MEMORIA ESTRUCTURAL

01. Intfroduccién
02. Descripcién del sistema estructural de la solucién adoptada

2.1. Consideraciones previas

2.2. Soluciones adoptadas

2.3. Caracteristicas de los materiales
2.3.1. Madera confralaminada
2.3.2. Madera aserrada

03. Bases de cdlculo

3.1. Normativa considerada
3.2. Acciones en la edificacion
3.2.1. Acciones permanentes
3.2.2. Acciones variables
3.3. Hipdtesis de carga segun CTE-DB-SE
3.4. Hipotesis de carga segun CTE-DB-SI

04. Cdlculo y comprobaciones de la zona de comedor

4.1. Modelizado y predimensionado
4.2. Comprobacién de las plataformas
4.3. Comprobacién de los pilares

a. Resistencia

b. Estabilidad

c. Fuego
4.4. Esquema de la tipologia A

05. Cdlculo y comprobaciones de una célula de dormir

5.1. Modelizado y predimensionado
5.2. Comprobacién de las plataformas
5.3. Comprobacién de los pilares

a. Resistencia

b. Estabilidad

c. Fuego
5.4. Esquema de la tipologia B

06. Cdlculo y comprobaciones de una plataforma de taller en voladizo

6.1. Modelizado y predimensionado
6.2. Comprobacién de la plataforma
6.3. Comprobacién de los pilares

a. Resistencia

b. Estabilidad

c. Fuego
6.4. Esquema de la tipologia C

07. Documentacién grdfica de la estructura de madera

7.1. Plano estructural de cimentacién
a. Paso de instalaciones

7.2. Plano estructural de planta baja

7.3. Plano estructural de cubiertas

PFC MARIA BARREDA TRAVER
Colonia Juvenil Taller 2 2014/2015
Tutor: Alberto Garcia Burgos
MEMORIA ESTRUCTURAL INDICE



01. INTRODUCCION

En la presente memoria estructural, se establecen las condiciones generales de disefo y cdlculo del sistema estruc-
tural adoptado en el proyecto, asi como las caracteristicas y especificaciones de los materiales empleados para su cons-
truccion.

El proyecto, unitario en cuanto a materialidad puesto que la madera es el Unico material que se utiliza en el mismo,
se subdivide en dos tipos de madera distinfo. La primera de ellas es la madera contralaminada utilizada en las plataformas
(idea de proyecto), es decir en los forjiados de suelo y techo. Por ofro lado, se emplea madera aserrada para los pilares que
fransmiten las cargas de plataforma a plataforma, y de plataforma a terreno.

De esta manera, se consigue mantener la idea de proyecto, potenciando el concepto de plataforma y consiguien-
do una lectura unitaria del proyecto en cuanto a estructura y construccion.
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02. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

2.1. Consideraciones previas

Para la eleccidon del material estructural del proyecto, al igual que para el resto de elementos del mismo, se ha ele-
gido la madera por ser un material abundante en la zona de intervencién, en concreto se opta por madera de pino debido
a la cantidad de esta especie en el drea mediterrdnea.

Ademds, este material se funde perfectamente con el entorno, respetdndolo y causando el menor impacto visual
en medio de un ambiente natural. Por Ultimo, la funcidn de albergue juvenil y la rapidez de montaje de este sistema estruc-
turaltambién han sido otros factores influyentes a la hora de la eleccidn del mismo.

2.2. Soluciones adoptadas

Como se ha comentado en la intfroduccién, el sistema estructural es muy sencillo, optando Unicamente por dos
elementos estructurales: las plataformas de madera contralaminada y los pilares de madera aserrada.

La plataforma es el elemento generador de todo el proyecto, la idea de proyecto, por ello se opta por una madera
maciza y de gran formato: la madera contralaminada. Esta, estd formada por capas de madera de picea encoladas y dis-
puestas de forma cruzada para formar elementos de madera maciza de gran tamano. Debido a la orientacién en cruz de
las capas longitudinales y transversales, los fendmenos de dilatacién y contraccién de la madera en el nivel de las placas
guedan reducidos a un minimo irrelevante, mientras que la capacidad de carga estdtica y la estabilidad de forma mejoran
considerablemente.

Se elige la casa comercial KHL, y una seccion de 162 mm (normalizada) para el predimensionado. La resistencia
caracteristica de la madera contralaminada es de 24 N/mm? (C24).

Para los pilares, se opta por madera aserrada de conifera (pino silvestre, una de las especies mds abundantes en
Espana) debido a la cantidad de estos drboles en la zona. Para los pilares, se intenta que tengan la minima seccién, para
que pasen a un segundo plano y se pofencie la idea de plataforma.

La seccidén de los pilares para el predimensionado serd de 100x 200 mm vy la resistencia caracteristica de estos es de
40 N/mm? (C40).

2.3. Caracteristicas de los materiales
2.3.1. Madera contralaminada

- Estructura de placas: 3, 5, 7 o mds capas segun los requisitos estdticos.

- Planchas: Grosor entre 10 y 45 mm, secadas técnicamente, seleccionadas segun calidad y unidas por entalladu-
ra multiple.

- Categoria de resistencia: C 24 conforme a EN 338; se permite C 16 en un porcentaje méximo de 10% (véase ETA-
06/0138).

- Encolado: Pegamento PUR sin formaldehidos, conforme a EN 15425, apto para elementos constructivos sustenta
dores y no sustentadores interiores y exteriores.

- Presion de prensado: 0,6 N/mm2 como minimo.

- Humedad de la madera: 12% (+/- 2%) a la entrega.

- Dimensiones mdximas: Largo de 16,50 m / ancho de 2,95 m / grosor de hasta 0,50 m.

- Anchos facturables (estdndar): 2,40 / 2,50 / 2,73 / 2,95 m.

- Conductividad térmica: A = 0,13 W/(m*K) conforme a EN ISO 10456.

- Capacidad térmica: cp = 1600 J/(kg*K) conforme a EN ISO 10456.

- Resistencia a la difusién: u = 25 hasta 50 conforme a EN ISO 10456.

- Estanqueidad al aire: Los tableros de madera maciza de KLH pueden utilizarse generalmente como capas hermé
ticas al aire. Las conexiones entre componentes, juntas, penetraciones etc. deberdn sellarse como corresponda.

- Comportamiento al fuego: Euroclase D-s2, dO.

- Velocidad de combustién: Conforme a ETA - 06/0138.

(*) Datos obtenidos de la Ficha Técnica de la marca comercial de madera contfralaminada KHL.
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-Valores de las propiedades asociadas a la madera contralaminada(se senala la calidad elegida para la madera
del proyecto: GL24h)

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-

tente

Propledades Clase Resistente

GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en N/mm?
- Flexion frg.k 24 28 32 36
- Traccién paralela fLogk 16,5 19,5 225 26
- Traccién perpendicular fiangk 04 0,45 05 0,6
- Compresion paralela fengk 24 26,5 29 A
- Compresion perpendicular fezngk 2 3,0 33 36
- Cortante Tugk 27 3:2 38 43
Rigidez, en kN/fmm?
;)frgfe‘f('frgg Cimpiany B 16 12,6 13,7 147
- Médulo de elasticidad
paralelo 5°—percentil Eogx 9.4 10,2 1.1 11,9
pyrggﬁcﬁailﬁfégf " Ecgmedo 0,39 0,42 0,46 0,49
- Maédulo transversal medio Gy, medio 0,72 0,78 0,85 0,91
Densidad, en kg/m®
Densidad caracteristica Pax 380 410 430 450

2.3.2. Madera aserrada
-Asignacién de la clase resistente a partir de la Calidad de la especie arbérea:

C.2 Asignacion de clase resistente a partir de la Calidad de la especie arbérea.

1 En la tabla C.1 se establece para la madera aserrada, con caracter informativo y no exhaustivo, la
asignacion de clase resistente, en funcion de la calidad segun la norma de clasificacion la especie
arbérea y la procedencia consideradas (véase apartado C.3)

Tabla C.1. Asignacién de clase resistente para diferentes especies arbdreas y procedencias segiin normas
de clasificacién.

: : Clase resistente
Norma Especie (Procedencia) C14 C16_C18 C22 C24 C27_C30_C35 D35 D40
Pino silvestre (Espafia) - - ME-2 MEG - ME-1 - - - -
Pino pinaster (Espafia) - ME-2 -  ME-1 - - - - -
UNE 56.544 Pino insignis (Esparia) - ME-2 - ME-1 . - . - -
Pino laricio (Espafia) - ME-2 MEG - - ME1 - - -
Abeto (Francia) - - - ST-l ST-I - ST - - -
Falso abeto (Francia) - . - ST-l ST-I - ST - - -
NF B 52.001-4 Pino oregén (Francia) - - - ST-l ST-I - - . - -
Pino pinaster (Francia) - - ST - ST - - - - -
Abeto (Europa: Central, N y E) - 87 - - 510 - 813 - - -
DIN 4074 Falso abeto (Europa: Centra, NyE) | - S§7 - - 810 - s13 - - -
Pino silvestre (Europa: Central, NyE)| - 87 - - 510 - 513 - - -
Abeto (Europa: N y NE) T0O - T1 - T2 - T3 - - -
INSTA 142 Falso abeto (Europa: N y NE) T0 - T1 - T2 - T3 - - -
Pino silvestre (Europa: N y NE) TO - T1 - T2 - T3 - - -
Abeto (Reino Unido) - GS - - Ss - - - - -
BS 4978 Pino silvestre (Reino Unido). - GS - - SS - - . - -
Iroko (Africa) - - - - - - - - - HS
BS 5756 Jarrah (Australia) - - - - - - - - - Hs
Teca (Africa y Asia SE) - - - - - - - - - HS

Nota: La norma UNE EN 14081-4 establece para las distintas especies maderables europeas, las cuales son las
asignaciones de clases resistentes aplicables a las maderas clasificadas mecanicamente mediante el uso de maqui-
nas tipo Cook-Baolinder y Computermatic.

-Relacién entre las especies arbdéreas

C.4 Relacion de especies arbéreas

1 Enlatabla C.3 se incluye la relacién de las especies arbdreas, citadas en la Tabla C.1, indicando el
nombre botanico, y su procedencia.

2 Otras denominaciones posibles de la especie arbdrea, locales o comerciales, se identificaran por su
nombre botanico.

Tabla C.3. Especies arbdreas, citadas en la Tabla C.1.

Especie arbérea

Nombre botanico

Procedencia

Austria
Europa:C,N,E y NE

Abeto Abies alba. Mill. Francia
Holanda
Reino Unido
Chopo Populus sp. Espaia
) . Francia
Falso abeto Picea abies Karst. Europa:C,N,E y NE
Iroko Milicia excelsa y regia Africa
Jarrah Eucaliptus marginata sm. Australia
Pino insignis Pinus radiata D. Don. Espaiia
Pino laricio Pinus nigra Arnold. Espafia
Canada
Pino Oregén Pseudotsuga menziessii Fr. EE.UU
Francia
Espaf
Pino pinaster Pinus pinaster Ait. sp-arTa
Francia
Austria
Esparia

Pino silvestre

Pinus sylvestris L.

Europa:C,N,E y NE
Holanda
Reino Unido

Teca

Tectona grandis L.

Africa
Asia SE

-Valores de las propiedades asociadas a la madera aserrada (se senala la calidad elegida para la madera del

proyecto: C40)

E.1 Madera aserrada

E.1.1 Valores de las propiedades asociadas a cada clase resistente de la madera aserrada

1 Enlatabla E.1 se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas
a cada clase resistente para las especies de coniferas y chopo y en la tabla E.2 para las especies

frondosas.

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente

Clase resistente

Propledades C14 €16 C18 €20 €22 C24 C27 C30 €35 |cd0| ca5 cs0
Resistencia (caracteristica) en
N/mm®
- Flexion fnse 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
- Traccién paralela flox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 a0
- Traccién perpendicular. fraox 04 0,4 0,4 04 0,4 0.4 0.4 04 04 0,4 0,4 04
- Compresidn paralela feox 16 17 18 19 20 22 22 23 25 26 27 29
-Compresién perpendicular fosox 2,0 22 22 23 24 25 2,6 2,7 28 29 31 3,2
- Cortante ek 3.0 3,2 34 36 38 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Rigidez, en kN/mm?*
- Mobdulo de elasticidad
paralelo medio Egmedo 7 8 9 95 10 11 11.5 12 13 14 15 16
- Mobdulo de elasticidad
paralelo 5°-percentll Eqx 4,7 54 6,0 64 6,7 7.4 7.7 8,0 8,7 9,4 10,0 10,7
- Mbdulo de elasticidad
perpendicular medio Bogmesn| 0,23 027 030 032 033 037 038 040 043 047 050 053
- Médulo transversal medio Greso | 044 050 056 059 063 068 0472 075 081 jJo8s8) 084 1,00
Densidad, en kg/m"
- Densidad caracteristica i 290 310 320 330 340 350 370 380 400 | 420 | 440 460
- Densidad media Prmecio 350 370 380 380 410 420 450 460 480 | 500 | 520 550
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03. BASES DE CALCULO
3.1. Normativa considerada
Se han tenido en cuenta los siguientes documentos del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE):

DB SE: Seguridad Estructural

DB SE AE: Acciones en la Edificacion
DB SE M: Madera

DB SI: Seguridad en caso de incendio

MODELOS ESTRUCTURALES DE CALCULO:

Segun el CTE DB-SE 3.3.1.1, “el andlisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las denomina-
das variables bdsicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias ambientales, propieda-
des de materiales y del terreno, datos geométricos, etc...”.

Para el establecimiento de los modelos de cdlculo se siguen las hipdtesis cldsicas de resistencia de materiales. El
andilisis estructural se basa en modelos adecuados del edificio que proporcionan una prevision suficientemente precisa de
dicho comportamiento, permitiendo tener en cuenta todas las variables significativas y reflejando adecuadamente los esta-
dos limite a considerar. En este caso los modelos estructurales se han realizado por ordenador con los programas Autocad
y Architrave.

ACCIONES: Las acciones, en general, se modelizan por medio de fuerzas estdticas correspondientes a cargas y
momentos puntuales, cargas y momentos uniformemente repartidos y cargas y momentos variablemente repartidos. Los
valores de las acciones se adoptan segun los criterios del CTE DB-SE-AE. Las acciones dindmicas producidas por el viento se
han obtenido por métodos simplificados, dada la escasa importancia en este emplazamiento.

GEOMETRIA: La geometria se representa con una malla global que conforman las plataformas a distintos niveles y
barras verticales que corresponden con los pilares de la estructura.

MATERIALES: Las propiedades de la resistencia de los materiales se representan por sus valores caracteristicos, en
este caso designados por el Cédigo Técnico para la madera contralaminada de calidad C24, con una resistencia caracte-
ristica de 24 Mpa, y para la madera aserrada de calidad C40, con una resistencia caracteristica de 40 MPa.

METODO CALCULO: A los efectos de la obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de
carga se realiza un cdlculo estdtico y se supone un comportamiento lineal de los materiales.

VERIFICACION DE LA SEGURIDAD:

La verificacion de la seguridad, es decir, el procedimiento de dimensionado o comprobacién se base en los méto-
dos de verificacion basados en coeficientes parciales, y en concreto en el método de los estados limite. Segun el CTE DB-SE
3.2 " se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no
cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido”. Se distinguen a su vez dos grupos:

-ESTADOS LIMITE ULTIMOS: que son lo que de ser superados, constituyen un riesgo pard las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo. Como ELU deben consi-
derarse los debidos a:

- Pérdida del equilibrio del edifico, o de una parte estructuralmente independiente, considerado como un
cuerpo rigido.

- Fallo por deformaciéon excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en un mecanismo,
rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacién) o de sus uniones, o inestabili-
dad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion,
fatfiga...)

-ESTADOS LIMITE DE SERVICIO: que son los que de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios
o de terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construccién. Como ELS
deben considerarse los relativos a:

- Deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los

usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones.

- Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad de la

obra.

- Los danos o el deterioro que puedan afectar desfavorablemente a la apariencia, durabilidad o funciona
lidad de la obra.

3.2. Acciones en la edificacion
El CTE en su Documento Bdsico de Acciones en la Edificacion distingue los siguientes tipos de acciones:

- ACCIONES PERMANENTES: Dentro de estas acciones se encuentran los pesos propios de los elementos, el preten-
sado y las acciones del terreno.

- ACCIONES VARIABLES: Dentro de estas acciones se encuentran la sobrecarga de uso, la accién del viento, la ac-
cion de la nieve, aciones sobre barandillas y elementos constructivos divisorios y acciones térmicas.

3.2.1. Acciones permanentes

- Madera contralaminada KHL (espesor 162 mm): 5,5 KN/m3 x 0,162 m= 0,891 KN/m?
- Aislante térmico lana de roca (100 mm): 0,02 KN/m? (cada 10 mm de espesor) x 10= 0,2 KN/m?
- Acabado exterior de tableros de madera (30 mm): 0,18 KN/m?

Suma total de los pesos propios que soportard la estructura: 1,27 KN/m? (cubierta con aislamiento).
Suma total de los pesos propios que soportard la estructura: 1,07 KN/m? (cubierta sin aislamiento).

Pesos propios mayorados:
Cubierta con aislamiento: 1,27 KN/m?x 1,35= 1,71 KN/m?
Cubierta sin aislamiento: 1,07 KN/m?x 1,35= 1,45 KN/m?

3.2.2. Acciones variables
Sobre la estructura de madera tendremos en cuenta las siguientes acciones: sobrecarga de uso y accién de la nie-
ve. La accién del viento no se considera, debido a las grandes piezas horizontales de madera contralaminada y la escasa

altura del proyecto. La accién sismica en este emplazamiento también se considera despreciable.

Todas las cubiertas del proyecto son transitables y se realizan actividades de comer, descanso o talleres, por tanto
optamos por la categoria de uso C1.

Sobrecarga de uso sobre la cubierta: 2 KN/m? (CELULA DORMIR) y 3 KN/m? (COCINA-COMEDOR Y TALLER)

Sobrecarga de uso mayorada sobre la cubierta: 2 KN/m?x1,50= 3 KN/m?2 (CELULA DORMIR)y 3 KN/m?x 1,50=
4,5 KN/m? (COCINA-COMEDOR Y TALLER)

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 4 |
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 maovimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos, etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente @ 2
Cubiertas accesibles 1™ Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 TE) 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,4 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2
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Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn, puede tomarse: 3.3. Hipétesis de cargas segun CTE-DB-SE

gn =M -Sk Los coeficientes de seguridad que establece el CTE-AE son los siguientes:
siendo:
- p coeficiente de forma de la cubierta. El coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con inclinacién
menor o igual que 30°. Las cubiertas del proyecto son planas, con una inclinacién minima del 1,5%, por lo que p=1.

- sk valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal. El proyecto se encuentra en Almazora Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

(Castelldn), por tanto nos encontramos en la zona 5, tal y como se indica en la figura. Tipo de verificacién Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
coTw  oTW  emw | WeW  WOmW W WTTW  TODW  eUrw  BORW 400w Jupw  20mw  VOPW  GSTE  vone  rom e eope  eme Permanente
/ Peso propio, peso del terreno 1,36 0,80
| e A~ Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
o Presion del agua 1,20 0,90
| Variable 1,50 0
B desestabilizadora | estabilizadora
~ - Permanente
' gt et . Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
’ 7% : Estabilidad
Y el p W SOU - Empuje del terreno 1,35 0,80
/ e = : ey _ -y [ Presién del agua 1,05 0,95
N ¢ T I..: ) ST} . Ny - + \ Falm@ Variable 1'50 0
ZSJ p L er_ g 5 #  ZzoNAs " M L os coeficientes correspondientes a la verificacion de |a resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
i i Por lo tanto:
E.L.U:
N sl o gG=1.35 (acciones de fipo permanente)
B = gQ=1.50 (acciones de tipo variable)
5} I g a4 oy oo ELS: _ .
_ o ww ﬂ / rk ZONA 6 —~ gG=1.10 (acciones de fipo permanente)
4| ,@. I / P _',,/ (I — - gQ=1.50 (acciones de tipo variable)

Por otfra parte, se consideran los coeficientes de simultaneidad:

Figura E.2 Zonas climaticas de invierno
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Teniendo en cuenta que Castelldén se encuentra a una altitud de 0 metros, obtenemos el coeficiente sk= 0,2 KN/m2 o i v
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?) | «__ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3 |
Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2) s Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
1 2 3 4 5 6 7
. i ibli i 0,7 0,7 0,6
[ ) 0.3 04 02 02 02 02 OH I Zonas destinadas al publico (Categoria C) I
200 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 e Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.6
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0.2 « Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 inferior a 30 kN (Categoria E)
600 0,9 0.9 0,3 0,5 0,5 04 0,2 e Cubiertas transitables (Categoria F) M
700 1,0 1.0 04 08 06 0.5 02 « Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
800 1,2 1,1 0,5 0,8 0,7 0,7 0.2 :
900 1,4 1,3 06 1,0 0,8 0,9 0,2 Nieve
1.000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0.2 I e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2 |
1.200 2,3 2,0 1,1 1.9 1,3 2,0 02 e para altitudes < 1000 m 0,5 0.2 0
1.400 3,2 2,6 1,7 3,0 1,8 3.3 0,2 y— 06 06 0
1.600 43 35 26 46 25 5,5 0.2 ento ’ :
1.800 - 4,6 40 - - 9,3 0.2 Temperatura 0.6 0.5
2.200 - 8,0 - - = - - Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

. (1 ; . .
Por lo que, obtenemos el valor de carga de nieve: En las cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

gn=p -sk=1x0,2KN/m?=0,2 KN/m?
gn mayorado= 0,2 KN/m? x 0,75= 0,15 KN/m?
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Segun el CTE-AE:

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

.2'1?6.] Gy +1e P+ vgqr Qg + _Z1?Q.i Wi Qy (4.3)
Iz i

es decir, considerando la actuacidn simultdnea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( ys - Gy ), incluido el pretensado (ye- P );

b) una accion variable cualguiera, en valor de célculo { yq - Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacién ( yg - wo - Q).

Extrayendo los valores de los coeficientes de seguridad en la Tabla 4.1 y los de simultaneidad en la Tabla 4.2 anteriores.

3.4. Hipétesis de cargas segin CTE-DB-SI

La elevacién de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta a su
estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificéindose de forma
importante su capacidad mecdnica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de
los elementos, que generalmente dan lugar a fensiones que se suman a las debidas a ofras acciones.

Dado que el albergue juvenil se considera entre uso residencial y docente o administrativo, y la altura de evacuo-
cion sobre la rasante inferior es menor de 15m, la resistencia al fuego que se usard en los cdlculos dimensionales serd R0

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado " Plantas  affura de evacuecian del
de soétano edificio
S15m =28m >28m
Vivienda unifamiliar */ R 30 R 30 - -

i i ivi i i Wl inistrativo R 120 R 60 R 80 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® |R90| R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R %0
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 14) “)

" a resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cién del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

# En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

) R 180 si la altura de evacuacitn del edificio excede de 28 m.
' R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

PFC MARIA BARREDA TRAVER
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04. CALCULO Y COMPROBACIONES DE LA ZONA DE COMEDOR

4.1. Modelizado y predimensionado

,Ir-.,-------?ip-olc-)gfo-A':
Ly X
o b 1
T |
$3par : : :
1 2 1 4 || x
: |
A |||!|rji'|| E : frr’ :
1 . 1 / i ‘/l ™
[ ‘_ll_,__il_u I ¢ ’n[I.l[/r I
i,y | B,
_*.Eﬁﬁ*rﬂ IsA
A la hora de calcular la estructura del conjunto, se | I| w NP
observa que hay tres tipologias de plataforma distintas. Por l |||“j‘
tanto, se calculard un elemento de dicha tipologia, que se ex- | | [ |f1’ ; -
trapolard al resto de la misma, puesto que son exactamente il Ill / Hm\/
iguales. y - «

En primer lugar analizaremos la tipologia A (taller, comedor y aseos), y de ellas tomaremos la zona de comedor,
puesto que se trata de la mds desfavorable, al poseer dos cubiertas y otra plataforma de suelo. Como se observa en los
esquemas, esta estructura estd formada por tres plataformas de madera contralaminada y pilares de seccidn rectangular
de madera aserrada.

Toda la estructura estd modulada con un médulo de 0,90. Las plataformas tienen una dimension de 18,0 x 7,2 m
(suelo), 18,0 x 4,5 my 14,4 x 3,6 m (cubierta) respectivamente. En cuanto a los pilares, tiene una luz de 1,80 m a eje de pilar,
y una altura de 2,7 my 2,90 m entre unién y unién de madera contralaminada.

Se predimensionard la madera contralaminada a partir de las tablas obtenidas en el catdlogo KHL y teniendo en
cuenta que, para conseguir un proyecto unitario, deberemos tener espesores de plataforma similares en las tres tipologias.
Por ofro lado, se predimensionan los pilares rectangulares de 10 x 20 cm.

18,0
1.8

18,18

. 1,8 1.8

T T T T

‘ 14,4 ’
’ 18,0 ’

7.2

La estructura de la zona de comer estd constituida por medio de tableros de madera contralaminada de la casa
comercial KHL, como se ha dicho anteriormente. Para el predimensionado, KHL proporciona una serie de tablas, que con
los valores geométricos de nuestro proyecto y los valores de acciones calculados anteriormente nos permite obtener un
espesor aproximado de los tableros.

Las cargas son las siguientes: 1,27 KN/m?x 1,35 + 3KN/m?x 1,5=1,71 KN/m? + 4,5 KN/m?

Sobre-
Garan Carga til
cons- ANCHO INTERIOR DE VANO EN VIGAS DE DOS VANOS £, £,= 0.8°¢, hasta 1,0°¢,
aAnte
.] ”
[kM/m2] |CAT| [kN/m?] | 3,00 m 3,90 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m 5,90 m 6,00 m 6,530 m 7.00 m
L50 | acgopt | ac7em 220k Sc 162 DL 5c 182 DL
Al 200 3e 95 DL
3¢ 120 DL | 5c 140 DL
2,80 )
oo | 200 | oo | 300 | se 0800 5c 200 DL
3,50 5 140 DL | 5c 145 DL | 5 182 DL
4,00 5 145 DL 5 200 DL
C 500 [Hema] - ] e VOO e ke, | T e he 200 DL |7cc 20 pL| | o- 230 0L
i ;;g Sc 145 DL
280 | 3c780L | 2eoont | 21980 | sc1a0m 5c182 DL | Sc1szpL | —o200DL
150 | 200 5¢ 182 DL
3,50 3¢ 120 DL 5c 162 DL 7c 201 DL
4,00 e 108 DL Tee 230 DL
C[gigg ] 290 0L [EErer] e 140 DL | Sc 16201 5c 200 DL |7ec 208 DL — =20
1,50 3t 108 DL 5c 182 DL | 5c 200 DL
Al zo0 3 90 DL
2,80 RS 3c 120 DL | 5c 140 DL SeAB2 Ot e WE Bl e | FoaniEDE
2,00 2,00 5c 162 DL
B 3¢ 95 DL
3,50
4,00 5c 200 DL | 7ce 208 DL
C [2go ] 2e900L | 3e120DL | 56 140 DL | 50 182 DL (550t T paopl] 7°¢ 248 0L
[y
Lat 2¢ 95 DL 5c 140 DL 7ec 208 DL
Ao Sl 3c 120 DL
2,80 | 3c780L 5c 162 DL | 5¢ 182 DL | 5c 200 DL
2,50 | o[ 200 3¢ 108 DL 5c 145 DL | 5c 162 DL 7o 230 DL
3,50
4,00 5¢ 140 DL B¢ 200 DL
C [£gg ] 26 900L | aci200L 5¢ 162 DL 5 182 DL (=25 = 7ec 230 DL | Tec 248 DL
1,50 5c 200 DL
a 290 ] 2780L 5 145 DL Sc1B2DL 5o
2,80 3¢ 108 DL 5¢ 162 DL 7ec 230 DL
3,00 3,00 5¢ 140 DL 5¢ 162 DL 5¢ 200 DL |7ee 208 DL
B350 BRI ¢ 162 DL
4,00 Bc 182 DL | 7c 201 DL Tcc 248 DL
Cl 500 Pleapedl s 5 200 DL |7ec 208D = 220 P oeo L

*) Peso adicional al peso propio de los elementos KLH (el peso propio de los elementos KLH ya esta contemplado en la tabla)

Resistencia a la combuston: Ro Rao R &0 Rao

Con este procedimiento, obtenemos que para las luces y cargas del proyecto, el elemento resitente seleccionado
seria un tablero de madera contralaminada de 3c 120 DL, si bien estos elementos estructurales deben garantizar una resis-
tencia al fuego Ré0, por lo que se escoge el tablero 5¢ 140 DL.

NOTA: Tras la realizacion de los cdlculos, tanto el tablero obtenido en el predimensionado 5¢ 140 DL, como el si-
guiente de la misma marca comercial 5¢ 145 DL, NO CUMPLEN, por lo gue se mostrardn los cdlculos del tablero del siguiente
espesor, 5¢ 162 DL.

PFC MARIA BARREDA TRAVER
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4.2. Comprobacion de las plataformas

Tabla 2.4 Valores del factor Kqyea

Clase Clase de duracién de la carga
Para la comprobacién estructural de estos elementos, se han utilizado las tensiones obtenidas mediante el progra- Material Norma d? .| Permanente Larga Media |Corta | Instantanea
ma Architrave y las indicaciones del CT-DB-SE-M. Comprobaremos que la tensién en la membrana sumado a la tensidon que SERAGN
surge como consecuencia de la flexion de esta, no supera la tensién admisible de la madera. ] 1 0.60 0.70 0.80 0,90 1,10
Madera maciza UMNE-EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Para la redlizacion de los cdiculos, se realiza simultdneamente los tres forjados, puesto que los tres son forjados de 3 0,50 0,55 0,69 0,70 0,90
cubierta (y tienen tensiones similares), y nuestro objetivo es que tengan los tres el mismo espesor de madera contralaminada. Madera laminada 1 0.60 0.70 0.60 0.90 1.10
Para ello, tomaremos siempre los valores mds desfavorables. encolada UNE-EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
| 3 0,50 0,95 0,62 0,70 0,90
Antes de comenzar con el cdlculo de la tensién admisible de la madera, estableceremos una clasificacion de las ; . UNE-EN 14374 UUNE- 1 0.60 0,70 0,80 0,90 1,10
acciones, taly como lo establece el CTE-DB-SE-M. Las acciones que solicitan a los elementos considerados deben asignarse Madera microlaminada | o - 1o-q ' 2 0,60 070 0.0 0,30 1,10
a una de las clases de duracién de la carga establecidas en la tabla inferior: 3 0.50 055 065 0,70 0,90
UNE-EN 636
- Peso Propio y Permanentes: Permanentes. Tipo EN636-12y 3 1 0,60 070 080 0,90 1,10
] sObrecorpgoyde Uso: Media, T P00 e EN 6962 73 2 0,60 0,70 080 | 0,90 1,10
- Sobrecarga de Nieve: Corta. Tipo EN 636-3 3 0,50 055 069 0,70 0,90
UNE-EN 300
Tabla 2.2 Clases de duracidon de las acciones Tablero de viruias OSB/2 1 0.30 0.45 0.65 0,85 1,10
T T I Duracion aproximada acumulada de la Actisn orientadas (OSB) . 0SB/3, 0SB/ 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
io isti 0OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Mnente mas de 10 afios Permanente, peso propio | UNE-EN 212
Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no Tipo P4, Tipo P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
itinerantes Tablero de particulas | Tipo P5 2 0,20 0,30 049 0,60 0,80
Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades Tipo P6, Tipo P7 1 0,40 0,50 0.70 0,90 1,10
oy O : Tipo P7 2 0,30 040 055 | 070 0,90
Corta i menos de una semana v!ento_ nieve en localidades de < 1000 m UNE-EN 6952
b = SISO Tablero de fibras duro | HB.LA, HB.HLA 102 1 0,30 045 065 | 085 1,10
HBHLA102 2 0,20 0,30 0.45 0,60 0,80
Ademds a cada elemento estructural considerado debe asignarse a una de las clases de servicio definidas a con- UNE-EN 622-3
tinuacién, en funcién de las condiciones ambientales previstas. Tablero de fibras semi- [MBHLA 10 2, 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
duro MBH.HLS102 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
- Clase de servicio 1: La humedad de equilibrio higroscdpico media en la mayoria de las coniferas no excede MBHHLS10 2 2 - - - 0,45 0,80
el 12%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera expuestas a un ambiente interior. UNE-EN 622-5
- Clase de servicio 2: La humedad de equilibrio higroscépico media en la mayoria de las coniferas Tablero de fibras MDF | MDF LA, MDF HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
no excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las esfructuras de madera a cubierto, MDF.HLS 2 = - = 0.45 0,80

pero abiertas y expuestas al ambiente exteriorr, como es el caso de cobertizos y viseras.
- Clase de servicio 3: La humedad de equilibrio higroscépico media en la mayoria de las coniferas
excede el 20%. En esta clase se encuenfran, en general, las esfructuras de madera expuestas a un
ambiente exterior sin cubrir.

'"05B = Oriented Strand Board. El acronimo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acunfiado como un nombre usual
para el material en otros idiomas, como de hecho sucede ya en el nuestro

Con todos los valores anteriores y conociendo que si en una combinacién de acciones existen acciones pertene-
cientes a diferentes clases de duracién el factor Kmod debe elegirse como el correspondiente a la accidon de mds corta
duracién. Introduciendo todos estos valores en la férmula anterior, obtenemos una tensién admisible del tablero de madera
contralaminada:

Las tres plataformas a analizar se encuentran, en parte o en su fotalidad al exterior, por lo que nos enconframos
dentro de la Clase de Servicio 3. Una vez considerada esta clasificacion, debemos obtener la tension admisible de la ma-
dera segun la siguiente férmula:

mod " |

Xd — k
LYm )

siendo, Xd=Kmod - (Xk/ yM) = 0,70 - (24/1,30)= 12,92 N/mm?
- Xd el valor de cdlculo;

- Kmod factor de modificacion, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta, previamente, la

clase de duracién de la combinacion de carga de acuerdo con la tabla 2.2 vy la clase de servicio anterio

- Xk valor caracteristico de la propiedad del material;

- YM coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla siguiente.

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yu.
Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1.25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas vy tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1:25
Situaciones extraordinarias: 1,0
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Como se ha dicho anteriormente, previamente a realizar los cdiculos con el tablero de madera contralaminada
de espesor 162 mm, se han realizado los cdlculos con un espesor de 145 mm, concluyendo que no cumplia dicho espesor.
Comprobaremos ahora con una seccién mayor.

Como se trata de elementos superficiales, con la combinacién de Estados Limites Ultimos mdas desfavorable, obte-
nemos mediante Architrave los valores de tension de membrana Sx y Sy, mas desfavorables en valor absoluto:

S (Ndmmi2)

£
<
<
=
<
=3
£
<
<
<
<

Tensibn de membrana Sy= 0,059

Ademds de las tensiones anteriores, debemos calcular las tensiones debidas a la flexidon de la placa. Para ello, to-
maremos, al igual que en los valores de tensidn de membrana, los mds desfavorables en valor absoluto:

FIET

2 II
T,

Flexion de placa My= 19,579

Tras la obtencidn de estos resultados, calcularemos el momento de inercia de la seccién (1):

4 V4

h=0,162 m y

b=1,00 m b=1,00 m

Ix=(b-h)3/12=(1-0,162)%/ 12 = 3,54 - 10" m*
ly=Ix=(b-h)3/12=(1-0,162)%/ 12 = 3,54-10"* m*

Con los momentos de inercia ya calculados, obtenemos ahora las tensiones Sx y Sy correspondientes a la flexién de
la placa:

Sx= Mx/(Ix/z)= 35,279 10¢/ ((3,54- 104+ 10°)/(0,162/2))= 8,07 N/mm?
Sy= My/(ly/z)= 19,579 - 10¢/ ((3,54- 104-10°)/(0,162/2))= 4,48 N/mm?

Por Ultimo, comprobaremos que la suma de las tensiones de la placa no supera la tensién admisible de la madera,
es decrr,
Sx + Sy + Sx + Sy < Xd

Sustifuyendo con nuestros valores:

0,079 N/mm?2+ 0,059 N/mm?2+ 8,07 N/mm?2+ 4,48 N/mm?2= 12,69 N/mm? < Xd = 12,92 N/mm?

Después de esta comprobacién podemos dar por apto el tablero de madera contralaminada:

KHL 5¢ 162 DL

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO DEFORMADA

3
4

LA
T L g

AY. LR
KA ANV

Se adjuntan dos im&genes de la deformada del modelo bajo las combinaciones de acciones citadas anteriormen-
te para el cumplimiento de aptitud de servicio.

Si bien el programa realiza el cdiculo de la hipdtesis y muestra su deformada, no se puede obtener un valor numé-
rico de la flecha que en él se produce.
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4.3. Comprobacion de los pilares

Obtendremos, en primer lugar los diagramas de solicitaciones para los Estados Limites Ultimos:

Axiles y torsores

Cortantes

Momentos

Para realizar las comprobaciones tomaremos las solicitaciones del pilar mdés desfavorable. En este caso, los cercao-
nos al voladizo de 2,70 m. Cabe decir, que en un primer cdiculo dichos pilares no cumplian, por lo que se decidié duplicar

los dos pilares que soportan el voladizo.
Las solicitaciones de estos pilares son:

- Axil Nx: 60,462 KN
- Cortante Vy: 1,136 KN

- Cortante Vz: 0,464 KN
- Flector Mz: 2,121 KN-m

Comprobacién a resistencia:

714 DE URA SECCION RECT ANGULAR O

yOERA [actualizacion mayo 2012]

Madera ¥ | b {mm) | h {mm) | A (mm2) | wymmg | wzimms) | " -
C40 100 200 656666, 6667 ny -
T ¥
I duracion carga iciase de servicio| Kmod i WM | b' .
corta 3 0,7 13 %
Nxd (+) (H) N {-) (M) Myd (Hmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) Nxd (-} (N) 0BLICUA| aF
60.4582 0 0 2.121.000 454 1138 0 0
ot,0,d M/mm2 oc,0d N/mm2 omy,d Nimm2 om,z,d N/mm2 Tzd N/mm2 Tyd N/mm2 gc,ad Nmm2
f,0,k (N/mm2) fe, 0.k (N/mm2) fmyk (N/mm2} fmzk (Wmm2} | fezk (Nmm2)| feyk (Nmm2) fo, 80k (Nimm2)
ft.0,d (Wmm2) fe,0,d (Himm2) fmy,d (N/mmz2) fmzd (Wmm2) | fe,zd (Wmm2)| fuyd (Nmm2) feod  (N/mm2)
- - - - cumple cumple -
23 0 0 205 23 4
| Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx(+} | Myd, Mzd, Nx{-
- cumple -
i Dod l'-‘-'_kl Om. 2.0 | +"“"+kmM.1
0 froa  fmya " frm.za } fya fonza 0
[ 0
i Mg, Fmyd , Omed g 2
f'.J:! ’F‘rd f"\'|z: '?_"-‘F *k ‘-l-'"'_ﬁ-r:-'.f"z’- 1

| m"
| feod frya  Tmza

Croative Gomane 2009 MariaCartana Gere o-Eraucla Tieniza Superior 4o Argaite stara do Yale neia- "Ertrusturar 4o madera®- HORMATIVA CTE DE-SE-MIESFARAL

Comprobacién a estabilidad:

COMPROEACION A ESTABILIDAD DE UKMA SECT

1M RECTAMGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRIDSTRADOS CTE OB SE-M [actualizada maya 2012]

Madera T | b (mm) | h (mm] | Lbamamm)y | Amm2) | ig(mméy | P ANDED FLEXIONAL
C40 100 200 2.900 200000 52 flezidn en ¥ [eje fuerte] Flezidn en Z [eje débil)
I Wy [mm3] I Wz [mm3] I Iz [mm4] | Itor [(mmd] ! iz [mm4] | n" apoyos intermedios n" apoyos intermedios
BEERET 333333 16.6EEEET 45 BREEET pu: | L] L]
By Bz
| duracidn carga | clase servicio | Kmod I WM | 1.0 1.0
corta 3 oy 1.2 Ay Az
60,23 100,46
Laz solicitaciones Nxd [-] [N] Myd [Mmm] Mzd [Mmm] - ac,crity [Mimm2) ac,oritz [Mimma2)
sehan de meter 60.462 ] 2121.000 3677 5,19
enlas casillas en ocld [Mimm2] omy.d [Mimmz] omzd Mimmz y Arely Arelz
walor absolutn. 3,02 0,00 [ & £ 0,54 168
Fe 0k [MimmZ) fmgk [Mimm] fmazk [Mfmm2] R e - Ky Kz
26 40 40 i 031 205
f,0,d (RimmE) fmyd [RfmmE) fmzd [Ffmm2] "' Hy Xz
14,00 154 21,54 0,50 0,3
FPANDED TORSIOMAL
BETAw
095 -
Send FANDEDO FLEXZIONAL _causa Nzd[-]) om,crit [Mimmz]
<1 {35 72
0,54
<1 Ecrit
100
Creative Comons 2003 Maria Castafia Cereoo-Escucla Téenicn Superiar de Arquitectura de Walencin- "Estructuras de madera”- NORMATIVA CTE DE-SE-M [ESPAHA]
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Comprobacién a fuego:

Obra :
Tipo de pieza -
Clase de madera: | 30 | COMIFERA
feook= 23,0| nimma R ERONS AP SOTEN SRS & OO EicH 1 1
Eok= B0 KMImMmM2  Adeis elssiinisld caraolaninbioe 1 ]
am= 38| KMim3 LRenaidlad caractentics
Resist. al fuego: | R-60 |~
Def= mm Frorundicg o carhome s
Carasexpuestas: | 2H | + | 2B | *
Clase de servicio: | CS 3 |
P e v e
Propiedades de la seccion
H = 10} em [ 1=]  6867|cmd AFCuTEnIC G dRErces [ 3 SECOROT CoTmpiels)
B = 20]cm | W =| 867 |cm3 TN G FEREE NG 00 1 SEOHE COImet sl

Area = 200,0|cmz

Hef= —1,0]cm [ tef<] 51| cma Adcmieintor G dnerrs e 1 Sectin efvas]
Bef= 8.0|cm | W oef =| —‘14| cm3 AdcuTretcr resis et e s SeraicT efval
Area ef= -8.0lcmz

Cargas y coeficientes

Cargas permanentes Sobrecargas de uso
N pp* = 12,00)|KN N su* = 10,00] KN Awtrapcrad
Mpp*= 1,10|m-KN Msu*= 1,00] m-KN Adomentc Soniar maycd o
Y pp= 1,00 Y su= 1,00 e My st
kfi= 1,25| Favrar de modifeacicin en stvaoiir e foemdio
Kmod = 1,00 Factor se modisiasanin Sequn smbemte i ho 06 aags
Kh= 1,00 Soed Gl derendl Gaf Pamai felatiie G fe Sencidin
Y m= 1,00 Soed Farciad sequiiradnars ot e sttt g deemdio
gv= 0,85 e de Fancee QU GEEERTe OF SRS SRR e s
gec= 0,20 Sioed g e gue cepende dedmateniat

Inestabilidad de soportes
Se definen la esbeltez () v la esbeltez relativa (*.rel) v a través de ellos los coeficiente Kv v Xc
para evaluar el efecto del pandeo en la estructura

Exchoften mendnios A= )'5’ v L i _ /A-r
= Y T

I, /4, ™
Erbefer relative

Arel= e 0,30 Hay que comprobar pandeo

- a2
Kv=] 204 k,=05-(1+B.- (44 -0+ 4,
¥ 1
Lies Z 2 42
k, +q Kk — Ay

Estado limite dltimo compresion

4.4. Esquema de la tipologia A

- ---Tipologia A
8 :
1 - 'I|/ - 1
1 : 1
1 iy 1
1 ‘4( It 1
1 3 1
I Hippr
Uiz

| |I.||/

Hy g

| 18 ||l||’/ ||1”//

Tras los cdlculos y comprobaciones anteriormente realizados, tanto de pla-
taformas como de pilares, se muestra un esquema de las secciones obtenidas en
la zona de comedor, y en consecuencia, del resto de plataformas de su misma
tipologia por tener las mismas dimensiones.

(AT e e AT Fersicir rlvads
& GOV Esichy ol imralerat 15 43 ERCNT BCar
|( r r \I
. (N_*+N_* M, 4+M_*)
..f;:{):d: n’mXcuf > o, =] T

m

Condicion de cumplimiento

frod » Ocod

CUMPLE

r--—-~-~~~""~"">"7°7°7 1
| .- L4090 40,15 j
. - -
- . ] PLANTA 0 (COTA + 0,30 m)
! ! Dimension seccion de pilares 100 x 200 mm
Lo - - Dimension seccion de plataformas 162 mm
+h2o -
350 T - T
o 285 :
+3,90 _ " PLANTA 1 (COTA + 1,20 m)
T - Dimensidn seccidn de pilares 100 x 200 mm
i  Dimensién seccion de plataformas 162 mm
+4,20

Colonia Juvenil Taller 2 2014/2015
Tutor: Alberto Garcia Burgos

¢ MEMORIA ESTRUCTURAL E10

) | PFC MARIA BARREDA TRAVER




05. CALCULO Y COMPROBACIONES DE UNA CELULA DE DORMIR

5.1. Modelizado y predimensionado

Tipglogia G

2 Tipologia By

Como se ha dicho anteriormente, se calculard un
elemento de la tipologia, que se extrapolard al resto de la
misma, puesto que son exactamente iguales.

Analizaremos ahora la tipologia B (células de dormir), y de ella tomaremos una de las células. Como se observa
en los esquemas, esta estructura estd formada por dos plataformas de madera contralaminada (suelo y cubierta), ambas
exteriores (en parte o en su totalidad) y pilares de seccidn rectangular de madera aserrada.

Toda la estructura estd modulada con un médulo de 0,90. Las plataformas tienen una dimension de 10,8 x 2,7 m
(suelo) y 10,8 x 3,6 m (cubierta) respectivamente. En cuanto a los pilares, tiene una luz de 1,80 m a eje de pilar, y una altura
de 2,7 m entre unidn y unidén de madera contralaminada.

Se predimensionard la madera contralaminada a partir de las tablas obtenidas en el catdlogo KHL y teniendo en
cuenta que, para conseguir un proyecto unitario, deberemos tener espesores de plataforma similares en las tres tipologias.
Por ofro lado, se predimensionan los pilares rectangulares de 10 x 20 cm.

e
Ll

La estructura de las células de dormir esté constituida por medio de tableros de madera contralaminada de la casa
comercial KHL, como se ha dicho anteriormente. A diferencia del caso anterior, las células de dormir estén constituidas por
un Unico vano por lo que utilizaremos las tablas de predimensionado de un solo vano.

Las cargas son las siguientes: 1,27 KN/m?x 1,35 + 2 KN/m?x1,50= 1,71 KN/m? + 3 KN/m?

Sobre-
coed | carga ot ANCHO INTERIOR DE VANO EN VIGAS DE UN VANO ¢
tante
3 |
T/ ] [CAT] [N e 3,00 m 3.50 m 400 m 4.50 m 5.00m 5,50 m 6,00 m 6,50 m 7.00 m
130 3c050L | 3c 10800 t200Lf £t 5¢ 182 DL
Al 200 b0 JanL AT 5c 200 DL
2,80 26 00 DL e e [ BE AL
Lo0 [ 200 3¢ 108 DL | 3¢ 120 0L cc 162 DL | 5c 182 oL | 5¢ 200 DL
350 JEEEE 7c 201 DL
o 400 3c 108 DL | 3c 120 DL | 6c 140 DL | Bc 162 DL | 5c 182 DL | 66200 DL |5 oo (5o oan )
500 | 3c95DL | 3c 120 DL | 5c 140 DL | 5¢ 185 DL | 5c 182 DL | 5c 200 DL | 7cc 208 DL
150 | acvgoL | oo 5c 200 DL
A [ 200 3¢ 120 DL 7c 201 DL
280 | pass 3¢ 108 DL LR PR - L B
150 [ [ 200 3¢ 95 OL S Toe 208 DL
3,50 3¢ 120 DL 5c 145 DL Ec 200 DL
4,00 | 3c05 0L Be 145 DL 7c 201 DL | 7cc 208 DL | Tee 220 OL
o0 Damene ] 02| O Terqeopn | 05 192 D | S0 RO0 DL o oo L. | e 230 DL 7ec A8 0L
150 3¢ 108 DL Ec 140 DL 5c 182 DL
W5 3¢ 95 OL e L 5¢ 162 0L 50200 OL
2,80 | ac o0 0L B¢ 140 DL 7ee 208 DL
200 |, 200 3¢ 108DL:| 2= 120 8L 5c162 0L | 5c18z oL | 252000 | oo soa oL
50
4,00 | 3c050L B 182 DL
C 0 3oing oif ¢ 120 DL | 5c 140 DL | Se 162 DL [2E 5r e 200 L | Tec 208 DL | 7ee 230 DL | 7ec 248 0L
1,50
w550 Tee 208 DL
2.80 | acooot | sciosnr | % P00 | 5 1a0mo0 | sciszon | *5 B2 PR | e 200 0L | 7ec 208 DL
2,50 3,00 Tee 220 DL
T
L Be 140 DL B 200 DL
4,00 3¢ 120 DL Be 162 DL Jcc 230 DL
T T DR T R T e T e e F T T e
150 3¢ 120 DL 5c 182 DL
a2 R Bc 140 DL | 5c 162 OL 5 200 DL
2,80 7ee 208 DL | 7ee 220 DL
i . 50 M0DL | ¢ yue oy | 5o ygp py | 56 200 0L | 7c201DL
B 3¢ 95 DL
3,50 3¢ 120 DL e
4,00 Bc 145 DL Jcc 230 DL | Toc 248 0L
€500 L2180 e Tan oL | e 162 o | °¢ 182 DL | 5200 DL | 7cc 208 DL o o i 170c 748 DL | Tec 260 DL

*) Pezo adicional al peso 10 de log elementos KLH (el peso 10 de los elementos KLH va esta contamiplado en la tabla)
peso prop peso prop ¥ P

Resigtencia a la combustion; RO R 30 R G0 R 90

Con este procedimiento, obtenemos que para las luces y cargas del proyecto, el elemento resitente seleccionado
seria un tablero de madera contralaminada de 3¢ 90 DL, si bien estos elementos estructurales deben garantizar una resisten-
cia al fuego R60, por lo que se escoge el tablero 5¢ 140 DL.

NOTA: Para que el proyecto mantenga su idea de unidad en cuanto a plataformas, se decide tomar el mismo espe-
sor de fablero de madera contralaminada que en el caso anterior, de manera que todo el proyecto tenga el mismo espesor
de plataformas y se lea como un Unico proyecto. Por tanto, se comprobard con dicho espesor de tablero, 5¢ 162 DL.
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5.2. Comprobacion de las plataformas

Tabla 2.4 Valores del factor Kmea

Clase Clase de duracion de la carga
Material Norma de f .
Para la comprobacién estructural de estos elementos, se han utilizado las tensiones obtenidas mediante el progra- sarvicio Permanente Larga Media |Corta | Instantanea
ma Architrave y las indicaciones del CT-DB-SE-M. Comprobaremos que la tensién en la membrana sumado a la tensidon que 1 0,60 0.70 0.80 0,90 1,10
surge como consecuencia de la flexion de esta, no supera la tensién admisible de la madera. Madera maciza LUNE-EN 14081-1 2 0,60 0.70 0.80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Para la realizacién de los cdlculos, se realiza simultdneamente los dos forjados, puesto que los dos, al igual que en ] 1 0,60 0,70 0.80 0,90 1,10
el caso anterior, son forjados de cubierta (y tienen tensiones similares), y nuestro objetivo es que tengan ambos el mismo Madera laminada UNE-EN 14080 5 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
espesor de madera contralaminada. Para ello, tomaremos siempre los valores mds desfavorables. encolada [ - TE0 R 570 000
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Antes dg comenzar con e_I ’célculo de Io_’rensién admisible de la madera, estableceremos, de Iq misma manera que Madera microlaminada E“ﬁ:ﬂ?}{; 4374, UNE- 2 0,60 0,70 0.80 0,90 1,10
en el caso anterior, una clasificacion de las acciones, tal y como lo establece el CTE-DB-SE-M. Las acciones que solicitan a 3 0,50 0,55 0.65 0,70 0.90
los elementos considerados deben asignarse a una de las clases de duracion de la carga establecidas en la tabla inferior: UNE-EM 636
) Tipp EN636-1,2y 3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
- Peso Propio y Permgnen’rgs: Permanentes. Tablero contrachapado Tipo EN 636-2 y 3 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1,10
- Sobrecarga de Uso: Media. Tipo EN 636-3 3 0,50 055 065 | 070 0,90
- Sobrecarga de Nieve: Corta. UNE-EN 300
Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones Ta_blem de Vimtas1 0SB/2 1 0,30 045 0,69 0,85 1,10
D = e lada de | orientadas (OSB) 05B/3, 0SB/ 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Clase de duracién i i s M R Accién OSB3, 0SB/A 2 0,30 040 055 0,70 0,90
|Permanente mas de 10 g’ﬁos Permanente. peso propio | U_NE'EN 3_12
Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no . T!pc: P4, Tipo PS 1 0,30 045 0,65 0,85 1,10
itinerantes Tablero de particulas TipoPS 2 0,20 0,30 045 0,60 0,80
Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades Tipo P&, Tipo P7 1 0.40 0,50 0,70 0,90 1,10
de >1000 m Tipo P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Corta menos de una semana viento: nieve en localidades de < 1000 m UNE-EN 622-2
Instantanea algunos segundos 5ismo Tablero de fibras duro |HE.LA, HBHLA 102 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HBHLA 102 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
. . . . . UNE-EN £22-3
. 3 Ademads a ,codo elemen’r_o .es‘rruc‘ruroll cormderodq debe asignarse a una de las clases de servicio definidas a con- Tablero de fibras semi- [MBH.LA 10 2, 7 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
tinuacion, en funcion de las condiciones ambientales previstas
’ P ’ duro MBHHLS102 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
- Clase de servicio 1: La humedad de equilibrio higroscdpico media en la mayoria de las coniferas no excede HE?_E&%;S% - - - 045 B
el 12%. En esta cl.o.se se:- encuentran, en generol.,.lo_s es’r.ruc’rurgs .de modgro expuestas a un ambiente |n’r,er|or. Tablero de fibras MDF | MDF LA, MDF.HLS 7 0.20 040 060 0.80 710
- Clase de servicio 2: La humedad de equilibrio higroscopico media en la mayoria de las coniferas MDE LS 5 . - = 045 080

no excede el 20%. En esta clase se encuenfran, en general, las estructuras de madera a cubierto,
pero abiertas y expuestas al ambiente exterior,r, como es el caso de cobertizos y viseras.
- Clase de servicio 3: La humedad de equilibrio higroscépico media en la mayoria de las coniferas
excede el 20%. En esta clase se encuenfran, en general, las esftructuras de madera expuestas a un
ambiente exterior sin cubrir.

0SB = Oriented Strand Board. El acronimo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acufiado como un nombre usual
para el material en otros idiomas, come de hecho sucede ya en el nuestro

Con todos los valores anteriores y conociendo que si en una combinacién de acciones existen acciones pertene-
cientes a diferentes clases de duracién el factor Kmod debe elegirse como el correspondiente a la accidén de mds corta
duracién. Introduciendo todos estos valores en la féormula anterior, obtenemos una tensién admisible del tablero de madera
contralaminada:

Las dos plataformas de la célula de dormir se encuentran, en parte o en su totalidad al exterior, por lo que nos en-
contramos dentro de la Clase de Servicio 3. Una vez considerada esta clasificaciéon, debemos obtener la tension admisible
de la madera segun la siguiente férmula:

mod " |

Xd — k
LYm )

siendo, Xd=Kmod - (Xk/ yM) = 0,70 - (24/1,30)= 12,92 N/mm?
- Xd el valor de cdlculo;

- Kmod factor de modificacion, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta, previamente, la

clase de duracién de la combinacién de carga de acuerdo con la tabla 2.2 y la clase de servicio anterio

- Xk valor caracteristico de la propiedad del material;

- YM coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla siguiente.

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yu.
Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1.25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas vy tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1:25
Situaciones extraordinarias: 1,0
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De manera simplificada, puede adoptarse el coeficiente 1,30 para todos los casos. De este modo, utilizaremos di-
cho valor.




Como se frata de elementos superficiales, con la combinacién de Estados Limites Ultimos mdés desfavorable, obte-
nemos mediante Architrave los valores de tension de membrana Sx y Sy, mas desfavorables en valor absoluto:

Tensidn de membrana Sx= 0,079

Tensibn de membrana Sy= 0,084

Ademds de las tensiones anteriores, debemos calcular las tensiones debidas a la flexidon de la placa. Para ello, to-
maremos, al igual que en los valores de tensidn de membrana, los mds desfavorables en valor absoluto:

Flexion de placa My= 21,088

Tras la obtencidn de estos resultados, calcularemos el momento de inercia de la seccién (1):

4 V4

X h=0,162 m y

b=1,00 m b=1,00 m

Ix=(b-h)3/12=(1-0,162)%/ 12 = 3,54 -10"* m*
ly=Ix=(b-h)3/12=(1-0,162)%/ 12 = 3,54-10"* m*

Con los momentos de inercia ya calculados, obtenemos ahora las tensiones Sx y Sy correspondientes a la flexién de
la placa:

Sx= Mx/(Ix/z)= 28,248 104/ ((3,54- 10+ 107)/(0,162/2))= 6,46 N/mm?
Sy= My/(ly/z)= 21,088 10/ ((3,54- 10+ 107)/(0,162/2))= 4,83 N/mm?

Por Ultimo, comprobaremos que la suma de las tensiones de la placa no supera la tensién admisible de la madera,
es decrr,
Sx + Sy + Sx + Sy < Xd

Sustifuyendo con nuestros valores:
0,079 N/mm?2+ 0,084 N/mm?2+ 6,46 N/mm?+ 4,83 N/mm?= 11,45 N/mm? < Xd = 12,92 N/mm?

Después de esta comprobacién podemos dar por apto el tablero de madera contralaminada:

KHL 5¢ 162 DL

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO DEFORMADA

Se adjuntan dos im&genes de la deformada del modelo bajo las combinaciones de acciones citadas anteriormen-
te para el cumplimiento de aptitud de servicio.

Si bien el programa realiza el cdlculo de la hipdtesis y muestra su deformada, no se puede obtener un valor numé-
rico de la flecha que en él se produce.
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Comprobacién a resistencia:
5.3. Comprobacion de los pilares

COMPROBAC

| RECTAMNGULAR DE MADERA [actual

Obtendremos, en primer lugar los diagramas de solicitaciones para los Estados Limites Ultimos:

Madera 7| | b {mm) | h{mm) | A (mm2) Viy (mmd) | Wz(mmd) | ,
C40 100 200 20000 656565 6667 wvf -
¥
| duracion carga EGEEBEGE ser\.ri[:'m! Kmod VI | B
corta 3 0.7 1,3 i
Nxd (+) (N) N (-) (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N} Nxd (-) (N} OBLICUA] a®
62.812 0 0 2.573.000 1.580 4508 0 0
ot,0,d N/mm2 oc,0,d N/mm2 omy,d Nmm2 om,z,d N/mm2 Tzd N/mmz2 Tyd N/mm2 oc,ad N/mm2
.'-; ft,0k (N/mm2) fic, 0.k (N/mm2} fmy .k (N/mim2) fmzk (Nfmm2)} | fezk (Nmm2)) feyk (Nmm2) fc,80,k  (N/mm2)

#,0.d (N/mm2)

fe,0,d (Nimm2)

fmyd (Nmm2)

fm,zd (Nimm2}

fvzd (Nimm2)

fuyd (Nimm2)

fe,od  (N/mm2)

X = - - cumple cumple =

245 0 0 38 (34 0
Myd, Mzd " Myd, Mzd, Nx{z) | Myd, Mzd, Hx()
- cumple -
Axiles y torsores
q -1._:a+c.,.“._. Sm.zd 4 Te0 +"‘"v:..1 “"!.." .
0 fiog fmyd  fmza | feaa fen.yat fmza
1 ik N0, Ten.yd , Omzd _ o
fuoa ’i"-rd fonza < 4

Grearive Comane 2008 MardaGartain Cerezn-Erausla Thoniza Superior de Arquitssturs deValen zia- "Ertruzturar domaders” HORMATIVACTE DE-SE-MESFaRA]

Comprobacién a estabilidad:

COMPROBACION & ESTABILIDA

CCION RECT AMNGULAR DE MADERA PARA ED

105 ARRIDSTRAD) E DE SE-M [actualizadoe mayo 2012)

Madera T I b [(mm]) I h [mm] l L barra [mm) I A [mm2Z] | iy [mm4] I
C40 100 200 2. 700 200000 L]

FANMDOED FLEXIOMAL

flezion en Y [eje fuerte] Flezidn en Z [eje débil]

i Wy [(mm3) i Wz (mm3] i Iz [mmd]) I Itor [mm#] I iz [mm4] i n® apoyos intermedios n® apoyos intermedios

Para realizar las comprobaciones tomaremos las solicitaciones del pilar mds desfavorable.
en el caso anterior, los cercanos al voladizo de 2,70 m.

Las solicitaciones de estos pilares son:

- Axil Nx: 62,812 KN
- Cortante Vy: 4,608 KN

- Cortante Vz: 1,580 KN
- Flector Mz: 2,573 KN-m

Momentos

En este caso, aligual que

BEE.EET 333333 16.6EE.EET 45 GEE.EET 29 1] ]
Cortantes By Bz
Ii duracion carga | clase servicio | Kmod | m | 1.0 1.0
corta 3 o7 1.2 Ay Az
46,77 5353
Nzd [-) [M]) Myd [Mmm) Mzd [Mmim) ity [Mimmz) ootz [Mimmz)
62.812 L1} 2.573.000 4242 10,61
oc0d [Nimm2) amyd [Mimmz) am,zd Mimm2 Arely Arelz
3 0,00 7Tz = 1 078 157
Fo 0Lk [Mfmmz2) fmak [MAmmz] fmzk [(Mimmz) h.¥ > Ky kz
26 40 40 g 0,85 1,85
fe,0,d [Mimm2] fmyd [Mimm2) fm,zd [Mimmz) e Y. Hy Az
14,00 2154 2154 :‘ 2 0,83 0,35
: PAKNDED TORSIOMAL
EETAuw
|| 0,95 || z
Gend PANDEO FLEXZIONAL _causa Nzd(-]) am,erit [Nimmz)
— - £1 145,78
Arelm
052
=1 Kcrit
1.00

Creative Comens 2003 Mariy Castafie Terezo-Ercuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia- "Estructuras de madera” NORMATIVA CTE DE-EE-M (EGF'J‘-\!"—'.}

D | &
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Comprobacién a fuego:

Obra :
Tipo de pieza -
Clase de madera: | 30 | COMIFERA
foik= 23,0 |Mimmz T AT SCTEN RS & OO e 1 1
Eok= B0|KMImmM2  Adsaes sfsbiniEsd coraoten shioo 1 T
am= 38| KNim3 eneidad earsctenatios
Resist. al fuego: | R-60 |~
Def= mm Frorundicd o carhomieanitin

Caras expuestas:

Clase de servicio:

[ 24 ] + | 28 |

| CS 3 |

AT AT e

Propiedades de la seccion

H= 10fcm [ I=]  6867|cmd ATt de dverods [ s secordin comietal
B= 20| cm [ wW=] B67|cm3 ATt reistemte (e b Seraitn compniets)
Area = 200,0|cmz
Hef= —1,0]cm [ tef<] 51| cma Adcmieintor G dnerrs e 1 Sectin efvas]
Bef= 8.0|cm | W oef =| —‘14| cm3 AdcuTretcr resis et e s SeraicT efval
Area ef= -8.0lcmz2
Cargas y coeficientes
Cargas permanentes Sobrecargas de uso
N pp*= 12,00)|KN N su* = 10,00| KN Awtrapcrads
M pp*= 1,10 m-KN M su®= 1,00 m-KN AT SO TR S
Y pp= 1,00 Y su= 1,00 e My st
kfi= 1,25| Favvor demodiSioacicin en stuscicr de i i
Kmod = 1,00 Factor ab modiicaan sequr amdvemte g o o8 cangs
Kh= 1,00 Soed Gl derendl Gaf Pamai felatiie G fe Sencidin
Y m= 1,00 Soed Farciad sequiradnars vt e sttt g deemdio
gv= 0,85 e g mavdie gue depende o i grcios delidar
gec= 0,20 Sioed g e gue cepende dedmateniat

Inestabilidad de soportes

Se definen la esbeltez () v la esbeltez relativa (*.rel) v a través de ellos los coeficiente Kv v Xc

para evaluar el efecto del pandeo en la estructura

Exchoften mendnios A= )'5’1= - L i _ A )
A=| 9815 “rd T T
I, /4, ;T
Erbefer relative
Arel= e 0,30 Hay que comprobar pandeo
= o2
Kv=] 204 k,=05-(1+B.- (44 -0+ 4,

1
C k-2

Estado limite dltimo compresion

X

(AT e e AT Fersicir rlvads
& GO ESICHy CR iraleria -2007% 45 43 ST Eear
g
g | N %3N ¥ ] ¥ ]
- jcﬁ £, [N 2N M, *+M
.f;;:):a‘ — Memod 'Xc ) ¥ > g, :: EE
m L Ay W

Condicion de cumplimiento
frod » Ocod

CUMPLE

5.4. Esquema de la tipologia B

||/ -
AT
] it ,

1 Tipologia B

Bl e

! Wz |

- I|:|./ 0
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Tras los cdlculos y comprobaciones anteriormente realizados, tanto de pla-
taformas como de pilares, se muestra un esquema de las secciones obtenidas en la
célula de dormir, y en consecuencia, del resto de plataformas de su misma tipolo-

gia por tener las mismas dimensiones.

Dimensién seccion de pilares 100 x 200 mm
Dimensién seccién de plataformas 162 mm
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Dimensién seccidn de pilares 100 x 200 mm
Dimensién seccién de plataformas 162 mm
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06. CALCULO Y COMPROBACIONES DE UNA PLATAFORMA DE TALLER EN VOLADIZO

6.1. Modelizado y predimensionado

Tipologia C r=
i LTipdlogia A, 1<
P AL ' B\
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Como hemos hecho con los casos anteriores, se cal-
culard un elemento de la tipologia, que se extrapolard al resto
de la misma, puesto que son exactamente iguales.

Analizaremos por Ultimo la tipologia C (talleres exteriores), y de ella tomaremos una de las plataformas de taller.
Como se observa en los esquemas, esta estructura estd formada por una Unica plataforma de madera contralaminada
exterior, pilares de seccidn rectangular de madera aserrada, y un dado de hormigén.

Toda la estructura estéd modulada con un médulo de 0,90. La plataforma tienen una dimensién de 8,1 x 2,7 m. En
cuanto a los pilares, tiene una luz de 1,80 m a eje de pilar, y una altura de 0,60 m entre unidén de madera contralaminada y
unién de la cimentacion.

Se predimensionard la madera contralaminada a partir de las tablas obtenidas en el catdlogo KHL y teniendo en
cuenta que, para conseguir un proyecto unitario, deberemos tener espesores de plataforma similares en las tres tipologias.
Por ofro lado, se predimensionan los pilares rectangulares de 10 x 20 cm.

2.9

EMPOTRAMIENTO
Dado de hormigdén

La estructura de la plataforma en voladizo estd constituida por medio de tableros de madera contralaminada de
la casa comercial KHL, como en los casos anteriores. Igual que en la célula de dormir, esta plataforma estd constituida por
un Unico vano por lo que utilizaremos las tablas de predimensionado de un solo vano.

Las cargas son las siguientes: 1,07 KN/m?x 1,35 + 3 KN/m?x1,50= 1,45 KN/m? + 4,5 KN/m?

Sobra-
ol | carga ot ANCHO INTERIOR DE VANO EN VIGAS DE UN VANOD £
tante
I
TN/ =] [CAT] TR e 3,00 m 3.50 m 400 m 4.50 m 5.00 m 5,50 m 6,00 m 6,30 m 7.00 m
L 3¢050L | 3¢ 10800 =290 o oL 5¢ 182 DL
ALZO0 B gDl R 5c 200 DL
2 80 36 90 DL fe s [ SETEEL
100 |5 [2.00 3 108 0L | 2 1200L S BN [ &
3,50 I 7c 201 DL
o A0 3¢ 108 DL | 36 120 DL | 6c 140DL | b6 162 DL | 50 182 DL | 56200 DL |5 oo o |5 oao 0
500 | 2c950L | 3c 120 DL | 5c 130 DL | 5c 145 DL | 5c 182 DL | 6c 200 DL | 7ec 208 0L
150 | acygoL [ o0 5c 200 DL
A [ 2,00 3c 120 0L 7c 201 DL
280 |y uoy 3 108 OL spbaonl oo | ElmEnl | o
150 |5 [2.00 3¢ 95 DL - Toe 208 OL
3,50 3¢ 120 0L 5c 145 0L Bc 200 DL
FYI BT | Bc 145 DL 7c 201 DL | 7ec 208 DL | Fec 230 0L
“Isoo Pactoam ]| M08 e eop | 0518 DL [ e B00DL o S na 01 | 7ec 230 DL | 7 248 0L
1,50 3 108 0L B 140 DL 5c 182 DL
T 3¢ 95 OL = Eh] St 1620l 5c 200 DL
2,80 | 2c900L 5¢ 140 DL Toe 208 DL
200 [ 200 e HRDL| o AL 5162 DL | Se1sz oL | 2€200 0L (50 sop oL
3,50
4,00 | 3co50L B 182 OL
¢ o0 Faeang or f 2 1200L | 5c 140 0L | Se 162 DL 2o 8 6c 200 DL | Tee 208 DL | 7ec 230 DL | 7ec 248 0L
1,50
i 30 Toe 208 OL
2.80 | 3coonL | sciosor | #2000 | 5o vaomn | scezon | 2 2P | 6o ono oL | 7ec 208 DL
2,50 3,00 Tee 230 DL
B 350
= 5c 140 OL B¢ 200 DL
4,00 3120 0L Be 162 DL Jcc 230 OL
M T T T Rt FT o T B e P T s
150 3c 120 0L 5c 182 DL
a2 B B¢ 140 DL | 5c 162 OL 5c 200 DL
2,80 Tee 208 OL | 7ec 230 DL
i e 52140 DL | ¢ yue o | 60 182 o | 5 200 0L | 7e2010L
B 3¢ 95 DL
3,50 3¢ 120 0L TR
3,00 Bc 145 OL Tcc 230 DL | Tec 248 DL
C o0 12108 P e Tan oL | e 1e2 pr | °¢ 182 DL | 5e200 DL | 7ec 208 DL o oo T T 7¢c 248 DL | 7oc 260 DL

*) Pego adicional al peso 0 de loz elementos KLH (el peso i0 de log elementos KLH va estd contemplado en la tablal
peso prop peso prop ¥ T

Resistencia a la combusticn: RO R 30 R B0 R 90

Con este procedimiento, obtenemos que para las luces y cargas del proyecto, el elemento resitente seleccionado
seria un tablero de madera contralaminada de 3c 108 DL, si bien estos elementos estructurales deben garantizar una resis-
tencia al fuego Ré0, por lo que se escoge el tablero 5¢c 140 DL.

NOTA: Para que el proyecto mantenga su idea de unidad en cuanto a plataformas, se decide tomar el mismo es-
pesor de tablero de madera confralaminada que en los casos anteriores, de manera que todo el proyecto tenga el mismo
espesor de plataformas y se lea como un Unico proyecto. Por tanto, se comprobard con dicho espesor de tablero, 5¢ 162
DL.
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6.2. Comprobacion de la plataforma

Tabla 2.4 Valores del factor Kmea

Clase Clase de duracion de la carga
Material Norma de f .
Para la comprobacién estructural de estos elementos, se han utilizado las tensiones obtenidas mediante el progra- sarvicio Permanente Larga Media |Corta | Instantanea
ma Architrave y las indicaciones del CT-DB-SE-M. Al igual que en los casos anteriores, comprobaremos que la tensién en la 1 0,60 0.70 0.80 0,90 1,10
membrana sumado a la tensidén que surge como consecuencia de la flexion de esta, no supera la tensidn admisible de la Madera maciza LUNE-EN 14081-1 2 0,60 0.70 0.80 0,90 1,10
madera. 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
: 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Antes de comenzar con el cdiculo de la tensién admisible de la madera, estableceremos, de la misma manera que Mad?rad laminada UNE-EN 14080 5 0.60 070 0.80 0.90 1.10
en los casos anteriores, una clasificacion de las acciones, tal y como lo establece el CTE-DB-SE-M. Las acciones que solicitan gl I 3 050 055 065 070 0.90
a los elementos considerados deben asignarse a una de las clases de duracion de la carga establecidas en la tabla inferior: 1 060 0.70 0.80 0.90 110
UMNE-EN 14374, UNE- ; : : - :
. Madera microlaminada EN 14279 ! 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
- Peso Propio y Permanentes: Permanentes. 3 0,50 0,55 0.65 0,70 0.90
- Sobrecarga de Uso: Media. UME-EN B3F
- Sobrecarga de Nieve: Corta. Tablero contrachapado | PO EN636-12y 3 1 0,560 0,70 0,80 0,90 1,10
Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones T!pl::l ENGAE T Yo - 0600 Lo 0.80 i Soil
= - Tipo EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
T T Dur'a'cwn aproximada at;utri:ltélada de la BECIE UNE-EN 300
P W e 1 Tablero de virutas 0SB/2 1 0,30 045 065 0,85 1,10
Larga dz;B mese“-a 10 ahos Apeos o é“‘?FLICtLI?ﬁSD rovisionales no et FCESL) 1 CRSHE L L o4 L .70 el .10
9 - s IR B OSB/3, 0SB/ 2 0,30 040 055 | 0.70 0,90
Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades U_NE'EN 3_12
de >1000 m Tipo P4, Tipo P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de < 1000 m Tablero de particulas TipoPS 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Instantanea algunos segundos s5ismo Tipo P&, Tipo P7 1 040 0,50 0,70 0,90 1,10
Tipo P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
. . . . . . ., UMNE-EN 622-2
Aro]I?r?]ois’ch] céoo:o eler:gin’?ones’rruﬂtgolﬂiﬁnwd?rgidto debe asignarse a una de las clases de servicio definidas a continuacion, Tablero de fibras duro | HB.LA, HB.HLA 102 1 0.30 0.45 0.65 0.85 110
en funcién de las condiciones a entales previstas. HB.HLA 102 > 0.20 0.30 045 0.60 0.80
T e - . . . UME-EN 622-3
- Clase de servicio 1: La humedad de equilibrio higroscopico media en la mayoria de las coniferas no excegle _ Tablero de fibras semi- | MBH.LA 10 2, 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
el 12%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera expuestas a un ambiente interior.
. ; M . . - ; p duro MBH.HLS102 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
- Clase de servicio 2: La humedad de equilibrio higroscépico media en la mayoria de las coniferas MBHHLS102 ; 5 = 045 0.80
no excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera a cubierto, UNE—-EN 5775 : =
pero abiertas y ) expues’ros al  ambiente gx’r_enor,_ como  es el. caso de cqberhzos y Viseras. Tablero de fibras MDF | MDF LA, MDF.HLS 7 0.20 040 060 0.80 710
- Clase de servicio 3: La humedad de equilibrio higroscopico media en la mayoria de las coniferas MDE LS 5 . - = 045 080

excede el 20%. En esta clase se encuenfran, en general, las esfructuras de madera expuestas a un
ambiente exterior sin cubrir.

La plataforma en voladizo con funcidn de taller se encuentra expuesta al exterior, por lo que nos encontramos den-
tro de la Clase de Servicio 3. Una vez considerada esta clasificacién, debemos obtener la tensién admisible de la madera

0SB = Oriented Strand Board. El acronimo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acufiado como un nombre usual
para el material en otros idiomas, come de hecho sucede ya en el nuestro

segun la siguiente férmula: Con todos los valores anteriores y conociendo que si en una combinacién de acciones existen acciones pertene-
cientes a diferentes clases de duracién el factor Kmod debe elegirse como el correspondiente a la accidén de mds corta
duracién. Introduciendo todos estos valores en la férmula anterior, obtenemos una tensién admisible del tablero de madera

contralaminada:

{96
mod : =
IM

Xd:k

siendo,

- Xd el valor de cdlculo;

- Kmod factor de modificacion, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta, previamente, la
clase de duracién de la combinacion de carga de acuerdo con la tabla 2.2 vy la clase de servicio anterio
- Xk valor caracteristico de la propiedad del material;

- YM coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla siguiente.

Xd= Kmod - (Xk/ YM) = 0,70 - (24/1,30)= 12,92 N/mm?

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yu.
Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas vy tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1,0

) PFC MARIA BARREDA TRAVER
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De manera simplificada, puede adoptarse el coeficiente 1,30 para tfodos los casos. De este modo, utilizaremos di-
cho valor.




Como se tfrata de elementos superficiales, con la combinacién de Estados Limites Ultimos mds desfavorable, obte-
nemos mediante Architrave los valores de tensidn de membrana Sx y Sy, mas desfavorables en valor absoluto:

Tensidn de membrana Sx= 0,280

Tensibn de membrana Sy= 0,260

Ademds de las tensiones anteriores, debemos calcular las tensiones debidas a la flexion de la placa. Para ello, to-
maremos, al igual que en los valores de tensidn de membrana, los mds desfavorables en valor absoluto:

Flexién de placa My= 22,872

Tras la obtencién de estos resultados, calcularemos el momento de inercia de la seccién (l):

Z Z

X h=0,162 m

b=1,00 m b=1,00 m

Ix = (b-h)3/12=(1-0,162)3/ 12 = 3,54-10 m*
ly=Ix=(b-h)®/12=(1-0,162)3/ 12 = 3,54 - 10 m*

Con los momentos de inercia ya calculados, obtenemos ahora las tensiones Sx y Sy correspondientes a la flexion de

la placa:

Sx= Mx/(Ix/z)= 24,330- 104/ ((3,54- 10 10%)/(0,162/2))= 5,57 N/mm?
Sy= My/(ly/z)= 22,872 106/ ((3,54- 10 10%)/(0,162/2))= 5,23 N/mm?

Por Ultimo, comprobaremos que la suma de las tensiones de la placa no supera la tensidn admisible de la madera,

es decir,
SX + Sy + Sx + Sy < Xd

Sustituyendo con nuestros valores:

0,280 N/mm?2+ 0,260 N/mm?2+ 5,57 N/mm?2+ 5,23 N/mm?= 11,34 N/mm? < Xd = 12,92 N/mm?

Después de esta comprobacién podemos dar por apto el tablero de madera contralaminada:

KHL 5¢ 162 DL

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO DEFORMADA

Se adjuntan dos im&genes de la deformada del modelo bajo las combinaciones de acciones citadas anteriormen-

te para el cumplimiento de aptitud de servicio.

Si bien el programa realiza el cdlculo de la hipdtesis y muestra su deformada, no se puede obtener un valor numé-

rico de la flecha que en él se produce.

D |
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6.3. Comprobacion de los pilares

Obtendremos, en primer lugar los diagramas de solicitaciones para los Estados Limites Ultimos:

Comprobacién a resistencia:

Madera .7

A
(e

| bimm) | himm) | Amm2] | Wy(mm4) | We(mm4) | -
100 200 355666,6667 333333,3333 oy p

e e et - ¥

| duracion carga | clase de servicio| Kmod | I |
0 1,3

— Hxd(+) (W) Hxel () (H) Myd {Hmm) Mzd (Nmm) | Tzd (N) Tyd (N} Hxd () (N) OBLICUAl @~
30.037 0 0 2.308.000 3602 12.434 0 0

om,z,d MNimm2

ot0.d Nimm2
.0,k (Nimm2)

#,0,d (Nimm2)

oc,0d MNmm2
fe, 00k (Nfmm2)

f2,0,d (Mimmz)

omy,d Nmm2
fmy,k  (Nimm2)

fmy,d (N/mm2)

fmzk (MNmm2)

fm,z,d (N/mm2)

Tzd N/mmz2

fezk (Nimm2)

fezd (Mimm2)

Tyd Mimmz2

feyk (Nmm2)

fuy,d (Nimm2)

oc,ad MNmm2
fe, 80k (Nimm2)

feod (N/mm2)

- - - - | cumple cumple -
e 0z 0% 32 463 0%
[ myd,mza pr Rty M7l g Rt Mzt P
i i cumple =
Axiles y torsores
, Omzd s | Feou o1
. tezn o feoq 0
0: - B 0
1 LY S | d
fmzd [ Febd | g Teved L Omed g
\ feog gt Fiesd
raakive Camens 2000 a2 artana Gereza-Ersusl d Toniza Fuperior do A rauitestura e Yalenzia- "Ertrusturar 4o madera®- HORMATIVA CTEDE-SE-MIESFARA)
.z ore
Comprobacion a estabilidad:
COMPROBACION BILIDAD OE UM SECCION RPECTANGULAR DE MADERA PARS EDIFICIOS ARRIDSTRADDS CTE DB SE-IM [actuslizada mayo 2012)
Madera T I b (mm]) | h [mm]) I L barra (mm) | A [mm2]) l iy [mmd] i FPAMOED FLERIONAL
C40 100 200 600 20.000 52 flezion en Y [eje Fuerte] Flezion en Z [eje débil]
i Wy [mm3] i Wz [mm3) i Iz [mm4] I Itor (mm4] I iz [mmd]) i n* apayos intermedios n' apoyas intermedios
EEEEET ek Reic) 16.EEEEET BT 29 o ]
Cortantes By Bz
! du_!_a"c_i_c'rl‘_n carga | clase servicio i Kmod | Wim I 1.0 1,0
cora 3 onr 13 Ay Az
10,33 20,78
La aciones Nxd [-] [N] Myd [Mmm) Mzd [Mmm] ity [Ammz) gtz [Mmmz)
zeh & meter 30,037 1} Z_308.000 253,02 214,76
enlas cazillas en oc,0d [MimmE) amyd (Rimmz] omzd MimmZ ; Arely Arelz
ualor abzoluta, 150 0,00 a2 2 % air 035
fo 0Lk [Rfmmi) frmk (RfmmE) fmzk [RimmE) REY Ky kz
26 40 40 | 050 057
fe,0,d [Rmmz) frmgd (RmmE) fm,zd [Rfmm2] L Hy ne
14,00 2154 2154 il 1,00 0,39
2 PARDED TORSIORMAL
EETAY
1 0.95 | =
Tend FPANDEOD FLEXIONAL _causa Nxd[-) om,crt [Mimma2]
i § <1 £55,99
Arelm
0,25
i ) Kerit
1,00

Momentos

nans 2003 IRMATIY S CTE DI

Castaho Gerezo-Escucls Téenica Superior de Arquitectura de ¥ alencia- "Estructura:

Para realizar las comprobaciones tomaremos las solicitaciones del pilar mds desfavorable. En este caso, aligual que
en el caso anterior, los cercanos al voladizo de 1,80 m.

Las solicitaciones de estos pilares son:

- Axil Nx: 30,037 KN
- Cortante Vy: 12,434 KN

- Cortante Vz: 3,602 KN D PFC  MARIA BARREDA  TRAVER
- Flector Mz: 2,308 KN-m Colonia Juvenil Taller 2 2014/2015
Tutor: Alberto Garcia Burgos
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Comprobacién a fuego:

SOMETIDOS A CARGA DE FUEGO

d

Obra :

Tipo de pieza -

Clase de madera: |

C30 |

GONIFERA

feook= 23,0| nimma R ERONS AP SOTEN SRS & OO EicH 1
Eok= B0 KMImMmM2  Adeis elssiinisld caraolaninbioe 1 ]
am= 38| KMim3 LRenaidlad caractentics
Resist. al fuego: | R-60 |~
Def= mm Frorundicd o carhomieanitin

Caras expuestas: |

oH ] + [ 28]

Clase de servicio: |

CS 3 |

AT AT e

Propiedades de la seccion

H = 10} em [ 1=]  6867|cmd AFCuTEnIC G dRErces [ 3 SECOROT CoTmpiels)
B = 20]cm | W =| 867 |cm3 TN G FEREE NG 00 1 SEOHE COImet sl
Area = 200,0|cmz
Hef= —1,0]cm [ tef<] 51| cma Adcmieintor G dnerrs e 1 Sectin efvas]
Bef= 3.0|cm [ wef<] —14|cm3 AdcTreintc: resistente foe s Secoiin eftan?
Area ef= -8.0lcmz
Cargas y coeficientes
Cargas permanentes Sobrecargas de uso
N pp* = 12, 00| KN N su* = 10,00 KN A mraycr e
Mpp*= 1,10|m-KN Msu*= 1,00] m-KN Adomentc Soniar maycd o
Y pp= 1,00 Y su= 1,00 e My st
kfi= 1,25| Favrar de modifeacicin en stvaoiir e foemdio
Kmod = 1,00 Factor se modisiasanin Sequn smbemte i ho 06 aags

Kh=| 1,00
Ym=| 1,00
Fv=| 088
Gc=| 020

Se definen la esbeltez () v la esbeltez relativa (*.rel) v a través de ellos los coeficiente Kv v Xc

e e FEREmTE FE aTan ST e A FEnniti

(e AR SRR i S GG e S BEnTHY a et
e FE RS U TSRS G AT et sl nlian

e G FamEECT GLE SEEmOE Gl Tatens

Inestabilidad de soportes

para evaluar el efecto del pandeo en la estructura

Exrbefen mecaies

Erbefter relstivs

. g ok
A= —/—m—— 2 o =
¥
Ieu’ RXA«’
e 0,30 Hay que comprobar pandeo

Kv=| 204
Xc=| 0312

k,=05-(1+ 8, (Agq—-03)+ 4
1

k-2

Estado limite dltimo compresion

X

(AT e e AT Fersicir rlvads
& GOV Esichy ol imralerat -2007% 15 43 ERCNT BCar
I (N *apy * * )
by Lo (N_*+N_* M, 4+M_*)
..f;;:‘:a‘ TR R ¥ o, :: T N
s L Ay W,

Condicion de cumplimiento
frod » Ocod

CUMPLE

6.4. Esquema de la tipologia C

Tipolegia G

PLANTA O
Dimensién seccion de pil

Tras los cdiculos y comprobaciones anteriormente realizados, tanto de pla-
taformas como de pilares, se muestra un esquema de las secciones obtenidas en el
taller en voladizo, y en consecuencia, del resto de plataformas de su misma tipolo-
gia por tener las mismas dimensiones.

ares 100 x 200 mm

Dimensién dado de hormigdn 600 x 600 x 2700 mm

+8,55
]

PLANTA 1

Dimensién seccidn de pilares 100 x 200 mm
Dimensiéon seccién de plataformas 162 mm

D |
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07. DOCUMENTACION GRAFICA DE LA ESTRUCTURA DE MADERA

1,2 29 3,1
N .z
7.1. Plano estructural de cimentacion
T Ty ——
I
I
| PL4S = PL46 PL47
I
| 1,8 | 1,8 | 1,8 | 1,8 ‘ 1,8 | 1,8 | 1,8 | 1,8 | 1,8 | 1,8 | 1,8 | 1,8 ‘ 1,8 | 0,9 i
| I I I I I I I I I I I I I |
|
I e i it e e i -PL48 - - - - - - - - PLA9 = PL50
| | |
! | I
| | I
} 1.8 ; 1.8 } 18 } 1.8 | 09} - F----PLQE - - - PL108 -~ PL11& - -2PL1288 - - -PL13 % - - PL14% - - PL15§ - PL168 - PL17§ - PL18%  PL198 | !
| . . | PL51 = PLH2 = PL53
oo PL1E PL2% ___ PL3R ___ PL4E __ | | | | .
[ I I I I )
; ; ~ I \ \ i \
‘ i 1 1 1 1 1
| | ; ! ! | PL54 w PL55 @ PL56
; | ] PLeos . pLote o PL2pw - PL23W < PL24w - 2PL2Se - PL26# - PL274 - PL28% - PL29% - PL30® - PL31E - PL32E |
‘ ! 1 : 1 : :
b - - _pEa—— - - = . P . Prey - - 4 | ! I | I
PL5¥ PLGE PL7E PL&# o | ! ' | PLS7 = PL58 m PL59
) i I I I I
| I I | I
T I I | I
i I I I I
i I I I I
I
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Elementa Descripcion Material Dimensiones
{axbxh)
PLI-PL177 Micropilotes del 1 al 177 Cilindro acero galvanizado Diam. 100x2000 mm
P1-P8, P$-P11, P20-P24, P33- Pilares PT1, P12 y PT3 hasta planta Madera aserrada pino C40 100 x 200 = 400 mm
P3& oaja
2P12-P18, 2P25-P31 Pilares PT4 hasta cubierta PT14 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3400 mm
P19, P32, P37-P44 Pilares PT4 hasta planta baja Madera aserada ping C40 100 x 200 x F00 mm
P43, P44, P43, P51, P54, P57, Pilares P13 hasta cubierta PT1S Madera asermada pino C40 100 x 200 x 4200 mm
P40, P43.P&S
P4%-P50, PS2-P53, P55-P5&, Pilares PTS hasta cukierta PT14 Madera aserada pino C40 100 x 200 x 4500 mm
PS8-P5%, P61-P62,Pe4-P4S,
P&7-Pe8, PTO-PT1, 2P73-74
P47, P&%, P72 Pilares PTS hasta planta baja Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 1500 mm
2P75-P81, 2PB4-PF0 Filares PTé hasta cubiera PT17 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3900 mm
Elemento Descripcidn Material Dimensiones (axbxh)
P82-P53, P?1-P92, P100-P108 Pilares PTé hasta planta bajo Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 1200 mm
P93-P9%, P10%-P115 Pil PT7 hast bierta PT18 Mad da pino C40 | 100 x 200 x 3300
= s T hadla et SOsTe gsefrads pine e FTIPT3 Plataformas del forjade 1-3 Madera contralaminada C24 2700 % 8100 % 142 mm
P11&-P121, P123-P130 Pilares P18 hasta cukierta FT1? Madera aserada pinc C40 100 x 200 x 3300 mm R R
PT4-PTé Plataformas del forjado 4-4 Madera contralaminada C24 7200 x 18000 x 142 mm
P122-P124, P131-P135 Pilares PT% hasta cubierta PT20 Madera asermada pino C40 100 x 200 x 3000 mm
PT7-PT&, PTIO Plataformas del forjade 7.8,10 Madera contralaminada C24 2700 x 11700 x 142 mm
P134-P147 Filares PT1(Q hasta cubierta PT21 Madera aserada pino C40 100 x 200 x 3600 mm
PT9, PT11-PT13 Platafermas del fofjads 7,11,12,13 Madera contralaminada C24 2700 x 10800 x 142 mm
P148-P157 Filares PT1 1 hasta cubierta PT22 Madera aserada pinc C40 100 x 200 x 3000 mm
FT14-FT15, FT17- Plataformas del ferjado Madera contralaminada C24 3400 x 14400 x 142 mm
PT18 14151718
P158-P147 Filares PT12 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm
PT1& Plaotaforma del forjado 14 Madera contralaminada C24 4500 x 18000 x 162 mm
F168-P177 Filares FT13 hasta cubierta FT24 Madera aserrada pino C40 | 100 x 200 x 3000 mm PT19-PT24 Flataformas del forjiodo 19-24 Madera contralaminada C24 3600 x 10800 x 152 mm
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7.1. Plano estructural de cimentacion

29
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Elemento Descripcion Material Dimensiones
(axbxh)
PL1-PL177 Micropilotes del 1 al 177 Cilindre acero galvanizado Diam. 100x2000 mm
P1-P8, P?-P11, P20-P24, P33- Pilares PT1, PT2 y P13 hasta planta Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 400 mm
P3& baja
2P12-P18, 2P25-P31 PFilares PT4 hasta cubierta PT14 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3400 mm
P17, P32, P37-P44 Pilares PT4 hasta planto baja Madera aserada pino C40 100 x 200 x F00 mm
P45, P46,FP48, P51, P54, P57, Pilares PTS hasta cubkierta PT15 Madera asermada pino C40 100 x 200 x 4200 mm
P40, P&3.P46
P49-P50, P52-P53, P55-PSS, Pilares PTS hasta cubierta PT1 & Madera asermada pino C40 100 = 200 x 4500 mm
PS8-P57, P&1-P42,Pé4-P4S,
P&7-P&8, PTO-PT1, 2P73-74
P47, P&%, ZPT2 Pilares PT5 hasta planta baja Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 1500 mm
2P75-P81, 2P84-PF0 Filares PTé hasta cubierta PT17 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3900 mm
Elemento Descripcidn Material Dimensiones (axbxh)
P82-PE3, F91-F92, P100-F105 Pilares FTé hasta planta baja Madera aserada pino C40 100 x 200 x 1200 mm
P23-P3%, P107-P115 Pill PT7 hast bierta PT16 Madi da pino €40 | 100 x 200 x 3300
= ar=s P hadle cJmiend S9Sra Qielrads pire 2aliasfomm PT1PT3 Plataformas del fofado 1-2 Madera contralaminada C24 2700 % 8100 % 162 mm —
P11&-P121, P125-P130 Pilares PT8 hasta cukierta PTI? Madera asermada pino C40 100 = 200 x 3300 mm R .
PT4-PTS Plataformas del fojado 4-4 Madera contralaminada C24 7200 x 18000 x 142 mm
P122-P124, P131-P135 Pilares PT? hasta cubierta PT20 Madera asermada pino C40 100 x 200 x 3000 mm
PT7-PT8, PT10 Plataformas del fojado 78,10 Madera contralaminada C24 2700 x 11700 x 142 mm
F136-P147 Pilares PT10 hasta cubierta PT21 Madera aserada pino C40 100 x 200 x 3600 mm
PT?, PT11-PT13 Plataformas del forfjads 9,11,12,13 Madera contralaminada C24 2700 x 10800 x 142 mm
P148-P157 Pilares PT11 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3000 mm
FT14-FT15, FT17- Flataformas del forjado Madera contralaminada C24 2400 x 14400 x 142 mm
FT18 14,15,17.18
P158-P147 Pilares PT12 hasta cubierta PT23 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm
PT16 Plataforma del forjado 16 Madera contralaminadao C24 4500 x 18000 x 162 mm
F148-P177 Filares PT13 hasta cubierta FT24 Madera aserada pino C40 | 100 x 200 x 3000 mm PT19-PT24 Plataformas del forjodo 19-24 Madera contralaminada C24 2600 % 10800 x 162 mm
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7.1. Plano estructural de cimentacién. Paso de instalaciones
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7.2, Planoésf\rUb#u\rol de planta baja
N h

\\\\\\
AN
\ AN

2,9

3.1

Elemento

Descripcidon

Material

Dimensiones
{axbxh)

PL1-PL177

Micropilotes del 1 al 177

Cilindre acero galvanizado

Diam. 100x2000 mm

P1-P8, P9-P11, P20-P24, P33-
P34

Pilares PT1, PT2 y FT3 hasta planta
oaja

Madera aserrada pino C40

100 » 200 x 400 mm

2P12-P18, 2P25-P31

Pilares PT4 hosta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3600 mm

P19, P32 P37-P44

Pilares FT4 hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 00 mm

P45, P46,P48, P51, P54, P37,
P40, P&3 P&

Pilares PTS hasta cubierta PT1S

Madera aserrada pino C40

100 = 200 x 4200 mm

P45-P50, P52-P53, P5S5-PS5S,
P58-P59, P41-P&2,P64-P45,
P&47-P6B, P7O-P71, 2P73-74

Pilares PT5 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 = 200 = 4500 mm

P47, P&5, 2P72

Pilares PTS hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 1500 mm

2P75-PE1, 2P84-P20

Pilares PTé hasta cubierta PT17

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3500 mm

Elemento Descripcidon Material Dimensiones (axbxh)
P§2-PG3, PF1-P72, P100-P108 Pilares PTé hasta planta baja Madera aserada pino C40 100 x 200 = 1200 mm
P?3-P?% P10%-P115 Pil PT7 hast bierta PT15 Mad! da pinc ©40 | 100 x 200 x 3300
~arss T nasle soblertd 29SS AseMads pine Kaxosd mm PTIFT3 Plataiormas del foriade 13 Madera confralaminada C24 2700 x 8100 x 162 mm
P116-P121, P125-P130 Pilares PT8 hasta cubierta PT19 Madera aserada pino C40 100 x 200 x 3300 mm . R
PT4-PTé Plataformas del forjado 4-8 Madera contralaminada C24 7200 x 18000 x 142 mm
P122-P124, P131-P135 Pilares PT? hasta cubierta PT20 Madera aserrada pino C40 100 x 200 % 3000 mm
PT7-PT8, PTID Platatormas del forjado 7.8,10 Madera contralaminada C24 2700 x 11700 x 142 mm
P134-F147 Filares PT10 hasta cubierta PT21 Madera aserrada pino C40 100 x 200 2 3600 mm
PT%, PT1I-PT13 Platafermas del fofjado %,11,12,13 Madera contralaminada C24 2700 x 10800 x 142 mm
P148-FP157 Pilares PT11 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3000 mm
FT14-FT15, FTI7- Flataformas del forjado Madera contralaminada C24 3800 x 14400 x 142 mm
PT18 14.1517.18
P158-FP147 Pilares PT12 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 = 200 x 3300 mm
FT1& Plataforma del forjiado 14 Madero confralaminada C24 4500 x 18000 x 162 mm
F148-P177 Filares PT13 hasta cubierta FT24 Madera aserrada pino C40 | 100 x 200 x 3000 mm PT19-PT24 Flataformas del foriodo 19-24 Madera confralaminada C24 2600 x 10800 x 152 mm
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7.2. Plano estructural de planta baja

1,8 1,8 0,9

1,8 1,8 1,8
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N 18 =

Elemento Descripcion Material Dimensiones
(axbxh)
PL1-PL177 Micropilotes del 1 al 177 Cilindre acerc galvanizado Diam. 100x2000 mm

P1-P8, P?-P11, P20-P24, P33-
P3s

Pilarss FT1, PT2 y PT3 hasta planta
baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 400 mm

2P12-P18, 2P25-P31

Filares FT4 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 = 200 x 3800 mm

P1%. P32 P37T-P44

Pilares PT4 hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 700 mm

P45, P46,P44, Pa1, Po4, P57,
P40, P43 P44

Filares FTS hasta cukierta PT1S

Madera aserrada pino C40

100 = 200 x 4200 mm

P43-P50, P52-P53, P55-P54,
P58-P59, PA1-PA2,P44-P4S,
P&7-P&8, P7O-P71, 2P73-74

Filares FT5 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 = 200 x 4800 mm

P47, P49, 2P72

Pilares PT5 hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 = 200 x 1500 mm

2P75-P81, 2P84-P50

Filares P14 hasta cubierta PT17

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3900 mm

Elemento Descripcidn Material Dimensiones (axbxh)
PE2-P83, F91-F92, P100-P108 Pilares FTé hasta planta baja Madero aserrada pino C40 100 x 200 = 1200 mm
P?3-P9%, P10%-P115 Pil PT7 hast bierta PT15 Mad! d C40 | 100 x 200 x 3300
—arse P faslo it S9=1g aserded pne e PTIPT3 Platafermas del forfade 1-3 Madera contralaminada C24 2700 % 8100 % 162 mm
P114-P121, P125-P130 Pilares PTE hasta cukierta PT1# Madera aserada pino C40 100 x 200 x 3300 mm R R
PT4-PTé Plataformos del fofjado 4-6 Madera contralaminada C24 7200 x 18000 x 142 mm
P122-P124, P131-P135 Pilares PT? hasta cubierta PT20 Madera aserada pino C40 100 x 200 = 3000 mm
PT7-FT8, PTIO Plataformas del fofjado 78,10 Madera contralaminada C24 2700 x 11700 x 142 mm
F136-P147 Pilares PT10 hasta cubierta PT21 Madera aserrada pino C40 100 x 200 2 3600 mm
PT%, PT11-PT13 Platafermas del forjades 9,11,12,13 Madera contralaminada C24 2700 x 10800 x 142 mm
P148-P157 Filares PT11 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3000 mm
FT14-PT15, FT17- Plataformas del forjado Madera contralaminada C24 3600 x 14400 x 142 mm
FT15 14,15.17.18
P158-P147 Pilares PT12 hasta cubierta PT232 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm
FT1& Plataforma del forjado 146 Madera contralominado C24 4500 x 18000 x 162 mm
F148-P177 Filares PT13 hasta cubierta FT24 Madera aserada pino C40 | 100 x 200 x 3000 mm PT19-PT24 Flataformas del forjodo 15-24 Madera contralaminada C24 2600 x 10800 x 142 mm
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7.3. Plano estructural de cubiertas
srucl

Elemento

Descripcian

Material

Dimensiones
{axbxh)

PLI-PL177

Micropilotes del 1 al 177

Cilindre acero galvanizado

Diam. 100x2000 mm

P1-P8, P9-P11, P20-P24, P33-
P3s

Filares PT1, PT2 y PT3 hasta planta
baja

Madera aserrada pinc C40

100 2 200 » 400 mm

2P12-P18, 2P25-P31

Pilares PT4 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3400 mm

P19, P32, P37-P44

Pilares FT4 hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 % 00 mm

P45, P46,P45, P51, P34, P57,
P40, P&3.P&4

Filares PTS hasta cukierta PT1S

Madera aserrada pino C40

100 x 200 = 4200 mm

P45-P50, P52-P53, P55-P54,
P58-P59, P41-P&2P64-P45,
P&7-P4B, P70-P71, 2P73-74

Pilares PT5 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 4500 mm

P47, P49, 2P72

Pilares PTS hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 1500 mm

2P75-PE1, 2P84-P50

Pilares PTé hasta cubierta PT17

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3700 mm

gL ]

Elemento Descripcion Material Dimensiones (axbxh)
P82-P53, P?1-P92, P100-P108 Pilares PTé hasta planta baja Madera aserrada pino C40 100 x 200 = 1200 mm
P?3-P?%, P10%-P115 Pil PT7 hast kierta PT13 Mad da pinc C40 | 100 x 200 x 3300
—ares T Aasle motlertd S9=T0 QseMads pne Ao o e mm FTIPT3 Plataformas del foriade 1-3 Madera confralaminada C24 2700 % 8100 % 142 mm
P114-P121, P125-P130 Pilares PT8 hasta cukierta PT1# Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm R R
PT4-PTs Plataformas del forjado 4-8 Madera contralaminada C24 7200 x 18000 x 142 mm
P122-P124, P131-P135 Pilares PT9 hasta cukierta PT20 Maodera aserrada pino C40 100 x 200 % 3000 mm
FT7-PT8, PTIC Plataformas del forjads 7.8,10 Madera contralaminada C24 2700 x 11700 x 142 mm
P134-P147 Pilares PT10 hasta cubierta PTZ1 Madera aserrada pino C40 100 x 200 % 3600 mm
PT9, PTI1-PT13 Platafermas del fofjado %,11,12,13 Madera contralaminada C24 2700 x 10800 x 142 mm
P148-P157 Pilares PT11 hasta cubierta PT22 Maodera aserrada pino 40 100 x 200 x 3000 mm
FT14-FT15, PT17- Flotaformas del forjado Madera contralaminada C24 3400 x 14400 x 142 mm
PTI8 14151718
P158-P1&7 Pilares PT12 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm
PT1& Plataforma del forjado 14 Madera confralaminada C24 4500 x 18000 x 162 mm
F148-P177 Filares PT13 hasta cubierta FT24 Madera aserrada pino C40 | 100 x 200 x 3000 mm PT19-PT24 Plataformas del forjiodo 19-24 Madera confralaminada C24 2600 x 10800 x 152 mm
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7.3. Plano estructural de cubiertas

Elemento Descripcian Material Dimensiones
{axbxh)
PL1-PL177 Micropilotes del 1 al 177 Cilindre acero galvanizado Diam. 100x2000 mm

P1-P8, P9-P11, P20-P24, P33-
P3s

Filares PT1, PT2 y PT3 hasta planta
baja

Madera aserrada pinc C40

100 2 200 » 400 mm

2P12-P18, 2P25-P31

Pilares PT4 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3400 mm

P19, P32, P37-P44

Pilares FT4 hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 % 00 mm

P45, P46,P45, P51, P34, P57,
P40, P&3.P&4

Filares PTS hasta cukierta PT1S

Madera aserrada pino C40

100 x 200 = 4200 mm

P45-P50, P52-P53, P55-P54,
P58-P59, P41-P&2P64-P45,
P&7-P4B, P70-P71, 2P73-74

Pilares PT5 hasta cubierta PT14

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 4500 mm

P47, P49, 2P72

Pilares PTS hasta planta baja

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 1500 mm

2P75-PE1, 2P84-P50

Pilares PTé hasta cubierta PT17

Madera aserrada pino C40

100 x 200 x 3700 mm

Elemento Descripcion Material Dimensiones (axbxh)
P82-P53, P?1-P92, P100-P108 Pilares PTé hasta planta baja Madera aserrada pino C40 100 x 200 = 1200 mm
P?3-P?%, P10%-P115 Pil PT7 hast kierta PT13 Mad da pinc C40 | 100 x 200 x 3300
—ares T Aasle motlertd S9=T0 QseMads pne Ao o e mm FTIPT3 Plataformas del foriade 1-3 Madera confralaminada C24 2700 % 8100 % 142 mm
P114-P121, P125-P130 Pilares PT8 hasta cukierta PT1# Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm R R
PT4-PTs Plataformas del forjado 4-8 Madera contralaminada C24 7200 x 18000 x 142 mm
P122-P124, P131-P135 Pilares PT9 hasta cukierta PT20 Maodera aserrada pino C40 100 x 200 % 3000 mm
FT7-PT8, PTIC Plataformas del forjads 7.8,10 Madera contralaminada C24 2700 x 11700 x 142 mm
P134-P147 Pilares PT10 hasta cubierta PTZ1 Madera aserrada pino C40 100 x 200 % 3600 mm
PT9, PTI1-PT13 Platafermas del fofjado %,11,12,13 Madera contralaminada C24 2700 x 10800 x 142 mm
P148-P157 Pilares PT11 hasta cubierta PT22 Maodera aserrada pino 40 100 x 200 x 3000 mm
FT14-FT15, PT17- Flotaformas del forjado Madera contralaminada C24 3400 x 14400 x 142 mm
PTI8 14151718
P158-P1&7 Pilares PT12 hasta cubierta PT22 Madera aserrada pino C40 100 x 200 x 3300 mm
PT1& Plataforma del forjado 14 Madera confralaminada C24 4500 x 18000 x 162 mm
F148-P177 Filares PT13 hasta cubierta FT24 Madera aserrada pino C40 | 100 x 200 x 3000 mm PT19-PT24 Plataformas del forjiodo 19-24 Madera confralaminada C24 2600 x 10800 x 152 mm
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