Puede comprobarse que en todos los elementos Med < Mcra, por lo que la cercha cumple
a flexién conforme la norma indica. 6.5.1.1.3 Axil

o ' » ) Segun el articulo 34.3 y 34.2 de la EAE, las secciones resistirdan a compresion y traccion,
Cabe afiadir que para las comprobaciones de flexion se han escogido los elementos de . .
_ ) ) ) respectivamente, siempre que;
cada uno de los grupos citados anteriormente, que sufrian cargas mas desfavorables.

Para el caso de flexién se han escogido todos los elementos situados en los extremos. Ned < Ncrg, €n el caso de elementos comprimidos.

6.5.1.1.2 Cortante Ned< Ntrg, €n el caso de los elementos traccionados.

Segun el articulo 34.5 de la EAE, las secciones resistiran a cortante siempre que; Todos los elementos que componen la cercha sufren este tipo de esfuerzos, a
continuacién se comparan los esfuerzos que sufren y los esfuerzos que son capaces de

Ved <V rd resistir las secciones, todos ellos han sido obtenidos del programa de calculo SAP 2000;

Todos los elementos que componen la cercha sufren este tipo de esfuerzos, a
continuacién se comparan los esfuerzos que sufren y los esfuerzos que son capaces de

resistir las secciones, todos ellos han sido obtenidos del programa de calculo SAP 2000; Elemento Seccion Neg kN Nera kN Nera kN
Cordodn
. Tubo 140x140x8 -233.29 1106.28 -
superior
Cordon inferior | Tubo 140x140x7.1 234.73 - 1168.43
Montantes Tubo 100x100x5.4 -41.69 535.07 -
Diagonales Tubo 60x60x3.6 90.23 - 212

Tabla 6.3. Esfuerzos de axil.

PROYECTO BASICO DE ESTRUCTURA DE EDIFICACION PARA USO TERCIARIO EN PATERNA |18



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Puede comprobarse que en todos los elementos sometidos a compresién se cumple que
Ned < Ncra, ¥ que en todos los elementos sometidos a traccion se cumple Neg< Ntgra por lo
gue la cercha cumple a axil conforme la norma indica.

Cabe anadir que para las comprobaciones se han escogido los elementos de cada uno de
los grupos citados anteriormente, que sufrian cargas mas desfavorables. Para la
comprobacién del cortante se han escogido los elementos pertenecientes al grupo de
corddn superior e inferior, aquellos situados en el centro, por otro lado los elementos
pertenecientes al grupo de los montantes y las diagonales , se han escogido los que estan
situados en los extremos.

6.5.1.1.4 Flector + Cortante

Segun el apartado 34.7.1 de la EAE, las secciones cumpliran a flexion +cortante siempre y
cuando se verifique la siguiente expresion;

Vg < 0.5 Vp|,Rd

En el caso del cordén superior Veq =-1.41 kN, y 0.5 Vrg= 159.5 kN, siendo superior el
siguiente valor cumple la condicidn impuesta por la normativa.

En el caso del corddn inferior Ves = 9.64 kN, y 0.5 Vra= 142.5 kN, siendo superior el
siguiente valor cumple la condicidn impuesta por la normativa.

En el caso de los montantes Veq =-3.73 kN, y 0.5 V¢ ra= 77 kN, siendo superior el siguiente
valor cumple la condicidn impuesta por la normativa.

En el caso de las diagonales Ves =-0.23 kN, y 0.5 Vcrs= 30.7 kN, siendo superior el
siguiente valor cumple la condicidn impuesta por la normativa.

6.5.1.1.5 Flector + Axil

Segun el articulo 34.7.2 de la EAE todas las secciones que se verifique la expresién
impuesta a continuacién, resistiran frente flexién +axil;

Mes< My, rg, S€ procede al calculo de la resistencia plastica de célculo a flexion reducida
para todas las secciones:

Corddn superior, con una seccidn de tubo 140x140x8, la resistencia reducida adquiere un
valor de;

MN, Rd = M C,Rd(l—n)/(1—0.5 aw)

Mn, re= 56.22 kN, siendo este valor superior Mgy, por tanto los cordones superiores
cumplen la restriccion de flexién +axil.

Documento n21: Memoria y anejos

Cordén inferior, con una seccién de tubo 140x140x7.1, la resistencia reducida adquiere
un valor de;

MN, rRd =M c,Rd(l-n)/(l-O.S aW)

My, re=51.57 kN m siendo este valor superior Mgy, por tanto los cordones inferiores
cumplen la restriccion de flexidn +axil.

Montantes, con una seccidon de tubo 100x100x5.4, la resistencia reducida adquiere un
valor de;

MN, rd =M c,Rd(l-n)/(l-O.S aW)

My, re= 22.89 kN m, siendo este valor superior Mgq, por tanto los montantes cumplen la
restriccion de flexion +axil.

Diagonales, con una seccidn de tubo 60x60x3.6, la resistencia reducida adquiere un valor
de;

MN, Rd = M C,Rd(l—n)/(l—O.S aw)

My, re=4.68 kN m siendo este valor superior Meg, por tanto las diagonales cumplen la
restriccidon de flexién +axil.

6.5.1.2 Resistencia frente a pandeo lateral

Segun el apartado 35.1 de la EAE, los elementos comprimidos que cumplirdn a pandeo siempre
que;

Ned < Nbrd , @ continuacion se procede a la comparacion de el axil de compresién de célculo y la
resistencia de calculo a pandeo, ambos datos se extraen de programa de calculo SAP 2000. Cabe
afadir que no todos los elementos sufren compresion, por lo tanto Unicamente se va a detallar
dicha comprobacidn para los elementos sometidos a este tipo de esfuerzo.

Elemento Seccion Ned kN Nb,ra kKN
Corddn

. Tubo 140x140x8 -233.29 1115.717
superior
Montantes Tubo 100x100x5.4 -41.69 417.941

Tabla 6.4. Comprobacion pandeo lateral.
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6.5.2 Comprobaciones ELS
6.5.2.1 Comprobacion a flecha

Segun el CTE, DB-SE, la flecha para garantizar la integridad, la flecha debe ser menor que L/300.
Para garantizar el confort, la flecha debe ser menor a L/350 y por Ultimo, para garantizar la
apariencia, la flecha debe ser menos a L/300. Por tanto, de todo esto se puede deducir que, si se
exige que la flecha sea menor a L/350 ese estara cumpliendo todos los requisitos de la norma.

A partir del programa de calculo SAP 2000, se obtiene la flecha que sufre la cercha, debido las
cargas combinadas conforme la combinaciéon poco probable que se exige para garantizar el
confort de los usuarios, el valor que adquiere esta flecha es de 1.9 cm. Por otro lado se calcula la
flecha maxima para la situacidn de confort, que resulta ser 9.86 cm, por tanto la flecha maxima
exigida es mayor que la flecha existente, lo que concluye en que la cercha cumple las condiciones
que impone la norma en las deformaciones.

6.6.Arriostramiento

Los elementos que conforman el grupo de arriostramiento, se encuentran distribuidos a lo largo de Ia
cubierta y de las fachadas laterales. Para realizar las comprobaciones pertinentes se ha escogido el
elemento mas solicitado, dispuesto en la cubierta.

6.6.1 Comprobaciones ELU
6.6.1.1 Resistencia de la seccién
6.6.1.1.1 Momento flector

Segun el articulo 34.4 de la EAE, las secciones resistiran a flexion siempre que Meg < Mcra.

Los datos necesarios para realizar esta comprobacién se han obtenido del programa de
calculo SAP 2000.

Meg=-1.61 kN m

Me,ra.= 25.27 kN m, siendo este valor bastante superior a Meq por lo que se deduce que el
arriostramiento cumple las comprobaciones frente a flexidn exigidas la normativa.

6.6.1.1.2 Cortante
Segun el articulo 34.5 de la EAE, las secciones resistiran a cortante siempre que;
Ved <Vc,Rd

Los datos necesarios para realizar esta comprobacion se han obtenido del programa de
calculo SAP 2000.
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Ves= 1.38 kN

Vcra.=241.93 kN , siendo este valor bastante superior a Veq por lo que se deduce que el
arriostramiento cumple las comprobaciones frente a cortante exigidas por la normativa.

6.6.1.1.3 Axil

Todos los elementos que conforman el grupo de arriostramiento se encuentran
sometidos a esfuerzos de compresién.

Segun el articulo 34.3 y 34.2 de la EAE, las secciones resistirdn a compresion, siempre
que;

Ned < N¢rg, €N €l caso de elementos comprimidos.

Los datos necesarios para realizar dicha comprobacion se han extraido del programa SAP
2000.

Ned= -66.43 kN

Ncra= 838.095 kN, siendo este valor bastante superior a Neq por lo que se deduce que el
arriostramiento cumple las comprobaciones frente a axil exigidas por la normativa.

6.6.1.1.4 Flector + Cortante

Segun el apartado 34.7.1 de la EAE, las secciones cumpliran a flexion +cortante siempre y
cuando se verifique la siguiente expresion;

Vg < 0.5 Vp|,Rd

Los datos necesarios para realizar la comprobacion se han obtenido del programa de
calculo SAP 2000.

Vea=1.38 kN

0.5 Vpire= 0.5 241.93 = 120.96 kN, siendo este valor bastante superior a Veq por lo que se
deduce que el arriostramiento cumple las comprobaciones frente a flexion+ cortante
exigidas por la normativa.

6.6.1.1.5 Flector + Axil

Segun el articulo 34.7.2 de la EAE todas las secciones que cumplan la condicion impuesta
a continuacion, resistiran frente flexion +axil;

Med< My, rd
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El arriostramiento situado en la cubierta tiene una seccién tubo 90x90x10, por tanto la
resistencia reducida adquiere un valor de;

MN, Rd = M C,Rd(l-n)/(1-0.5 aw)
Mn, rda = 1.90 kN m , superior al valor de Mgy = 1.61 kN m, por tanto el arriostramiento

situado en cubierta cumple frente a flector+ axil seglin las comprobaciones exigidas por
la norma.

6.6.1.2 Resistencia frente a pandeo lateral

Segun el apartado 35.1 de la EAE, los elementos comprimidos que cumpliran a pandeo
siempre que;

Ned < Nprda , @ continuacion se procede a la comparacién de el axil de compresion de
calculo y la resistencia de calculo a pandeo, ambos datos se extraen de programa de
calculo SAP 2000.

Nes=- 66.43 kN

Np,re= 97.34 kN, superior al valor de N4, por tanto los arriostramientos cumplen frente a
las comprobaciones que exige la norma.

6.6.2 Comprobaciones ELS

6.6.2.1 Comprobacion a flecha

Segun el CTE, DB-SE, la flecha para garantizar la integridad, la flecha debe ser menor
que L/300. Para garantizar el confort, la flecha debe ser menor a L/350 y por ultimo, para
garantizar la apariencia, la flecha debe ser menos a L/300. Por tanto, de todo esto se
puede deducir que, si se exige que la flecha sea menor a L/350 ese estara cumpliendo
todos los requisitos de la norma.

A partir del programa de cdlculo SAP 2000, se obtiene la flecha que sufre el
arriostramiento mas solicitado, debido las cargas combinadas conforme la combinacién
poco probable que se exige para garantizar el confort de los usuarios, el valor que
adquiere esta flecha es de 0.8 cm. Por otro lado se calcula la flecha maxima para la
situaciéon de confort, que resulta ser 2.14 cm, por tanto la flecha maxima exigida es
mayor que la flecha existente, lo que concluye en que la cercha cumple las condiciones
que impone la norma en las deformaciones.

6.7.PILARES
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6.7.1 Estados limite Ultimos

6.7.1.1 Resistencia de la seccion

6.7.1.1.1 Momento flector

Segun el articulo 34.4 de la EAE, las secciones resistiran a flexion siempre que Meg <
Segun el articulo 34.4 de la EAE, las secciones resistiran a flexién siempre que Med < Mcga.

Los datos necesarios para realizar esta comprobacion se han obtenido del programa de
calculo SAP 2000.

Meg= 49.76 kN m

Mcre= 275.78 KN m , con un valor superior al de Mg, lo cual indica que los pilares
cumplen las comprobaciones frente a esfuerzos de flexidn exigidas por la norma.

6.7.1.1.2 Cortante

Segun el articulo 34.5 de la EAE, las secciones resistiran a cortante siempre que;
Ved <Vc,Rd

Los datos necesarios para realizar esta comprobacion se han obtenido del programa de
calculo SAP 2000.

Veq= -21.76 kN

V.ra.= 502.62 kN, siendo este valor bastante superior a Veq por lo que se deduce que los
pilares cumplen las comprobaciones frente a cortante exigidas por la normativa.

6.7.1.1.3 Axil

Segun el articulo 34.3 y 34.2 de la EAE, las secciones resistirdn a compresion, siempre
que;

Ned < Ncra, €0 el caso de elementos comprimidos.

Los datos necesarios para realizar dicha comprobacidn se han extraido del programa SAP
2000.

Neg=-109.23 kN

Ncra= 2776.19 kN, siendo este valor bastante superior a Neq por lo que se deduce que los
pilares cumplen las comprobaciones frente a axil exigidas por la normativa.
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6.7.1.1.4 Flector + Cortante

Segun el apartado 34.7.1 de la EAE, las secciones cumpliran a flexién + cortante siempre y
cuando se verifique la siguiente expresion;

Vg < 0.5 Vp|,Rd

Los datos necesarios para realizar la comprobacién se han obtenido del programa de
calculo SAP 2000.

Vea=1.38 kN

0.5 Vpire= 0.5 241.93 = 120.96 kN, siendo este valor bastante superior a Veq por lo que se
deduce que el arriostramiento cumple las comprobaciones frente a flexién+ cortante
exigidas por la normativa.

6.7.1.1.5 Flector + Axil

Segun el articulo 34.7.2 de la EAE todas las secciones que cumplan la condicién impuesta
a continuacion, resistiran frente flexion +axil;

Meg< My, rd

El arriostramiento situado en la cubierta tiene una seccién tubo 90x90x10, por tanto la
resistencia reducida adquiere un valor de;

MN, rRd =M C,Rd(l—n)/(l—O.S a)

Mn, ra = 298 kN m, superior al valor de Mgg = 1.61 kN m , por tanto los pilares resisten
frente a flector+ axil seglin las comprobaciones exigidas por la norma.

6.7.1.2 Resistencia frente a pandeo

6.7.1.2.1. Pandeo por flexién de piezas simples comprimidas

Segln el apartado 35.1 de la EAE, los elementos sometidos a esfuerzos de compresién
seran resistentes frente a pandeo siempre que la siguiente expresidn sea verificada;

Ned < Nbrd, @ continuacion se procede a la comparacion del axil de compresion de célculo
y la resistencia de calculo a pandeo, ambos datos se extraen de programa de cdlculo SAP
2000.

Nes=109.231 kN

Nb,ra= 1116.691 kN, se observa que el valor obtenido es muy superior al valor de Neg, lo
gue verifica que los pilares son resistentes frente a pandeo, segln la normativa.
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6.7.2 Estado limite de servicio

6.7.2.1 Estado limite de servicio de deformaciones

La comprobacion a desplazamientos horizontales se ha realizado con las especificaciones del
apartado 4.3.3.2 del CTE, DB-SE, al no haber en esta construccion forjados intermedias, el
desplome que se va a comprobar es el desplome total, ya que tiene el mismo valor que el local o
relativo. El desplome para garantizar la integridad, debe ser menor que L/500, en una
combinacidn caracteristica; y para garantizar el confort, el desplome relativo debe ser menor a
L/350, con una combinacidn casi permanente. Por tanto, de todo esto se puede deducir que, si se
exige que el desplome sea menor a L/500 se estara cumpliendo todos los requisitos de la norma.

L/500=1.56 m

El desplome se obtiene del modelo de de célculo del programa SAP 2000, donde el maximo
desplome en combinacidn caracteristica se obtiene cuando el viento actia como accién
determinante, y este desplome tiene un valor maximo de 1.23 cm , por tanto, se cumplen las
restricciones de la normativa y se puede decir que el pilar cumple el estado limite de servicio de
deformacion.

6.8. CIMENTACIONES

6.8.1.

CIMENTACIONES INTERMEDIAS

6.8.1.1. Predimensionamiento de la seccidn

Por facilidades de disefio y construccion se decide que las zapatas intermedias sean
cuadradas.

Para el predimensionamiento de la zapata intermedia, se ha realizado un primer célculo
basado en el CTE DB-SE-Cimientos, en el apartado 4.1.1 en el cual se detallan la siguiente
condicion;

Toda aquella zapata rigida debera cumplir que V<2h.
Donde:

V, es el vuelo de la zapata.

h, es el canto de la zapata.

El primer paso que se ha dado para el predimensionamiento de la seccion, es el calculo de la
misma frente al hundimiento, la verificacion que debe cumplirse para que las zapatas sean
estables frente a este fendmeno es;

0 < Oapm
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6.8.1.2.

6.8.1.3.

6.8.1.4.

Donde:

o, es la tensidn que transmite la estructura al terreno o= % N/A, siendo 3 N la suma del peso
propio de la cimentacidn, y del axil que transmite el pilar.

oapm, €S la tensidn admisible del terreno la cual se obtiene del Anejo n24, y tiene un valor de
306 kN/m?.

Realizando los célculos indicados, se obtiene que las dimensiones de la zapata son de
0.65x0.65x0.1 m.

La zapata disefiada cumple con la condicién expuesta, pero no cumple con los minimos que
exige la normativa. Por practicas constructivas se decide disponer un canto de 80 cm.

Por tanto para que la zapata sea una zapata rigida debe tener un vuelo de 40 cm, como
minimo. Con estas dimensiones, las dimensiones longitudinales de la zapata serian de
1.1x1.1 m.

Una vez obtenidas las primeras medidas de la zapata nos disponemos a realizar las
comprobaciones exigidas por la guia de cimentaciones en obras de carretera, desarrolladas
en el Anejo n%4.,

Realizando las comprobaciones desarrolladas en el anejo n24, las zapatas sobre las que
apoyan las cerchas exteriores, zapatas tipo B, tienen unas dimensiones de 1.5 x 1.5 x 0.8 m.

Comprobacién de hundimiento

La comprobacién de hundimiento de las zapatas exteriores no va a desarrollarse en este
apartado, puesto que estd desarrollada en el apartado 3.4.1 del Anejo n24.Comprobaciones
geotécnicas.

La carga de hundimiento es de 645.82 kN/m?y la carga transmitida es de 66.63 kN/m?, con lo
que obtenemos un coeficiente de seguridad de 11.8 un valor muy superior a 2.6 que exige la
guia de cimentaciones para obras de carretera. Dando unas dimensiones de 1.5 x 1.5 x 0.8 m.

Comprobacién a deslizamiento

La comprobacidon de deslizamiento de las zapatas exteriores no va a desarrollarse en este
apartado, puesto que estd desarrollada en el apartado 3.4.2 del Anejo n24.Comprobaciones
geotécnicas.

Comprobacién a vuelco

La comprobacién a vuelco de las zapatas exteriores no va a desarrollarse en este apartado,
puesto que estd desarrollada en el apartado 3.4.3 del Anejo n2.Comprobaciones
geotécnicas.
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6.8.1.5. Estado limite ultimo de agotamiento

La armadura de calculo en las zapatas, se obtiene mediante el dimensionamiento como
zapata rigida dispuesto en el Art. 58.4.1 de la EHE-08. Donde se obtiene un armado de
célculo de 0 cm?. Por tanto se dispondrd el armado exigido por minimos.

6.8.1.6. Armaduras minimas

6.8.1.6.1. Armadura minima geométrica

Segun el articulo 58.8.2 de la EHE-08, el armado minimo a disponer en una zapata se
obtiene mediante lo dispuesto en el articulo 42. La cuantia geométrica minima a
repartir entre la cara superior e inferior, se obtiene a partir de la tabla 42.3.5 de la
EHE-08.

Como elemento estructural tenemos una zapata armada, y el acero utilizado para
ello tiene un limite elastico de 500 MPa, debido a la similitud estructural se decide
escoger la cuantia minima de una losa, por tanto la cuantia minima a disponer es de
1.8 por mil de la seccidn total de hormigon.

A= 0.0009*A.= 10.8 cm?.
A=12m2

Al tratarse de una zapata se adopta la mitad de este valor en cada direccién de la
cara inferior. Por tanto en cada direccién de armado se debe disponer como minimo
geométrico, tanto en la cara superior como inferior, una cuantia de armado de 5.4

cm>.

6.8.1.6.2. Armadura minima mecanica

La cuantia minima mecanica en la cara de traccidn, se obtiene a partir del articulo
42.3.2 de la EHE-08, ya que estamos frente a un caso de flexion simple.

Asz 0.04* Ac*fcd/fyd: 22.07 sz.
f.a=30/1.5= 20 MPa
f,4=500/1.15= 435 MPa

Al tratarse de una zapata se adopta la mitad de este valor en cada direccién de la
cara inferior. Por tanto en cada direccién de armado se debe disponer como minimo
mecanico, tanto en la cara superior como inferior, una cuantia de armado de 11.03

cm>.

Calculada la armadura mecanica se procede a comparar las cuantias de armado
obtenidas con la armadura geométrica y la mecanica, se observa que la cuantia
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exigida por la armadura mecanica es superior a la armadura exigida por la
geomeétrica. Por tanto se va a disponer armadura mecanica en las dos caras de la
cimentacién distribuidas en ambas direcciones.

Finalmente se decide disponer un armado de, 10912, en ambas caras y en las dos
direcciones.

6.8.1.7. Calculo de longitudes de solape

Debido a la inexistencia de armadura vertical, se van a decidido prologar en armado
dispuesto en la cara inferior y el dispuesto en la cara superior, para que trabajen como
armadura vertical. Debido a esto, a continuacidn se va a proceder al calculo de la longitud de
solape entre ambas barras, segun el apartado 69.5.2.2. de la EHE.

Segun la normativa la longitud de solape sera igual a;
ls=a Ib,neta
Donde:

a ,valor que se obtiene a partir de la tabla 69.5.2.2. de la EHE, siendo a= 14.2 cm, vy el
didmetro de las armadura 12 mm, nos encontramos en el caso de a > 10 @. El porcentaje de
barras solapadas trabajando a traccién es del 50%. Con todo esto podemos afirmar que el
valor de a es igual a 1.3.

Inneta , €S €l valor de la longitud neta de anclaje definida en 69.5.1.2. Para el célculo de la
longitud de anclaje de precisa conocer las posiciones en las cuales se encuentran las barras;

-Las barras situadas en la parte superior estan en posicion |, puesto que estan dispuestas en
los 30 cm superiores.

-Las barras inferiores se encuentran en posicion I, debido a que en el momento del
hormigonado forman un angulo de 02 con la horizontal.

A continuacién se va a calcular la longitud de anclaje exigida por la norma para las barras en
posiciéon | y las barras en posicién Il.

-Longitud de anclaje de las barras situadas en posicién I: (barras @12), lp= 187mm

- Longitud de anclaje de las barras situadas en posicion Il: (barras @12), ly=262mm.
Por tanto la longitud de solape para cada uno de las barras es de;

-Longitud de solape en barras dispuestas en posicion |, ls= 243 mm

-Longitud de solape en barras dispuestas en posicion ll, Is= 340 mm

6.8.1.8.

6.8.1.9.
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Disposiciones de armado

- Armadura longitudinal, en cuanto a las disposiciones de la armadura longitudinal, debemos
tener en cuenta el Art. 69.4.1.1. de la EHE-08, en la cual dice que la distancia entre barras
debe ser mayor a 15mm, @max =12 mm o 1.25 veces el TMA. También, se debe comprobar la
separacion maxima, que se encuentra en el articulo 42.3.1 de la EHE-08, donde la separacién
maxima entre armaduras debe ser 30 cm.

En la armadura dispuesta la distancia entre barras es de 14.2 cm, por tanto las restricciones
gue exige la normativa frente a las disposiciones de armado, se cumplen.

Segln la recomendacion del Art.58.8.2 el didmetro de barra para disponer en zapatas debe
ser como minimo 12 mm. Por tanto, se va a disponer barras @12 en el canto de la zapata
para cumplir los requisitos minimos de separacion maxima, ya que tiene un canto de 80 cm,
de este modo se dispondran dos barras entre la armadura inferior y superior en los cuatro
lados de la zapata, separadas unos 21 cm entre ellas.

- Armadura vertical, segun el Art. 58.8.3, no es necesario disponer armado vertical, pero
como en la cara inferior y superior se va a disponer 10012, se van a prolongar estas barras
en la direccion vertical.

Resumen de armados para la cimentacién intermedia

Estas cuantias de armado estan referidas a una direcciéon de armado, de este modo, tanto en
la cara superior como en la inferior seria el doble, ya que esta es la cuantia se dispone en
cada una de las direcciones de armado.

A. superior A. inferior
A de calculo 0 cm? 0 cm?
As min. geométrica | 5.4 cm? 5.4cm?
As min mecénica 11.03 cm? 11.03 cm?
As a disponer 11.03 cm? 11.03 cm?
Armado 10012 10012

Tabla 6.5. Resumen de armado de la zapata intermedias
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6.8.2. CIMENTACIONES EXTERIORES

6.8.2.1.

6.8.2.2.

6.8.2.3.

6.8.2.4.

6.8.2.5.

Predimensionamiento de la seccion

Para realizar un predimensionaiento de la zapata se siguen los mismos pasos indicados en el
apartado 6.8.1.1 realizando los cdlculos indicados, se obtiene las dimensiones de la zapata
son de 0.60x0.60x0.1 m.

La zapata disefiada cumple con la condicién expuesta, pero no cumple con los minimos que
exige la normativa. Por practicas constructivas se decide disponer un canto de 80 cm.

Por tanto para que la zapata sea una zapata rigida debe tener un vuelo de 40 cm, como
minimo. Con estas dimensiones las dimensiones longitudinales de la zapata serian de 1.1x1.1
m.

Una vez obtenidas las primeras medidas de la zapata nos disponemos a realizar las
comprobaciones exigidas por la guia de cimentaciones en obras de carretera.

Comprobacién de hundimiento

La comprobacién de hundimiento de las zapatas exteriores no va a desarrollarse en este
apartado, puesto que esta desarrollada en el apartado 3.4.1 del Anejo n24.Comprobaciones
geotécnicas.

La carga de hundimiento es de 730.30 kN/m?y la carga transmitida es de 88.95 kN/m?, con lo
gue obtenemos un coeficiente de seguridad de 9.49 un valor muy superior a 2.6 que exige la
guia de cimentaciones para obras de carretera. Dando unas dimensiones para las zapatas
tipoAde 2.0x2.0x0.8 m.

Comprobacién a deslizamiento

La comprobacidn de deslizamiento de las zapatas exteriores no va a desarrollarse en este
apartado, puesto que estd desarrollada en el apartado 3.4.2 del Anejo n24.Comprobaciones
geotécnicas.

Comprobacién a vuelco

La comprobacién a vuelco de las zapatas exteriores no va a desarrollarse en este apartado,
puesto que estd desarrollada en el apartado 3.4.3 del Anejo n2.Comprobaciones
geotécnicas.

Estado limite ultimo de agotamiento

La armadura de calculo en las zapatas, se obtiene mediante el dimensionamiento como
zapata rigida dispuesto en el Art. 58.4.1 de la EHE-08. Donde se obtiene un armado de
célculo de 0 cm?. Por tanto se dispondra el armado exigido por minimos.
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6.8.2.6. Armaduras minimas

6.8.2.6.1.

6.8.2.6.2.

Armadura minima geométrica

Segun el articulo 58.8.2 de la EHE-08, el armado minimo a disponer en una zapata se
obtiene mediante lo dispuesto en el articulo 42. La cuantia geométrica minima a
repartir entre la cara superior e inferior, se obtiene a partir de la tabla 42.3.5 de la
EHE-08.

Como elemento estructural tenemos una zapata armada, y el acero utilizado para
ello tiene un limite elastico de 500 MPa, debido a la similitud estructural se decide
escoger la cuantia minima de una losa, por tanto la cuantia minima a disponer es de
1.8 por mil de la seccidn total de hormigon.

A= 0.0009*A = 14.4 cm?.
A=1.6m2

Al tratarse de una zapata se adopta la mitad de este valor en cada direccién de la
cara inferior. Por tanto en cada direccién de armado se debe disponer como minimo
geométrico, tanto en la cara superior como inferior, una cuantia de armado de 7.2

cm>.

Armadura minima mecanica

La cuantia minima mecanica en la cara de traccidn, se obtiene a partir del articulo
42.3.2 de la EHE-08, ya que estamos frente a un caso de flexion simple.

Asz 0.04* Ac*fcd/fyd: 29.43 sz.
f.a=30/1.5= 20 MPa
f,4=500/1.15= 435 MPa

Al tratarse de una zapata se adopta la mitad de este valor en cada direccién de la
cara inferior. Por tanto en cada direccién de armado se debe disponer como minimo
mecanico, tanto en la cara superior como inferior, una cuantia de armado de 14.71

cm?.

Calculada la armadura mecanica se procede a comparar las cuantias de armado
obtenidas con la armadura geométrica y la mecanica, se observa que la cuantia
exigida por la armadura mecdnica es muy superior a la armadura exigida por la
geométrica. Por tanto se va a disponer armadura mecanica en las dos caras de la
cimentacion distribuidas en ambas direcciones.

Finalmente se decide disponer un armado de, 8¢16, en ambas caras y en las dos
direcciones.
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6.8.2.7. Calculo de longitudes de solape A. superior A. inferior
Debido a la inexistencia de armadura vertical, se van a decidido prologar en armado As de célculo 1.14 cm? 1.14 cm?
dispuesto en la cara inferior y el dispuesto en la cara superior, para que trabajen como
. 7 . 2 2
armadura vertical. Debido a esto, a continuacidn se va a proceder al célculo de la longitud de As min. geometrica | 7.2 cm 7.2cm
solape entre ambas barras, segun el apartado 69.5.2.2. de la EHE. A. min mecanica 1471 orm? 14.71 cm?
Segun la normativa la longitud de solape serd igual a; -
8 & P & A, a disponer 14.71 cm? 14.71 cm?
s=al
ST e Armado 8016 816
Donde:

a ,valor que se obtiene a partir de la tabla 69.5.2.2. de la EHE, siendo a= 25 cm, vy el Tabla 6.6. Resumen de armados para la cimentacion exterior.

didmetro de las armadura 16 mm, nos encontramos en el caso de a > 10 @. El porcentaje de

barras solapadas trabajando a traccién es del 50%. Con todo esto podemos afirmar que el
valor de a es igual a 1.3. 7. COMPROBACIONES NO ESTRCUTURALES

Ibneta , €S €l valor de la longitud neta de anclaje definida en 69.5.1.2. Para el calculo de la 7.1. TRANSMITANCIA TERMICA
longitud de anclaje de precisa conocer las posiciones en las cuales se encuentran las barras;
Para el cdlculo de la transmitancia térmica de todo el edificio se contempla la norma CTE, DB-HE1,
-Las barras situadas en la parte superior estan en posicién |, puesto que estan dispuestas en Cédigo Técnico de la edificacion- Documento Bésico HE Ahorro de Energia.
los 30 cm superiores.
Zona Climatica. Apéndice B.1. Zonas climaticas.
-Las barras inferiores se encuentran en posicion I, debido a que en el momento del
hormigonado forman un angulo de 02 con la horizontal. Para conocer la zona climdtica en la cual se encuentra el edificio disefiado, debemos conocer la altitud

del municipio de Paterna, siendo la misma 53 msmn.
A continuacién se va a calcular la longitud de anclaje exigida por la norma para las barras en
posicién | y las barras en posicién II. Observando la Tabla B.1.Zonas climdticas de la peninsula ibérica se determina que Paterna tiene una

altitud h<50, por lo que le corresponde una zona climatica de tipo B3.
-Longitud de anclaje de las barras situadas en posicién |: (barras @16), lp= 333mm
Segln la zona climatica en la cual se encuentra el edificio proyectado se obtiene el valor de la

- Longitud de anclaje de las barras situadas en posicién Il: (barras @#16), lyi=466mm. transmitancia de los distintos elementos del edificio, en este caso se diferencia en dos elementos;

cubierta y cerramiento.
Por tanto la longitud de solape para cada uno de las barras es de; y

) ) L En el apéndice E.2 . Parametros caracteristicos de la envolvente térmica, conociendo la zona climatica
-Longitud de solape en barras dispuestas en posicion |, Is= 433 mm ) ) ) . )
B3, y los elementos que se quieren estudiar, la transmitancia térmica de cada elemento viene dada en la

-Longitud de solape en barras dispuestas en posicién II, = 605 mm tabla E.1 transmitancia del elemento, siendo esta;

Uw= 0.38 W/ m? K, para muros o fachadas.

6.8.2.8. Resumen de armados para la cimentacién intermedia .
Uc=0.33 W/m2 K, para cubiertas.

Estas cuantias de armado estan referidas a una direccion de armado, de este modo, tanto en
la cara superior como en la inferior seria el doble, ya que esta es la cuantia se dispone en
cada una de las direcciones de armado.

PROYECTO BASICO DE ESTRUCTURA DE EDIFICACION PARA USO TERCIARIO EN PATERNA |26



