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1. Introduccioén

El objeto del presente documento es la justificacion, definicidn y el calculo de las estructuras que conforman
la estructura de la piscina, asi como todos los elementos interiores formados por vigas y forjados y el calculo de
todos los elementos estructurales que forman el aparcamiento subterraneo.

Concretamente se centra en justificar la eleccién de los materiales y las dimensiones de los elementos. Se
escogen los coeficientes de seguridad que equilibren el funcionamiento seguro y duradero de la obra.

También se evalta y se comprueba la resistencia mecanica, la deformabilidiad, la durabilidad de la obra en
su conjunto, asi como de todos los elementos estructurales.

Para finalizar, el presente documento se ha dividido en 4 partes diferenciadas que son las siguientes:

- Parte 1 — Bases de cdlculo y acciones

- Parte 2 — Analisis y dimensionamiento de la estructura para envolvente del edificio.

- Parte 3 — Andlisis y dimensionamiento de muros pantalla, forjados de piscina y estructura de graderio.
- Parte 4 — Analisis y dimensionamiento de cimentacidn, forjados de aparcamiento y vaso de piscina.

2. Bases de cdlculo

2.1. Normativa aplicada

Para definir las acciones que actlan sobre la estructura de la piscina, los coeficientes parciales de seguridad,
los coeficientes de simultaneidad y las combinaciones de acciones para los diferentes estados limites ultimos y
de servicio se han utilizado las siguientes normativas:

- CTE — Documento Basico de Seguridad Estructural

- CTE — Documento Basico de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacidn

- CTE — Documento Basico — Seguridad en caso de incendio

- NCSE-02 — Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacidon

- UNE-EN 1991-1-4 — Eurocddigo 1: Acciones en estructuras — Parte 1-4: Acciones generales - Viento

Para el dimensionado y calculo de la estructura metalica para envolvente del edificio y el resto de perfiles
metdlicos usados en las demas estructuras se ha utilizado la siguiente normativa:

- EAE 2011 — Instruccién Espafiola de Acero Estructural

Para el dimensionado y cdlculo de los elementos de hormigdn como los forjados de piscina, pilares y forjados
de aparcamientos, asi como los muros pantallas y la losa de cimentacion se ha utilizado la siguiente normativa:

- EHE-08 — Instruccidn Espafiola de Hormigdn Estructural
- EC-02 - Eurocddigo 2. Proyectos de estructuras de hormigén.

Para definir la geometria de las instalaciones interiores de la piscina, el vaso de la piscina y garantizar el
cumplimiento de la linea de vision de la estructura de graderio, se han utilizado las siguientes normativas:

- UNE-EN 13200-1 — Instalaciones para espectadores — Parte 1: Caracteristicas generales para espacios
de vision de espectadores
- NIDE 3 — Piscinas Cubiertas (2005)
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- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE)
- UNE-EN 12193. lluminacidén de instalaciones deportivas

Para definir la distribucién del aparcamiento y garantizar un correcto funcionamiento de éste se ha utilizado
la siguiente ordenanza:

- Ordenanza Reguladora de las Condiciones Funcionales de Aparcamientos. (BOP 245 de 15-X-94)

2.2. Materiales

En este apartado se definen las propiedades mecanicas de los materiales que se utilizaran para llevar a
cabo la actuacion.

En la estructura del edificio de la piscina se han utilizado perfiles normalizados de acero S275, los cuales
presentan las siguientes propiedades mecanicas:

- Densidad (p): 7850 kg/m3

- Tensién en limite elastico (fy): 275 N/mm? (t<40mm) y 255 N/mm? (40mm < t < 80mm)

- Tensién de rotura (fu): 430N/mm?<f,<580 N/mm? (t<40mm) y 410 N/mm?<f,<560 N/mm? (40mm<t<80mm)
- Maddulo de elasticidad o de Young (E): 210000 N/mm?

- Moédulo de elasticidad transversal (G): 81000 N/mm?

- Coeficiente de Poisson (v): 0,3

- Coeficiente de dilatacion térmica (a): 1,2-10° 2C?

- Conductividad eléctrica (0): 3-10°Q 1 - m?

- Resistencia a tracciéon (Rm): 410 — 560 N/mm? (3mm<t<100mm) y 400 — 540 N/mm? (100mm<t<125mm)

El acero de las armaduras pasivas, tanto en los pilares de hormigdn del aparcamiento como en las
estructuras de las cimentaciones del tipo B500S, que presenta las siguientes propiedades:

- Limite eldstico: fy=500 N/mm?2

- Carga unitaria de rotura: Rm=550 N/mm?2

- Alargamiento de rotura: euk=12 %

- Alargamiento del acero bajo maxima carga: eu=10%

- El dltimo material a definir es el hormigén armado empleado (HA-25):
- Resistencia caracteristica a compresién tras 28 dias: fck=25 MPa

- Valor medio de la resistencia a traccién: fctm=2.6 MPa

- Modulo de elasticidad: Ecm=31 GPa

- Deformacion unitaria ultima de compresion: ecu=3,5%

2.3. Método de los estados limite

Segun la EAE 2011 se definen como estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones para la que ha sido proyectada.

De forma general, los estados limite se clasifican en:

- Estados limite ultimos.
- Estados limite de servicio.

Las situaciones de proyecto a considerar son las siguientes:
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- Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normal de la estructura.

- Situaciones transitorias, como son las que se producen durante la construccién o reparacion de la
estructura.

- Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la estructura.

Debe comprobarse que una estructura no supere ninguno de los estados limite anteriormente definidos en
cualquiera de las situaciones de proyecto indicadas anteriormente, considerando los valores de célculo de las
acciones, de las caracteristicas de los materiales y de los datos geométricos.

El procedimiento a seguir para la comprobacién, consiste en deducir, el efecto de las acciones aplicadas a la
estructuray la respuesta de la estructura para la situacion limite en estudio. El estado limite quedara garantizado
si se verifica, con una fiabilidad aceptable, que la respuesta estructural no es inferior al efecto de las acciones
aplicadas.

La definicidn de las acciones actuantes en la estructura se establece en la normativa aplicada, mencionada
anteriormente, relativa a acciones. A continuacién, se fijan reglas para la definicién de los valores de calculo de
las acciones y sus combinaciones, siempre que no se haya indicado otra cosa en su correspondiente normativa
para una accién determinada.

Es necesario remarcar que para las estructuras de hormigdn las situaciones de proyecto consideradas son
analogas a las mencionadas anteriormente para estructuras metalicas, seguin el CTE — Documento de Basico de
Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacidn. En este caso, los coeficientes de seguridad y simultaneidad son
idénticos.

2.3.1. Estados limite ultimos
El método de los estados limite ultimos engloba todos aquellos estados que producen el fallo de la estructura,
por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella.
Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

- La pérdida del equilibrio de la estructura o parte de ella, considerada como un sdélido rigido.

- El fallo por perdida de la estabilidad de la estructura o parte de ella, o de algun o algunos elementos
estructurales que constituyen la estructura.

- El fallo por agotamiento de la resistencia de la estructura o de las secciones de los elementos
estructurales que constituyen la misma.

- El fallo por agotamiento de la resistencia de las uniones.

En la comprobacion de os estado limite Ultimos que consideran el colapso o rotura de una seccion o elemento
estructural, se debe satisfacer, la condicion:

E; <R,
donde
Rq Valor de calculo de la respuesta de la estructura.

Eq Valor de calculo del efecto de las acciones.
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Para la evaluacion del estado limite de equilibrio se debe satisfacer la siguiente condicién:
Ed,estab = Ed,desestab

donde

Egestab  Valor de célculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.

Ed,desestab  Valor de cdlculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras.

Para cada una de las situaciones estudiadas se establecerdn las posibles combinaciones de acciones. Cada
combinaciéon estara formada por las acciones permanentes, una accion variable determinante y una o varias
acciones variables concomitantes, pudiendo ser cualquiera de las acciones variables determinante.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definen con las siguientes
expresiones:

En situaciones persistentes o transitorias:

Z Y6,jGr,j + Z Y6 jG K +v010k1 + Z Y0,i%0,iQk,i

T=1 7=1 i>1

En situaciones accidentales:

Z Y6,jGr,j + Z Y6 jG k,j +Va Ak + V11,101 + Z Y,i¥2,iQk,i

jz1 j=1 i>1

En situaciones en las que actua la accion sismica:

Z Y6,jGr,j + Z Y6,jG kj+Va Api + Z Y0,i¥2,i Qi

j=1 j=1 i1
Donde
Gy Valor caracteristico de las acciones permanentes..
Gy Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.
Qk,1 Valor caracteristico de la accion variable determinante.

W,,iQx; Valor representativo de combinacidn de las acciones variables que actian simultdneamente con la
accion variable determinante.

W;,Q1 Valor representativo frecuente de la accién variable determinante.
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W,Qx; Valor representativo cuasi-permanente de las acciones variables que actian simultaneamente con la
accion variable determinante y la accidn accidental, o con la accién sismica.

Ax Valor caracteristico de la accidon accidental.

Ag Valor caracteristico de la accidon sismica.

Los coeficientes parciales para las acciones, aplicables para la evaluacion de los estados limite Ultimos quedan
recogidos en la siguiente tabla, extraida de la EAE 2011:

Permanente yg= 1,00 yg= 135 ¥ = 1,00 yg=1.00
Permanente de

valor no constante ver =100 v =150 ve = 1,00 Ve =100
Variable yp=0,00 yg= 150 ¥ =000 yp=1.00
Accidental — — y,=1,00 ¥, =100

Tabla N21 — Coeficientes parciales para las acciones, aplicable para ELU. EAE 2011

En el estado limite de equilibrio para la parte favorable se adoptara un coeficiente Y = 0,9 y para la parte
desfavorable se adoptara un coeficiente Yg = 1,1, para situaciones de servicio, o Yg = 0,95 para la parte favorable
y Y = 1,05 para la parte desfavorable.

Los coeficientes de simultaneidad se han extraido del CTE - DB de Seguridad Estructural, debido a que no se
consideran acciones concomitantes sobre la estructura la sobrecarga de uso con la accidn del viento o la nieve.
Estos coeficientes se pueden observar en la siguiente tabla:

Vo W Wz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

«  Zonas residenciales (Categoria A) 07 0,5 0,3

«  Zonas adminisirativas(Categoria B) 07 05 0.3

* Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 0,6

«  Zonas comerciales (Categoria D) 07 0,7 0,6

*  Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total| 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

«  Cubiertas transitables (Categoria F) ®

«  Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+  para altitudes > 1000 m 07 0.5 02

+  para altitudes = 1000 m 05 02 0
Viento 0,6 0.5 0
Temperatura 0,6 0.5 0
Acciones variables del terreno 07 0.7 0.7

Tabla N22 — Coeficientes de simultaneidad para las diferentes cargas posibles

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 1

PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR f=
DE INGENIEROS DE CAMINOS, §
CANALESYPUERTOS ¢

2.3.2. Estados limite de servicio
El método de los estados limite de servicio incluye todas aquellas situaciones para las que no se cumplen los
requisitos de funcionalidad, de comodidad, de durabilidad o de aspecto requeridos.
En la comprobacién de los estados limite de servicio se debe satisfacer la siguiente condicidn:
Cqs = E,
donde

Cq Valor limite admisible para el estado a comprobar (deformaciones, vibraciones, etc.

Ed  Valor de célculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibracion, etc.).

Como estados limite de servicio deben considerarse los siguientes:

- Estado limite de deformaciones. Es el producido por deformaciones que pueden afectar a las acciones
aplicadas o a la apariencia o al uso de la estructura o causar dafios en elementos no estructurales.

- Estado limite de vibraciones. Es el que se produce por vibraciones que pueden ser desagradables o causar
inquietud a los usuarios, o provocar dafos en la estructura o equipos.

- Los dafios y el deterioro que pueda afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la
funcionalidad de estructura.

Para estos estados limite se consideran Unicamente las situaciones de proyecto persistentes y transitorias.
En estos casos, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con las siguientes expresiones:

Combinacidn poco probable

z Y6,jGr,j + Z Y6 jG 'k +v010k1 + Z Y0,i%0,iQk,i

T=1 T=1 i>1

Combinacién frecuente:

z Y6,jGk,j + Z Y6 ,jGkj +Vo1P1,10k1 + z Y0,i¥2,i Qi

j=1 j=1 i>1

Combinacidn cuasi-permanente:

z ¥6,iGr,j + z ¥Y6+,iG K+ Z ¥,i%2,i Qi

j=1 j=1 =1

Donde los coeficientes quedan definidos en el apartado anterior.
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Los coeficientes parciales para las acciones, aplicables para la evaluacién de los estados limite de servicio

guedan recogidos en la siguiente tabla, extraida de la EAE 2011:

Tipo de accion | Efecto favorable ‘ Efecto desfavorable
Permanente yg =100 yg = 1,00
Permanente de valor no constante ye =100 yg = 1,00
Vanable yg= 0,00 yg = 1,00

Tabla N23— Coeficientes parciales para las acciones aplicables para ELS. EAE 2011

Los coeficientes de simultaneidad para las diferentes combinaciones de carga quedan definidos en la tabla

N2 2 del apartado anterior.

2.4. Coeficientes de seguridad

Los valores de los coeficientes parciales para la resistencia en la comprobacion de los estados limite ultimos
son los que se indican en la siguiente tabla:

Materiales Coeficiente seguridad materiales (Y)
Hormigén 1,5
Acero B500S 1,15
Acero S275 1,05
Uniones 1,25/1,10

Los valores de los coeficientes parciales para la resistencia en la comprobacion de los estados limite de
servicios son todos iguales a la unidad.

3. Acciones

En este apartado se hablard de las acciones que actian sobre las diferentes estructuras que componen la
obra, siendo estas, la estructura principal que contiene a la piscina y la estructura auxiliar que incluye ciertas
instalaciones, los forjados y estructuras interiores y las estructuras del aparcamiento subterraneo.

Para el célculo de las acciones se aplica lo estipulado en el Documento Basico Seguridad Estructural-Acciones
en la edificacién del CTE. El objeto de esta normativa, es verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad
estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

Estan fuera del alcance de este Documento Bdsico las acciones y las fuerzas que actuan sobre elementos
tales como aparatos elevadores o puentes grua, o construcciones como los silos o los tanques.
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3.1. Acciones permanentes

Las acciones permanentes (G) son aquellas que actlan en todo momento sobre la estructura con una
posicién constante.

3.1.1. Peso propio

Estructura principal y estructura auxiliar

El peso propio a tener en cuenta es de los elementos estructurales. Se determinara con el programa de
calculo CYPE 2015 donde se define el tipo de acero utilizado para los perfiles metalicos que constituyen los
pilares y vigas que forman los pdrticos, asi como la cubierta, siendo un Acero S275.

Forjados y estructuras interiores

El peso propio a tener en cuenta en las estructuras interiores queda definido por perfiles metalicos que
conforman los pilares y las vigas que dan lugar a los forjados.

Los elementos que apoyaran en los perfiles metalicos que formaran parte del forjado seran de un hormigén
HA-35, y el peso propio lo tiene en cuenta el programa de calculo CYPE 2015 al asignarle unas determinadas
dimensiones al elemento a dimensionar.

Aparcamiento subterraneo

El peso propio a tener en cuenta en las estructuras que conforman el aparcamiento subterrdneo es el de los
forjados y el de los pilares de hormigdn armado HA-30, que se realizard con ayuda del programa de calculo CYPE
2015.

3.1.2. Cargas muertas

La carga muerta de los cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias,
revestimiento (como pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos) y equipo fijo se han elegido del catalogo
de MetalPanel.

Carga muerta de cubierta = 20kg/m?
Carga muerta de cerramiento = 18 kg/m?

Para la carga muerta del aparcamiento subterrdneo se ha tomado un valor de 2 kN/m? en todas las plantas,
siendo esta mas que suficiente para tener en cuenta cargas de pavimento, pinturas anticorrosivas, etc.

En los forjados de la piscina también se ha considerado una carga muerta de 2 kN/m? para tener en cuenta
el peso de falsos techos, baldosas, etc. La carga muerta a tener en cuenta en gradas se desarrolla en el Anejo
N211 — Parte 4, al ir esta en funcién de la grada elegida.
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3.2. Acciones variables

Las acciones variables son las que pueden actuar en la estructura o no en determinadas ocasiones.

Se consideran acciones variables las sobrecargas, la accién del viento, la accién térmica y la nieve.

3.2.1. Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio o el aparcamiento subterraneo
por razon de su uso.

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacion de una carga distribuida
uniformemente. Los valores caracteristicos que se adoptaran se pueden extraer de la tabla 3.1. del DB — SE —
Acciones en la edificacion. Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados de uso normal, personas,
mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso vehiculos, asi
como los derivados de la utilizacidon poco habitual, como acumulacién de personas, o de mobiliario con ocasion
de un traslado.

Asimismo, para comprobaciones locales de capacidad portante, debe considerarse una carga concentrada
actuando en cualquier punto de la zona. Dicha carga se considerara actuando simultdneamente con la
sobrecarga uniformemente distribuida en las zonas de uso de trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros, y de
forma independiente y no simultanea con ella en el resto de los casos.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m? [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 9 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 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 B
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, efc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™’ 1 2
Cubiertas accesibles G1|?: Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Tabla N24- Valores de la sobrecarga segun el CTE -DB Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacién.
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Estructura principal y estructura auxiliar

Para las estructuras se trata de cubiertas accesibles Unicamente para conservacion (G), y dentro de esta
seccién se trata de una cubierta ligera sobre correas sin forjado (G1), por lo que la carga uniforme es de 0,4
kN/m?.

Segun el CTE, se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Unicamente a su
cerramiento no excede de 1kN/m? y hay que tener en cuenta que esta sobrecarga de uso no se considera
concomitante con el resto de acciones variables. Para estar del lado de la seguridad se escoge 1 kN/m?.

Esta sobrecarga de uso se distribuye entre correas, las cuales se sitian a una distancia de 2,021 metros para
gue tengan una disposicién equidistante a lo largo de la celosia.

Como cada correa tiene una inclinacidén diferente al tratarse de una celosia cilindrica, se ha calculado la
inclinacién de cada una de las correas como la media de la pendiente que tiene cada uno de los tramos entre
los que se encuentra situada. Con este angulo se ha obtenido el valor en proyeccién horizontal de la sobrecarga
y de la carga muerta.

A continuacidn, se puede observar una tabla Excel que muestra las cargas muertas y la sobrecarga que actuan
sobre las correas, teniendo en cuenta su inclinacidén y el area tributaria de cada correa. Estos valores son los que
se han introducido en el programa de calculo, para su posterior dimensionado.

En la tabla Unicamente aparece hasta la correa nimero 13 que es la que se encuentra en cumbrera, siendo
hasta la correa nimero 25 cargas simétricas.

ESTRUCTURA PRINCIPAL ESTRUCTURA AUXILIAR
Ne CORREA| Alpha [ DIST| sc | cm N2 CORREA| SC | cm
1 13,625 0 | 1,473 | 0,379 1 1,473 | 0,379
2 13,047 2 | 1,969 | 0,505 2 1,969 | 0,505
3 11,875 4 | 1,978 | 0,505 3 1,978 | 0,505
4 11,259 6 | 1,982 | 0,505 4 1,982 | 0,505
5 10,071 8 | 1,990 | 0,505 5 1,990 | 0,505
6 8,312 | 10 | 2,000 | 0,505 6 2,000 | 0,505
7 7,124 | 12 | 2,005 | 0,505 7 2,005 | 0,505
8 5937 | 14 | 2,010 | 0,505 8 2,010 | 0,505
9 4,751 | 16 | 2,014 | 0,505 9 2,014 | 0,505
10 3,564 | 18 | 2,017 | 0,505 10 2,017 | 0,505
11 2,375 | 20 | 2,019 | 0,505 11 2,019 | 0,505
12 1,186 | 22 | 2,021 | 0,505
13 0 24 | 2,021 | 0,505

Forjados y estructuras interiores

En una de las zonas de la primera planta queda ubicado un gimnasio por lo que, en la categoria de uso se
trata de una zona de acceso al publico (C), destinada a gimnasio o actividades fisicas (C4), por lo que la carga
uniforme es de 5 kN/m?y la carga concentrada de 7 kN.
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La grada se trata de una zona de acceso al publico (C), de aglomeracién (C5) con una carga uniforme de 5
kN/m?y una carga concentrada de 4 kN.

Aparcamiento subterraneo

La sobrecarga de uso a tener en cuenta en el aparcamiento subterrdneo es la de una zona de tréfico y de
aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30kN) (E) que tiene un valor de 5 kN/m? y una carga
concentrada de 20 kN.

Las cargas concentradas de trafico deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas
ente si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se podrdn sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida
en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m? para el célculo de elementos secundarios, como nervios o viguetas,
doblemente apoyados, de 2,0 kN/m? para losas, forjados reticulados o nervios de forjados continuos, y de 1,0
kN/m? para elementos primarios como vigas, dbacos de soportes o zapatas.

Se debe considerar una sobrecarga de uso en el aparcamiento causada por el vaso de la piscina que supone
una sobrecarga de 20 kN/m?.

3.2.2. Viento

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes
dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su
superficie, asi como de la direccion, de la intensidad y del racheo de viento.

La accidn del viento, en general es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion
estatica, ge puede expresarse como:

e = qp " Ce " Cp

donde:
Ob Presién dinamica del viento
Ce Coeficiente de exposicién

Cp Coeficiente edlico o de presion exterior

Presion dinamica del viento

En el anejo D del DB de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacidn, se pueden obtener el valor de la
presién dinamica del viento. El valor basico puede obtenerse con la expresion:

qp =056 v
Siendo
o) Densidad del aire

Vb Valor basico de la velocidad del viento.

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 1
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El CTE ya tiene calculados estos valores en funcién de la situacion geografica de la localidad donde tenga
lugar la actuacion. El valor de la presién dindmica es, respectivamente 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m? y 0,52 kN/m?

para las zonas A, B y C del siguiente mapa:

Forw—

20 roriml

Velacidad bisies
1 P delviento [ws]
S ik aal e niy il Bt Teoma A 16
v | G‘ ﬂ ] g | ZoaB:27 L
® _" C ﬂ ! o Zoma C: 19
sl 7' ,
wvred | o @.u WiL. V. . = .

N ] w0 2

T T T T T =T T T T T T T T T

T

Imagen 1 — Mapa dividido por zonas segun el valor de la presién dindmica del viento. Fuente: CTE

Javea estd ubicada en la zona B, por lo que el valor de la presién dindmica es de 0,45 kN/m?.
Coeficiente de exposicién

El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y la
topografia del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.4. extraida del DB — SE — Acciones en la Edificacion,

siendo la altura del punto considerado la media respecto a la rasante media de la fachada de barlovento.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)

3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

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

m Zona r_ural accidentada o llana con anunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 3.1
como arboles o consfrucciones pequeiias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22

24 26

Vv g:\gtligrgenegociodegrandesciudades__con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Tabla N2 5 — Valores del coeficiente de exposicion ce CTE-DB-SE
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El grado de aspereza del entorno donde se encuentran la estructura esa variable por la localizacion de Javea.
En la imagen anterior, se puede observar como el grado de aspereza del entorno es de grado | para la fachada
Norte-Este, ya que estan situadas préximas al mar, con una superficie de agua en la direccién del viento de al
menos 5 km de longitud. Por otro lado, las demas fachadas tienen una orientacién Sur-Oeste, siendo de grado
I, al tratarse de un terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado y no siendo de grado | por estar en la parte de

atras del edificio.

GRADO | j ,w

GRADO I GRADO II

Estrcutura Principal

Estrcutura
Auxiliar

GRADO Il

Imagen 2 — Grado de aspereza del entorno en la estructura. Fuente: Propia.

Si se considera el punto mas alto de la estructura que son 14 metros en la cumbrera de la cubierta, por lo
gue dividiéndolo entre dos buscando el punto medio, sale 7 metros. Escogiendo un valor de 7 metros para estar
del lado de la seguridad se obtiene el valor del coeficiente de exposicién interpolando linealmente entre dos

valores que es de 3,0.

Procediendo del mismo modo, para una altura de 9 metros del punto mas alto de la estructura principal se

obtiene un valor del coeficiente de exposicion de 2,7.

En el anejo D del DB de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacidn, se puede calcular el coeficiente de

exposiciéon de manera mas precisa.

El coeficiente de exposicion ce para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede determinare con

la expresion:
ce =F - (F+7k)

F =k -In(max(z,2)/L)

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 1
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Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segln la siguiente tabla extraida del CTE:

Parametro
Grado de aspereza del entorno
K L (m) Z (m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0.156 0.003 1.0
Il Temeno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1.0
M Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequerias ' ' ’
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 5.0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0,24 10 10,0

altura

Tabla N2 6— Grado de aspereza del entorno. CTE-DB-SE

Para el grado de aspereza del entorno | se adoptan los valores k=0,156, L=0,003 m y Z=1m.

F = 0,156 - In(

5003 = 12098

ce =1,2098 - (1,2098 + 7 - 0,156) = 2,7846

Para el grado de aspereza del entorno Il se adoptan los valores k=0,17, L=0,01 my Z=1m.

7

F =017 (5o

) =1,1136

ce =1,1136 - (1,1136 + 7- 0,17) = 2,5655

Coeficientes de presién exterior o edlico

Los coeficientes de presidn exterior o edlico, c,, dependen de la direccidn relativa del viento, de la forma del

edificio, de la posicidn del elemento considerado y de su area de influencia.

A efectos del calculo de la estructura, su puede utilizar la resultante en cada plano de fachada o cubierta de
los valores del Anejo D.3. del CTE que recogen el pésimo en cada punto debido a varias direcciones del viento.
A los efectos locales tales como correas, paneles de cerramiento, o anclajes, deben utilizarse los valores

correspondientes a la zona o zonas en que encuentra ubicado dicho elemento.
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Dado que el viento puede soplar en dos direcciones diferentes y a su vez en dos sentidos, en la siguiente
imagen se puede observar los cuatro casos de direccidn del viento que se han considerado para el calculo de las

cargas de viento:

o, [ | oo

80°

Imagen 3 — Distintas direcciones del viento sobre la estructura. Fuente: Propia.

En primer lugar, se calcula el coeficiente de presion exterior de los paramentos verticales para cada una de
las zonas las cuales quedan definida en funcién de las dimensiones de la estructura como se muestra en la tabla
D.3. Paramentos verticales extraida del anejo D del DB de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacién del

CTE.

Tabla D.3 Paramentos verticales

Al B c .[,
i |
- a/10
a8 den
N
T P
H 1 4]
LY B LI |
Elemplos de alrados
[P
Sory,
B
—t—0c EB
Plania
A B [
d

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 1
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A hid Zona (segun figura), -45° <6 < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1,2 -0.8 0.5 0,8 07
1 “ “ * “ -0.5
=0,25 ! " 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 0.5 0,9 -0.7
1 “ “ * “ 0.5
=0,25 ! " * 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 0.5 0,9 -0.7
1 * “ " “ -0.5
=0,25 * “ * 0,7 -0,3
=1 5 -1.4 -1,1 0.5 1.0 07
1 * “ * “ -0,5
=0,25 ! " * “ -0,3

Tabla N2 7— Coeficientes de presidn exterior en paramentos verticales CTE-DB-SE

siendo 48 metros y b como la longitud que es de 75 metros.

A continuacion, se muestra en las siguientes tablas la accién del viento sobre los paramentos verticales para

las direcciones definidas anteriormente para cada una de las diferentes zonas de influencia obtenidas en funcién

COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR cp

A(m?)

h/d

A

B

C

D

E

210

<1

-1,2

-0,8

-0,5

0,8

-0,5

de la geometria de la estructura tal y como se observa en la imagen anterior.

Viento 02 A B C D E Viento 90¢ A B C D E
ge (kN/m?) -1,39 |-0,92|-0,58| 0,92 | -0,58 ge (kN/m?) 1,50 1,00 | 0,63 |-1,00| 0,63
Viento 180¢9 A B C D E Viento 2709 A B C D E
ge (kN/m?) -1,39 |-0,92|-0,58| 0,92 | -0,58 ge (kN/m?) -1,50 -1,00 |-0,63| 1,00 | -0,63

Una vez definido el coeficiente de presién exterior para los paramentos verticales, solo queda determinarlo
para las cubiertas. En este caso se debe separar el calculo para la cubierta cilindrica de la estructura principal y

la cubierta de la estructura auxiliar que presenta una geometria de cubierta a un agua.

Para el calculo de las zonas donde actua el viento, es necesario saber la geometria de ambas estructuras la
cual se puede ver detalladamente al principio de este documento en el apartado 3. Descripcién de la solucién

adoptada.
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PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE)

Estructura auxiliar — Cubierta a un agua.

Viento 90¢

Para el célculo del coeficiente de presidn exterior cuando el viento sopla con una direccién de 902 sobre una

cubierta a un agua, como la de la estructura auxiliar se utiliza la tabla D.5. Cubiertas a un agua extraida del anejo

D del DB de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacion del CTE.

La cubierta tiene una pendiente de 5,712. Como los coeficientes de presidn exterior no estan recogidos para

esta inclinacién, se debe interpolar linealmente tal y como dice el CTE.

Tabla D.5 Cubiertas a un agua.

a) Direccion del viento -45° = § = 45°

Viento 02 y 1802

c) Direccion del viento 45 = § = 135°

s
E

Pendiente de la
cubierta o

o

150

3oe

45°

&0

7a®

_-—""'_-- -
aTr—
_--"_- h
— . Alzado
T T
a4 |F
!
%‘ G H b
‘l_
ed |F
L —| Planta
J sl
1 d
e= min (b,2h)
A (m3) Zona (segln figura), <45° <8 <45
F G
P -1.7 -1.2
=10 +0.0 +0,0
Y -2.5 -20
+0.0 +0,0
P -0.8 -0.8
=10 0.2 0.2
5 -2.0 -1.5
= 0.2 0.2
=10 0.5 -0,5
0.7 0.7
=1 -1.5 -1.5
0.7 0.7
> 10 0.0 -0,0
0.7 0.7
Y -0.0 -0,0
0.7 0.7
z10 0.7 0.7
< 0.7 0.7
z10 0.8 0.8
5 0.8 0.8

Tabla N2 8- Coeficientes de presion exterior en cubiertas a un agua 1 CTE-DB-SE

COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR cp

Pendiente de la cubiertal F G H

5,71° -1,64|-1,17| -0,58

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 1
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H
d
|
—. Flanta
| b |
e= min (b,2h)
Pendiente de la A {mE] Zona (segin figura), 45° =8 < 135°
cubierta oo Firt Feom H I

o =10 -2.1 -2.1 -1.8 0.6 -0.5
- =1 -2.4 -2.6 -2.0 1.2 -0.5
458 =10 -1.8 -2.4 -1.8 0.8 -0.7
=1 -2.4 2.8 2.5 1.2 -1.2
a0 =10 -1.3 -2.1 -1.5 1.0 -0.8
=1 -2.0 -2.8 -2.0 1.3 -1.2
ass =10 -1.3 -1.5 -14 1.0 -0,9
=1 -2.0 -2.4 -2.0 1.3 -1.2
B0e =10 -1.2 -1.2 -1.2 1.0 -0.7
=1 -2.0 -2.0 -2.0 1.3 -1.2
750 =10 -1.2 -1.2 -1.2 1.0 -0.5
=1 -2.0 -2.0 -2.0 1.3 -0.5

Tabla N2 9— Coeficientes de presidn exterior en cubiertas a un agua 2. CTE-DB-SE

COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR cp

Pendiente de la cubierta

Finf

Fsup

G

H

5,712

2,06

2,12

-1,81

-0,61

-0,51

Acciones generales. Acciones del viento.

Fint pasa a ser Fsyp

e/2 va acotado hasta el borde superior y no hasta donde comienza la zona F

NOTA: Rodeado en rojo se muestran errores que se han encontrado en la imagen del CTE y que han sido
contrastados con la norma UNE-EN 1991-1-4 — Eurocédigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-4:
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Estructura principal

Viento 902y 2709

La estructura principal se ha asemejado a una cubierta a dos aguas para un calculo mas preciso para el viento
902 y 2709. Para el calculo de los coeficientes de presidn exterior se ha dividido la cubierta en dos tramos con

una pendiente de 8,2962 y 02 respectivamente y se ha interpolado linealmente entre los valores de la siguiente

tabla para obtener dichos coeficientes.

) Direccion del viento 45° =6 = 135°

Pendiente de la

2 Zona (segun figura), -45° <8 = 45°
cubierta o Afm’) F G H [
=10 14 1z 10 0.8
5 =1 2.0 20 13 -1,2
. = 10 1.5 12 BT 0.8
=1 2.1 20 13 -1.2
. =10 1.8 12 0.8 0.8
=1 2.5 20 EF -1.2
- =10 1.8 2 o7 0.8
1 25 20 EF 1.2
- =10 1.8 13 o7 0.8
i =1 EF] 3.0 EE 0.8
15 =10 1.3 1.3 04 0.5
=1 20 2.0 EE 0.5
a0 =10 .1 1.4 08 0.5
=1 1.5 2.0 12 0.5
=10 .1 1.4 18 0.5
457 =1 5 2.0 12 05
=10 .1 1.2 e 0.5
eoe =1 A5 7.0 a0 0.5
=10 1,1 1,2 08 0.5
i =1 .5 2.0 a0 0.5

Mota:
Mo se deben mezclar valores positives y negatives en una sola cara.

Tabla N2 10— Coeficientes de presidn exterior en cubiertas a dos aguas. CTE-DB-SE

POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE) DEINGENIEROS DE CAMINOS,

COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR cp COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR cp
Pendiente de la cubiertal F G H [ Pendiente de la cubiertal| F G H I
8,29692 -1,58(-1,30( -0,69 |-0,59 09 -1,70 |-1,25|-0,70| -0,60

ANEJO N2 11 — ANALISIS Y CALCULOS ESTRUCTURALES. PARTE 1

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

CANALES Y PUERTOS

Viento 902 y 2709

Para el viento 902 y 2709 se utiliza la tabla D.12. Cubiertas cilindricas extraida del anejo D del DB de Seguridad

Estructural — Acciones en la edificacion del CTE.

Tabla D.12 Cubiertas cilindricas

h

1l
Alzado

o
. el A B cle
Flanta
d
Covay
M -
0.8 — ’:::.r
fo
o4 g == Faa
02 |—— M .ﬁ"m’
U[~mmes [z s s [gs T
02 |—
a4 |— o
08 |
'urI ‘l:\.-‘-‘!- "--._,‘_‘_. ;
an |
I P .ﬂlr R
12 AT = L
L ]

Motas:

- Para 0 < gid = 0,5, el cosficiente de presion exterior, Cps o, comespondiente a la superficie A, se obiendra
mediante interpolacion lineal.

- Para0,2=fd=02yg/dz 0.5 se adoptard el mas desfavorable de los dos posibles valores del cosficients
de presion exterior, Cp. yp. comespondiente a la zona A,

Tabla N2 11 — Coeficientes de presion exterior en cubiertas a dos aguas. CTE-DB-SE

COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR cp
f/d g/d A B C
0,083 0,208 | 0,10 |-0,80| -0,45

Pagina 12 de 15



UNIVERSITAT , . ; ESCUELA TECNICA SUPERIOR §
POLITECNICA PROYECTO BASICO Y ESTRUCTURAL DE PISCINA CUBIERTA Y APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN AV/ AUGUSTA. JAVEA (ALICANTE) DE INGENIEROS DE CAMINOS, &

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Resumen de la accidn del viento en las cubiertas 3.3. Acciones térmicas

Estructura auxiliar Los edificios y sus elementos estdn sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a las

variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de una serie de

condiciones climaticas del lugar, la orientacién y de la exposicidn del edificio, las caracteristicas de los materiales

constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefaccidn y ventilacién interior, asi como
- del aislamiento térmico.

Viento 902 F G H

Viento 09 Finf Fsup| G H I
ge (kN/m?) -2,38 |-2,45|-2,09| -0,71 | -0,59

ge (kN/m?) -1,90 |-1,35|-0,67 Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos

constructivos, en particular, los estructurales. En los casos en los que estén impedidas, producen tensiones en
Viento 1802 Finf Fsup| G H I los elementos afectados.
ge (kN/m?) | -2,59 |[-2,66|-2,26| -0,77 | -0,64

Los efectos de juntas de dilatacion pueden contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la
temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse
las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que no existan elementos continuos

Estructura principal — Cubierta a dos aguas de mas de 40 metros de longitud.
Viento 902 | Alpha | F G H | Viento 2702] Alpha | F G H | Los efectos globales de la accion térmica pueden obtenerse a partir de la variacion dt? tem|'oleratura rjr1e('jia de
ge (kN/m?) | 8.296 |-1.82]-1,50| 0,80 | -0,68 ge (kN/m?) | 8.296 |-1.82]-1,50| 0,80 | -0,68 los elementos estructurales, en general, separadamente para los efectos de verano, dilatacion, y de invierno,
contraccion, a partir de una temperatura de referencia de 10°C.
Viento 902 | Alpha| F G H I Viento 2702 Alpha| F G H I
ge (kN/m?)| 0 |[-1,96(-1,44|-0,81|-0,69 ge (kN/m?)| 0 |[-1,96(|-1,44|-0,81|-0,69 — -
Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
1 2 3 4 5 B 7
0 -7 -1 -1 -6 -5 -6 5]
o _ o 200 10 13 12 -8 -8 -8 5
Estructura principal — Cubierta cilindrica 400 12 15 14 10 19 9 3
600 -15 -16 -15 =12 -14 -1 2
Viento 02 A B C Viento 1802 A B C a00 18 18 17 14 7 13 0
ge (kN/m?)| 0,12 |-0,92|-0,52 ge (kN/m?)| 0,13 |-1,00|-0,56 1.000 -20 -20 19 -16 -20 14 2
1.200 =23 21 -20 -18 -23 -16 -3
1.400 -26 -23 -22 =20 -26 17 -2
1.600 -28 25 -23 =22 -29 -19 -7
1.800 -31 -26 -25 -24 -32 -21 -8
2.000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10

Tabla N2 12 — Temperatura minima del aire exterior (2C)CTE-DB-SE

En el anejo E del DB de Seguridad Estructural — Acciones en la edificacidn, se pueden obtener el valor de la
temperatura anual maxima del aire (Figura E.1) y el valor de la temperatura minima del aire exterior (Tabla E.1).

Javea se encuentra situada a una altitud de 0 m.s.n.m. y en la zona 5 de clima invernal segun la figura E.2 que
se muestra en el apartado siguiente, por lo que la temperatura minima que se llega alcanzar es de -5 ¢C

Por otro lado, la temperatura anual maxima del aire oscila entre los 44 y 46, por lo que se adopta un valor de
452C, como se puede observar a continuacion.

Debido a estos valores la variacion maxima anual de temperatura es de unos 50°C.
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ow! RN Tew. [T RN oW S oW SR IR AeER s Coml R e Tood  aeni  sewel deee  wene El valor de la sobrecarga de nieve se obtiene en el anejo E del DB de Seguridad Estructural — Acciones en la
edificacién en la tabla E.2 en funcidn de la altura y de la zona en la que se encuentre la actuacion.
:Inler\mlos de Tmax o " = o o
rcl ; : o e ' @ ZoNAs
TN 323‘0 J e, s A
1300 W= 40842 —-‘_—).‘UVH »o 1
i To0W wOTW BoTwW 4oTW | |42a44
200 . |a4ad4s
300N . |4Bads o -
v = o ﬂ 48250
50as2
" @mﬂh o oo
100 mﬂm
Imagen 4 —. Isotermas de la temperatura anual maxima del aire (Tmax en 2C). CTE-DB-SE
Al estar la estructura resistente aislada con el panel sandwich, las variaciones reales son pequenas, Imagen 5 —. Identificacién grafica de las zonas climéticas de invierno. Fuente: CTE
influyendo solo en deformaciones despreciables.
- Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m
(m) 1 2 3 4 5 6 7
3.4. Nieve 0 0,3 0.4 0,2 0,2 02 0,2 02
200 05 0,5 0,2 0,2 03 02 0,2
La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una cubierta, ggg g? g? gg gi gj gg gg
depende del clima del lugar, del tipo de precipitacién, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la 600 09 0.9 03 05 05 04 0.2
cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los paramentos exteriores. 700 1.0 1.0 04 06 06 05 02
Los modelos de carga de este apartado solo cubren los casos de depdsito natural de nieve, debido a que la ggg Li 1; gg ?g g; g; gg
cubierta de la actuacion no es accesible y no se produciran acumulaciones debidas a redistribuciones artificiales 1000 17 15 0.7 12 0.9 12 0.2
de la nieve. Del mismo modo, deben tenerse en cuenta las condiciones constructivas particulares que faciliten 1.200 23 20 11 19 13 20 0,2
la acumulacién de nieve. 1.400 32 26 1.7 3,0 1,8 3.3 0.2
Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, g, pueden tomarse: 1.600 43 3.5 2,6 46 25 5,5 0.2
1.800 - 456 4.0 - - 93 0,2
qn = U - Sk 2200 - 8,0 - - - - -
donde . )
Tabla N213 — Valores de la sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m2). CTE-DB-SE
" Coeficiente de forma de la cubierta Como se ha dicho anteriormente, Javea se encuentra en la zona de clima invernal 5 a una altura de 0 m.s.n.m.

.. . . por lo que le corresponde un valor caracteristico de carga de nieve de 0,2 kN/m?.
Sk Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal
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En cuanto al coeficiente de forma, el CTE no especifica ningun valor para cubiertas cilindricas ni ninguna otra
gue se asemeje, por lo que para estar del lado de la seguridad se adopta un valor de 1.

A continuacién, se puede observar una tabla Excel que muestra la carga de nieve, teniendo en cuenta su
inclinacion y el drea tributaria de cada correa. Estos valores son los que se han introducido en el programa de
calculo, para su posterior dimensionado.

En la tabla Unicamente aparece hasta la correa nimero 13 que es la que se encuentra en cumbrera, siendo
hasta la correa numero 25 cargas simétricas, en el caso de la estructura principal y las 11 correas de la estructura
auxiliar.

ESTRUCTURA PRINCIPAL ESTRUCTURA AUXILIAR
N2 CORREA| Alpha | DIST N N2 CORREA N

1 13,625] O 0,295 1 0,295
2 13,047 2 0,394 2 0,394
3 11,875 4 0,396 3 0,396
4 11,259 6 0,396 4 0,396
5 10,071 8 0,398 5 0,398
6 8,312 | 10 | 0,400 6 0,400
7 7,124 | 12 | 0,401 7 0,401
8 5937 | 14 | 0,402 8 0,402
9 4,751 | 16 | 0,403 9 0,403
10 3,564 ( 18 | 0,403 10 0,403
11 2,375 | 20 | 0,404 11 0,404
12 1,186 | 22 | 0,404

13 0 24 | 0,404

3.5. Acciones accidentales
3.5.1. Sismo

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccidn sismorresistente: parte general y
edificacién.

Segun la NSCE — 02, la estructura de la piscina se clasifica como una construccién de importancia normal, ya
gue de trata de una estructura que cuya destruccion por un terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir
un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningln caso se trate de
un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroéficos.

Esta norma podra no aplicarse, en edificaciones de importancia normal cuando la aceleracion sismica basica
ap sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad. También, podra no aplicarse en construcciones de
importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica
basica sea inferior a 0,08g.

A continuacidn, se puede observar el mapa de peligrosidad sismica extraido de la NCSE-02, del cual se puede
obtener el valor de la aceleracidn basica, ap.
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Javea estd localizada en una zona con un valor de aceleracién basica del viento mayor que 0,04g y menor que
0,08g (0,04g < ap < 0,08g).

Por lo expuesto anteriormente, se puede despreciar la accién sismica en nuestro modelo estructural debido
a que la estructura cuenta con porticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

g, =016y
0129 < a,=0,16g
E'.E'Elg w8 |:'.1E'g
0,049 < a, < 0,089

g, = 0,04g
Coaficienta de
contribucicn K

O000E

Imagen 6 —. Mapa sismico de Espafia segun la Norma Sismorresistente NCSE-02
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