4.- MEMORIA ESTRUCTURAL

4.- MEMORIA ESTRUCTURAL

1. Consideracions previes

2. Descripcio6 de la solucid i justificacio
3. Normativa d’aplicaci6

4. Metodes de dimensionament

4.1. Analisi estructural i métode de calcul
4.2. Accions

4.3. Verificacio de I'aptitud de servei
5. Caracteristiques dels materials

5.1. Formigo

5.2. Acer

5.3. Ciment

5.4. Aigua de pastat

5.5. Arids

5.6. Assajos a realitzar, assentaments
admissibles i limits de deformacid

6. Accions

6.1. Accions gravitatories

6.2. Accions del vent

6.3. Accions térmiques i reologiques
6.4. Accions sismiques

6.5. Aplicacio de les accions

7. Modelitzacid i calcul de I'estructura
7.1. Coeficient de ponderacio

7.2. Predimensionat de bigues

MARIA JOSE PITARCH ROMERO BIBLIOTECA A BORBOTO PROJECTE FI DE CARRERA TALLER 1  UPV CURS 09/10




4.- MEMORIA ESTRUCTURAL

8. Juntes estructurals

9. Planols d’estructura

MARIA JOSE PITARCH ROMERO BIBLIOTECA A BORBOTO PROJECTE FI DE CARRERA TALLER 1  UPV CURS 09/10




4.- MEMORIA ESTRUCTURAL

1.-CONSIDERACIONS PREVIES

Al present apartat s’estableixen les condicions generals de disseny i calcul del sistema
estructural i de fonamentacié adoptat a I'edifici en qlestid. Es pretén construir una Biblioteca
Municipal a Borbotd en una parcel-la que es troba en la zona sud-oest del municipi, al limit
entre aquest i I'horta.

El sistema estructural tracta de ser coherent amb la materialitat i caracter del projecte,
s’unifiquen criteris i s’utilitza una modulacié que ens dona la imatge final de I'edifici. Delimitar
el tipus estructural es considera clau per a comprendre el funcionament estructural.

Es planteja una estructura de formigd armat amb pilars, com elements de sustentacio
vertical amb funcid resistent de travar front al sisme i el vent.

S’ha utilitzat en tota la Biblioteca un forjat unidireccional alleugerat de formigé armat amb
nervis realitzats “in situ”.

2. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA 1 JUSTIFICACIO

e Estructura

Els elements portants de l'edifici segueixen la reticula d’ordenacié i organitzacid
funcional. Aixi, 'estructura té una lectura rapida i senzilla. Durant el procés del projecte s’ha
pres com a base una reticula per a sistematitzar la distribucié i I’estructura. S’ha optat per una
modulacié senzilla de 6m x 7 m. A partir d’aci s’utilitza el modul per a tota la Biblioteca,
exceptuant un punt del projecte en el que se requereixen llums majors. Aquest portic es dona
en l'accés i el sald d’'actes, en cada una de les distintes plantes.

L'estructura se formalitza amb pilars i forjats de formigd armat. Es tracta d'un forjat
unidireccional alleugerat realitzat amb bigues i nervis formigonats in situ.

Aquest forjat s’executa en dos fases. En primer lloc es construeix una primera capa de
formigd amb les armadures de la cara inferior de la llosa. A continuacié, en una segona fase,
es col-loquen les peses alleugerades i la resta de les armadures, procedint aleshores al
formigonat final.

L'edifici consta de planta soterrani, planta baixa i primera. Els elements resistents sén
pilars que sustenten bigues de formigd, ambdos elements sén els que ens determinen els
portics i altures de |'edifici. Per tant, es forma un sistema de portics plans amb una llum de 6
metres i una crugia de 7 metres.

La Biblioteca té aparcament en soterrani, connectat amb l'edifici, i esta realitzat amb
murs de soterrani de formigd armat realitzats “in situ”, i pilars de formigo.

La Biblioteca conté sales de diferent funcié: cafeteria, sala d’exposicions, salé d’actes,
oficines, zona d’estudi...
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¢ Fonamentacio

Donada la inexisténcia d’estudis geotécnics, s’han pres una serie de consideracions:

-S’estima una tensié admissible de 200 KN/m2 per al calcul de la fonamentacid.

-S’admet un comportament elastic del terreny i s'accepta una distribucid lineal de tensions del
mateix.

-La parcel-la esta suficientment aillada de I'edificacié afi com per a no tenir en compte els
efectes de la excavacid sobre els mateixos, ni la existéncia dels soterranis existents en el
comportament de l'estructura.

La fonamentacié es resol mitjancant sabates aillades baix pilars, travats per bigues de nugar
de formigd armat. Com cota de fonamentacid es prendra una profunditat de 5 m respecte a la

superficie del terreny, sobrepassant la capa superficial de farciments. Es nugaran totes les
sabates en almenys una de les dos direccions, per tractar-se d’'un terreny estable.

e Justificacio
Avantatges del forjat de nervadures in situ:
Técniques. Ofereix el maxim grau de:
> Monolitisme: Rigidesa que ha de tindre un forjat al seu planol per a la correcta
transmissid de les accions horitzontals i per al treball solidari de tots els seus nervis

front a una carrega que actua en una d’ells.

> Enllagos: Capacitat d’unié d’un forjat amb els elements estructurals en que se sustenta.

> Continuitat: Capacitat que presenta un forjat per a I’'absorcié de moments negatius.

v

Rigidesa: Propietat que consisteix en que no puga deformar-se més enlla d'uns
determinats limits per efecte de les carregues.

> Resisténcia a agents externs: Gracies al monolitisme estructural ofereix el maxim grau
de resisténcia als agents externs tals com carregues horitzontals, sismiques i
reologiques.

Errors humans: Es redueix la seua incidéncia ja que la senzilles d’execucié del sistema
garanteix el posicionament dels negatius, positius i la malla electrosoldada sobre els
separadors integrats en els revoltons, resolent a més del 100% el compliment dels
recobriments segons normativa.

v

Flexibilitat: S’ofereix major flexibilitat en comparacié amb els altres sistemes, ja que el
sistema permet fer modificacions d’Ultima hora per a resoldre les necessitats de
I'estructura, sent possible fent variacions sobre buits, ascensors, rampes, shunts i
instal-lacions.

> Formigonat: Es garanteix un perfecte ompliment dels nervis després del abocament i el

vibrat gracies a la disposicié d’aquestos, amb el qual s’elimina el risc de coqueres i
recobriments defectuosos.
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Instal-lacions: El disseny exclusiu dels revoltons permet perforar i rasgar per a passar
instal-lacions en totes les direccions per el sostre, sense alterar la seccidé del nervi ni la
seua resistencia.

Economiques:

Ma d’obra: Es garanteix un estalvi important en ma d’obra ja que la industrialitzacié del
sistema facilita enormement I'execucié dels forjats, estalviant més del 20% del temps
necessari per a la citada execucid. A més, la senzillesa d’execucié del sistema no
requereix del personal amb un alt grau de qualificacié ni experiéncia i ofereix una total
garantia de qualitat.

Connectors: No es necessaria la col-locacié de connectors perqué el propi nervi del
forjat s’introdueix de forma continua en la part inferior de la biga.

Biguetes prefabricades: S’eliminen les biguetes prefabricades fent desapareixer els
costos derivats de subministres i transport, descarregues i carregues al forjat,
manipulacié i elevacio, replanteig i col-locacid, i de fraccions i neteja. A més, permet
optimitzar els espais de recull en obra.

Separadors: El sistema facilita la llavor de separacié de les armadures gracies a la
inclusié de pestanyes separadores al propi disseny dels revoltons complint aixi la
mateixa funcié. Amb ells s’eliminen els costos derivats del subministres, recull i
col-locacié dels separadors.

Formigd: Es produeix un estalvi en els subministres de formigo ja que el sistema pot
reduir els massissos laterals en les bigues per a la unié amb les biguetes “in situ”.

Col-locacié: La independéncia en l'ordre de col-locacié dels revoltons i de la ferralla
elimina importants pérdues de temps i diners. A més, a |'utilitzar I’encofrat pla els
operaris tenen una major llibertat de moviments i agilitat, el que suposa un estalvi
considerable en muntatge.

Seguretat:

Prevencio de riscos laborals: Tots els processos d’execucié del sistema compleixen al
100% la Llei de Prevenci6 de Riscos loborals.

Manipulacié:El sistema en conjunt és de facil manipulacid, evitant amb aixo lesions,
caigudes i fraccions, augmentant la lleugeresa del seu transport i reduint costos per
fractures i posterior neteja.

Adheréncia: El sistema d’ancoratge mecanic garanteix I'adheréncia del morter al forjat,
el que redueix el risc de despreniments durant el procés de desencofrat.

Encofrat: S’executa sobre una superficie totalment encofrada. Ago elimina el risc de
caigudes i incrementa els nivells de seguretat en el treball.

3. NORMATIVA D’APLICACIO
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Codi Tecnic de I'Edificacio
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DB-SE Seguretat estructural
DB-SE-AE Accions en I’Edificacio
DB-SE-C Fonamentacions

DB-SI Seguritat en cas d‘incendi

e Norma de Construccid Sismorresistent NCSE 02 RD 997/2002, de 27 de Setembre
e Instruccié de Formigd Estructural EHE-08 RD 1247/2008, de 18 de Juliol

e Instruccié per al Projecte i la Execucié de Forjats Unidireccionals de Formigé Estructural
Realitzats amb Elements Prefabicats EFHE RD 642/2002, de 5 de juliol.

4. METODES DE DIMENSIONAMENT

4.1. Analisi estructural i méetode de calcul

El procés seguit consisteix en la determinacié de les situacions de dimensionat,
I'establiment de les accions, I'analisi estructural i finalment el dimensionat.

Les situacions de dimensionat son:

PERSISTENTS: Condicions normals d’Us.

TRANSITORIES: Condicions aplicables durant un temps limitat.

EXTRAORDINARIES: Condicions excepcionals en les que es pot trobar o estar exposat
I'edifici.

El periode de servei de I'edifici és de 50 anys.

El metode de comprovacio utilitzat és el dels Estats Limits. Estat limit és aquella situacid
que de ser superada, es pot considerar que l'edifici no complisca amb algun dels requisits
estructurals per als que ha sigut concebuda. Existeixen dos tipus d’estat limit:

A) Estat Limit Ultim: és la situacié que de ser superada,existeix un risc per a les persones,
ja siga per una posta fora de servei o col-lapso parcial o total de I'estructura: péerdues
d’equilibri, deformacié excessiva, la transformacié de l'estructura en un mecanisme, la
fractura d’elements estructurals o de les seues unions, i la inestabilitat dels elements
estructurals. Es realitzen les comprovacions d’equilibri, esgotament o fraccio,
adheréncia, ancoratge i fatiga.

B) Estat Limit de Servei: és aquella situacié que de ser superada afecta al nivell de confort
i benestar dels usuaris, al correcte funcionament de l'edifici i a la aparenca de la
construccié. Es realitzen les comprovacions de deformacions i vibracions.

Definits els estats de carrega segons el seu origen, es procedeix a calcular les
combinacions possibles amb els coeficients de majoracié i minoracidé corresponents d’acord als
coeficients de seguretat i les hipotesis basiques definides en la norma. L'obtencioé des esforcos
en les diferents hipotesis simples de I'entramat estructural es faran d’acord a un calcul lineal
de primer ordre, és a dir, admetent proporcionalitat entre esforcos i deformacions, el principi
de superposicié d’accions i un comportament lineal i geométric dels materials i I'estructura.

4.2. Accions
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Les accions es classifiquen en:

A) Accions permanents (G): aquelles que actuen en tot instant, amb posicid i valor
constant (pesos propis) o amb variacié menyspreable (accions reoldgiques).

B) Accions variables (Q): aquelles que poden actuar o no sobre l'edifici (Us i accions
climatiques)

C) Accions accidentals (A): aquelles amb probabilitat d’ocurréncia és xicoteta pero de gran
importancia (sisme, impacte i explosid)

VERIFICACIO DE L’ESTABILITAT: Ed,dstd < Ed,stb

Sent Ed,dstd el valor de calcul de I'efecte de les accions desestabilitzadores y Ed,stb el
valor de calcul de I'efecte de les accions estabilitzadores.

VERIFICACIO DE LA RESISTENCIA DE L'ESTRUCTURA: Ed < Rd

Sent Ed el valor de calcul de l'efecte de les accions i Rd el valor de calcul de la
resistencia corresponent.

4.3. Verificacio de I'aptitud de servei

Es considera un comportament adequat amb les deformacions, les vibracions o la
degradacio si es compleix que l'efecte de les accions no abasteix el valor limit admissible
establert per a dit efecte. Segons el que s’exposa en l'article 4.3.3 de la norma CTE SE, es
verifiquen en |'estructura les fletxes dels diferents elements. Es comprova tant el desplom local
com el total d’acord amb el que s’exposa en 4.3.3.2 de la citada norma. Segons el CTE, per a
el calcul de les fletxes en els element flectats, bigues i forjats, es tenen en compte tant les
deformacions instantanies com les diferides, calculant les inércies equivalents d’acord al que
s’indica en la norma.

Per al calcul de fletxes es té en compte tant el procés constructiu, com les condicions
ambientals, edat de posada en carrega, d’acord a unes condicions habituals de la practica
constructiva en |'edificacié convencional. Per tant, a partir d’aquestos suposats s’estimen els

coeficients de fletxa pertinents per a la determinacié de la fletxa activa, suma de les fletxes
instantanies més les diferides produides amb posterioritat a la construccié de tabiqueries.

5. CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS

5.1. Formigo

El formigd utilitzat és:

-Fonamentacié: HA-30 / B /40 /IIla + Qa
-Resta de |'estructura: HA-30 / B/ 20 / Ila

-fck: 30 N/mm?
-Consisténcia blana

5.2. Acer

BIBLIOTECA A BORBOTO
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L'acer a utilitzar per a I'armadura als elements formigonats sén barres corrugades de
designacio B-500-S

-El nivell de control és normal.
-B-500-SD

-fyk: 500 N/mm?

-malla electrosoldada: B-500-T

5.3. Ciment

El ciment utilitzat en la fabricaci6 del formigd armat utilitzat en I'edifici tant en
fonamentacié com en forjats és CEM-I d’enduriment normal.

5.4. Aigua d’amasat

L'aigua utilitzada per al amasat del formigd i de qualsevol tipus de morter ha de ser
potable o provenint de subministres urbans.

5.5. Arids
L’arid previst per a I'obra ha de comptar amb els seglients caracteristiques:

-Natura: preferentment calisa, arid de “machaqueo”.

-Grandaria maxima de l'arid: en fonamentaciéo de 40 mm, en estructura de 20mm
-Condicions fisico-quimiques: els arids hauran de complir el que s’especifica per als
arids a utilitzar en ambient II.

5.6. Assajos a realitzar, assentaments admissibles i limits de
deformacio

Formigé armat: d‘acord als nivells de control previstos, es realitzen els assajos
pertinents dels materials, acer i formigd, segons s’indica en la EHE, capitol XV, article 82 i
seglients. Segons I'Article 50 de la EHE, si es compleix que la relacié llum/cantell Gtil de
I'element estudiat és igual o inferior als valors indicats en el tauler 50.2.2.1, no és necessari
calcular la fletxa.

Forjats unidireccionals: d’‘acord als nivells de control prevists, es realitzen els assajos
pertinents segons el capitol VII de la norma EFHE.

Assentaments admissibles de la fonamentacid: d’acord amb la norma i en funcid del
tipus de terreny i caracteristiques de |’edifici, es considera acceptable un assentament maxim
admissible de 5cm.

Limits de deformacié de l'estructura: el calcul de deformacions és un calcul de estats

limits de utilitzacié amb les carregues de servei, coeficient de majoracié d‘accions igual a 1, i
de minoracié de resistencies també 1.
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6. ACCIONS

6.1. Accions gravitatories

Les carregues gravitatories sén suma de les carregues permanents (Q) i les carregues
variable (Q). La determinacié dels valors d’aquestes carregues s’han determinat conforme a la
norma DB-SE-AE.

Segons el que s’ha promulgat per la DB-SE-AE, les accions a considerar, son les
segients:

Accions permanents, G

G1 Pes propi del forjat: forjat unidireccional de nervis in situ. G1=4 KN/m?

G2 Pes propi de la coberta invertida no transitable amb formigd alleugerat de pendents,
impermeabilitzacid, aillament térmic i capa de graves
G2=2,5 KN/m?

G3 Instal-lacions penjades G3=0,1 KN/m?
G4 Fals sostre metal:-lic de la marca Luxalon G4=0,2 KN/m?
Gs Pes propi tabiqueria. Tabiqueria de 90mm d’amplaria Gs=1 KN/m?

Ge Pes propi revestiment tabiqueria. Lluit de guix G6=0,15 KN/m?

G7 Pes propi revestiment tabiqueria. Tauler de fusta, 25mm d’amplaria G7=0,15 KN/m?

Gs Pes propi paviment. Linoleum i morter de 20 mm d’amplaria total Gs=0,5 KN/m?

Accions variables, Q

Q1 Sobrecarrega d’Us segons la taula 3.1: zones d’accés public C1 Q1=3 KN/m?
Q2 Sobrecarrega d’Us de coberta no transitable i accessible Unicament per a la conservacié
i amb inclinacio inferior a 200
Q2=1 KN/m?
Q3 Sobrecarrega de neu: en cobertes planes d’edificis situats a una altitud inferior a 1.000
m Q3=1 KN/m?

6.2. Sobrecarrega produida pel vent:
Els esforgos produits per I'accié del vent s’han de determinar d’acord amb el CTE-DB-SE
AE. Donat que es tracta d’un edifici de poca algada amb els portics convenientment nugats la

influéncia del vent no es considera necessaria. A més a més, ja que s’esta realitzant un calcul
aproximat obviarem els efectes produits pel vent sobre |'estructura.

6.3. Accions termiques i reologiques:
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En estructures de formigd armat es pot prescindir de I'accié térmica si es creen juntes
de dilatacié a una distancia maxima de 40 m. Es pot prescindir de les carregues per retraccio
quan s’ establisquen juntes de formigonat a distancies inferiors a 10m i es deixen transcérrer
48 hores entre dos formigonats contigus.

Les juntes de dilatacio es projecten donada la longitud dels edificis cada 40m. Aquestes juntes

es resolen mitjancant el sistema goujon-cret per a la transmissié d’esforgos transversals, amb
la finalitat de no duplicar suports.

6.4. Accions sismiques:

Per tractar-se d’una biblioteca, la norma la considera com una construccié d’importancia
normal. D'acord amb la figura 2.1. de la NCSE 02 Borbotdé té una acceleracié sismica inferior a

0,08 g. A més a més, és una construccié amb portics ben units entre si en totes les direccions i
I'edificacié té menys de 7 plantes. Per tant, es compleix un dels punts de l'apartat 1.2.3. de la
citada norma pel qual no s’esta obligat a |'aplicacié d’aquesta norma.

6.5. Aplicacio de les accions:

Forjat de planta baixa i de planta primera

Segons lo promulgat per DB-SE-AE, les accions a considerar, sén les seglients:

Accions permanents, G

G1 Pes propi del forjat: forjat unidireccional de nervis in situ. G1=4 KN/m?

G3 Instal-lacions penjades G3=0,1 KN/m?
G4 Fals sostre metal:lic de la marca Luxalon Ga=0,2 KN/m?
Gs Pes propi tabiqueria. Tabigueria de 90mm d’amplaria Gs=1 KN/m?

Ge Pes propi revestiment tabiqueria. Lluit de guix G6=0,15 KN/m?
G7 Pes propi revestiment tabiqueria. Tauler de fusta, 25mm d’amplaria G7=0,15 KN/m?
Gs Pes propi paviment. Linoleum i morter de 20 mm d’amplaria total Gs=0,5 KN/m?

GToTAL=6,1 KN/m?

Accions variables, Q

Q1 Sobrecarrega d'Us segons la taula 3.1: zones d’accés public C1 Q1=3 KN/m?

Forjat de planta coberta

Accions permanents, G
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G1 Pes propi del forjat: forjat unidireccional de nervis in situ. G1=4 KN/m?

G2 Pes propi de la coberta invertida no transitable amb formigd alleugerat de pendents,
impermeabilitzaciod, aillament térmic i capa de graves
G2=2,5 KN/m?
G3 Instal-lacions penjades G3=0,1 KN/m?

G4 Fals sostre metal-lic de la marca Luxalon G4=0,2 KN/m?

GToTAL=6,8 KN/m?

Accions variables, Q

Q2 Sobrecarrega d’Us de coberta no transitable i accessible Unicament per a la conservacié
i amb inclinacié inferior a 20°
Q2=1 KN/m?

Q3 Sobrecarrega de neu: en cobertes planes d’edificis situats a una altitud inferior a 1.000
m Q3=1 KN/m?

GrotaL=2 KN/m?
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7. MODELITZACIO I CALCUL DE L’ESTRUCTURA 7.2. Predimensionat dels elements dels forjats de planta baixa i planta
primera

El sistema estructural es composa de portics formats per pilars de formigd armat i forjat

. . . AR Biga tipus 1 dels forjats de planta baixa i planta primera
unidireccional de nervis de formigd in situ. g P J P P P

. : . . . Caracteristiques de la biga:
Es procedeix a un calcul simplificat basat en el llibre de Juan Carlos Arroyo Porter i altres g g

Numeros gordos en el projecte de estructuras, mitjancant el qual s'obté un predimensionat,
ordre de magnitud de les dimensions dels diferents elements dels quas es composa
I'estructura.

Llum =12 m

Carregues permanents majorades > 6,1 KN/mz -1,35 = 8,24KN/m2

Aguest sistema de predimensionat és Util en fases de disseny i s'admet una xicoteta desviacio
del resultat, sempre del costat de la seguretat. En un Projecte real es procediria a un calcul
més detallat mitjancant algun programa informatic.

Carregues variables majorades > 3 KN/m2 -1,50 = 4,50 KN/m2

S'han estudiat els casos seglents: Carrega total majorada > Q,; = 12,74 KN/mZ = 1,274 T/m2

1. Pred?mens?onat de bigL_Jes. S Es passa la carrega superficial a una carrega lineal multiplicant per I'ambit de carrega de la
2. Pred!mens!onat del fprJat de nervis in situ. biga considerada que és de 7 m.
3. Predimensionat de pilars.
4. Predimensionat de sabates. g = 1,274 T/mZ T = 8,918T/m
Segons l'article 50 de I'EHE, en bigues i lloses de formigd armat, la fletxa es considera . o B B o
composta per la suma d'una fletxa instantania i una fletxa diferida deguda a les carregues No sera necessaria la comprovacio de fletxes quan la relacio llum/cantell util de I'element
permanents. estudiat siga igual o inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Aquesta taula correspon

a situacions normals d'Us en edificacio i per a elements armats amb acer fy, = 500 N/mm?.
Cantells minims

No sera necessaria la comprovacido de fletxes quan la relacié llum/cantell Gtil de I'element
estudiat siga igual o inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Aquesta taula correspon D’aquesta manera obtenim una biga amb dimensions de la seccié b - h = 40 - 90cm.
a situacions normals d'Us en edificaci6 i per a elements armats amb acer f,, = 500 N/mm?.

Armadura longitudinal als extrems de la biga

7.1. Coeficients de ponderacio
Per tractar-se d’una biga biencastada el moment a I'extrem de la biga és

En el calcul d'elements estructurals de formigd armat s'han emprat els seglients coeficients de

. L72 192
seguretat: M, = Qq L /12 _8918-12 /12 = 107,02Tm
- Accions permanents: y; = 1,35
- Accions variables: y, = 1,50
- Formigd: y- = 1,50 _ (Mg _ (107,02 _ _
gé:yc =1, Us = /0 g.p | 1000 = /og.09 | 1000 = 148639Kg = 1486,4KN
- Acerys = 1,15: ’ ’ ’

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 7@25.
Armadura longitudinal al centre de la biga

Per tractar-se d’una biga biencastada el moment al centre de la biga és

72 . 172
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Us = <Md/0,8 _ h) .1000 = (53’51/0,8 ) 0’9> -1000 = 74317Kg = 743,2KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 6@20.
Longituds de les barres

A la cara superior als extrems de la biga la longitud de les barres és un ter¢ de la llum de la
biga:

yr=1/3-12=4m

A la cara superior al centre de la biga la quantia geomeétrica minima és

Us; = (2’8/1000> behfya= (2'8/1000> 400900+ (5007, | ) = 438,5KN

USZ = 0,3 : USl = 0,3 ° 4‘38,5 == 131,49KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2016. No obstant

aixo0, es disposaran 2025 per poder allargar dues de les barres disposades als extrems de la
cara superior de la biga.

A la cara inferior als extrems de la biga cal disposar un 30% de I'armadura col-locada a la cara
inferior al centre de la biga:

0,3:743,2 = 223KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2@20.

A la cara inferior al centre de la biga la longitud de les barres és un 80% de la llum de la biga:
08-12=9,6m

Armadura transversal

El tallant de calcul a considerar ve donat per la férmula

Vy=fa by, ~8918-12) _535p

Hi ha casos en queé el tallant V4 és gran i la col-locacié d'estreps no és suficient. Aixd ocorre
quan

Vd>fcd'1/3'b'h'10
300 1 =
/1’5 . /3 -0,40-0,90-10 = 240T >V,

Per tant és suficient amb la col-locacié dels estreps.

BIBLIOTECA A BORBOTO

MARIA JOSE PITARCH ROMERO

Per obtenir I'armadura transversal necessaria cal obtenir el tallant que resisteix la seccié de
formigd i comparar-lo amb el tallant sol-licitacid.

Vey =0,5/foq-b-d-10=0,5- /300/1 £+ 0,40 - 0,85 - 10 = 24,04T

Com V,; > V- es disposa una armadura

Va-V, 53,5—24,04
U, = Zd77CU 1000 = 2222

, _ T/ - KN
o oos 1000 =14092"/ ;= 409278/

Fixem el diametre de I'estrep en 8 mm. Per tant, tenim

fyk = 500MPa
US(Z)S == 21,9KN
_409.2KN/ B
U, = o~ 20 rames/ml = 10 estreps/ml

Per tant, els estreps estaran disposats cada 10 cm i finalment I'armadura transversal son
c08/0,10.

Comprovacio de la fletxa

Segons l'article 50 de I'EHE no sera necessaria la comprovacio de la fletxa quan la relacié L/d
siga inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Primer hem de comprovar si la secci6 es
considera fortament o débilment armada.

Ag = 61102 = 1885mm?

Ac =400 -900 = 360000mm?

p ="/, =05%-1L/;<20

L/y =12/ g5 =141 <20

D’aquesta manera, i d’acord amb el citat article, no és necessaria la comprovacio de la fletxa.

La conclusié és que les bigues de 12 m de llum dels forjats de planta baixa i planta primera
tenen la seglient geometria:

b-h=40x90cm
recobriment: r = 5¢cm

cantell Util: d = 85¢cm
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Biga tipus 2 dels forjats de planta baixa i planta primera
Caracteristiques de la biga:
- Llum=6m

- Carrega total majorada > Q; = 12,74 KN/m2 = 1,274 T/m2

Es passa la carrega superficial a una carrega lineal multiplicant per I'ambit de carrega de la
biga considerada que és de 7 m.

qq = 1,274 T/m2 .7m =8,918T/,,
No sera necessaria la comprovacido de fletxes quan la relacié llum/cantell Gtil de I'element

estudiat siga igual o inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Aquesta taula correspon
a situacions normals d'Us en edificaci6 i per a elements armats amb acer f,, = 500 N/mm?.

d<l/,=%/1,~045m
D’aguesta manera obtenim una biga amb dimensions de la seccié b - h = 40 - 50cm.
Armadura longitudinal als extrems de la biga
Per tractar-se d’una biga biencastada el moment a |I'extrem de la biga és

-I?,  _8918-6%2; _
/12— /12—

M, =1 26,75Tm

Ug = <Md/0’8 _ h) - 1000 = (26'75/0'8 _ 05) - 1000 = 66875Kg = 668,8KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 5@20.
Armadura longitudinal al centre de la biga

Per tractar-se d’una biga biencastada el moment al centre de la biga és

]2 L E2

Ug = <Ma/0’8 _ h) . 1000 = (13'38/0'8 _ 05) - 1000 = 33450Kg = 334,5KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 3@20.
Longituds de les barres

A la cara superior als extrems de la biga la longitud de les barres és un terc de la llum de la
biga:
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A la cara superior al centre de la biga la quantia geometrica minima és

Usy = <2’8/1000> behfyg = (2'8/1000> 400500+ (5007, | o) = 243KN

Us, = 0,3+ Ug; = 0,3 - 243 = 73KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2016. No obstant
aix0, es disposaran 2020 per poder allargar dues de les barres disposades als extrems de la
cara superior de la biga.

A la cara inferior als extrems de la biga cal disposar un 30% de |'armadura col-locada a la cara
inferior al centre de la biga:

0,3-334,5=100,35KN
Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2016. No obstant

aixo, es disposaran 2020 per poder allargar dues de les barres disposades als extrems de la
cara superior de la biga.

A la cara inferior al centre de la biga la longitud de les barres és un 80% de la llum de la biga:
08:-6=4,8m
Armadura transversal

El tallant de calcul a considerar ve donat per la férmula

v, = qq * L/Z _8,918- 6/2 = 26,75T

Hi ha casos en que el tallant V4 és gran i la col-locacié d'estreps no és suficient. Aixd ocorre
quan

Vd>fcd'1/3'b‘h‘10

300 1 =
/1’5 . /3 +0,40-0,50-10 = 134T >V,

Per tant és suficient amb la col-locacié dels estreps.

Per obtenir I'armadura transversal necessaria cal obtenir el tallant que resisteix la seccié de
formigd i comparar-lo amb el tallant sol-licitacid.

Vey =05 /fog-b-d-10=10,5- /300/1 £ 0,40-0,45-10 = 12,73T

Com V; > V. es disposa una armadura
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Va-V 26,75-12,73
U, = Zd7YCU 1000 = 227272

. = T — KN
0,8:h 0,8-0,5 1000 35)05 /ml 350,5 /

ml

Fixem el diametre de |'estrep en 8 mm. Per tant, tenim

fyk — SOOMPa
US(Z)S = 21,9KN
_ 3505KN/

U, ~ 16 rames/ml = 8 estreps/ml

21,9KN

Per tant, els estreps estaran disposats cada 10 cm i finalment I'armadura transversal son
c08/0,10.

Comprovacio de la fletxa

Segons l'article 50 de I'EHE no sera necessaria la comprovacio de la fletxa quan la relacio L/d
siga inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Primer hem de comprovar si la seccio es
considera fortament o débilment armada.

Ag =3-m-10% = 942mm?

A =400 - 500 = 200000mm?

A
p="5/y.=05%~"L/ <20

L) -6/, _
/4 ="5/0.45 =133 <20

D’aquesta manera, i d’acord amb el citat article, no és necessaria la comprovacio de la fletxa.

La conclusié és que les bigues de 6 m de llum dels forjats de planta baixa i planta primera
tenen la segient geometria:

b-h =40x50cm
recobriment: r = 5cm
cantell util: d = 45cm
Nervi tipus dels forjats de planta baixa i planta primera
Caracteristiques del nervi:
- Llum=7m
- Carrega total majorada > Q; = 12,74 KN/m2 = 1,274 T/m2

Es passa la carrega superficial a una carrega lineal multiplicant per I'ambit de carrega del nervi
considerat que és de 0,70 m.
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qq = 1,274 T/mz .0,70m = 0,892/,

Partim d’unes dimensions del nervi de b-h = 20 - 50cm.
Armadura longitudinal als extrems del nervi

Per tractar-se d’un nervi birecolzat el moment a I'extrem de la biga és nul. No obstant aixo,
hem de tindre en compte la limitacid mecanica minima a traccio.

Us: = <2’8/1000> bh fya = (2’8/1000> 200500 (300, 45) = 121,7KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 4@10.
Armadura longitudinal al centre del nervi

Per tractar-se d’un nervi birecolzat el moment al centre del nervi és

. ]2 .72
My =92 E [ 089277/ — 5 a6Tm

Us = (Md/0’8 _ h) £1000 = <5'46/0’8 _ 0’5) .1000 = 13650Kg = 136,5KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 4@10.
Longituds de les barres

Com a simplificacio i per coheréncia hi haura 4910 tant en la cara superior com en la inferior
del nervi en tota la seua longitud.

Armadura transversal

El tallant de calcul a considerar ve donat per la férmula

Vd — qd : L/2 — 0,892 ¢ 7/2 — 3,12T

Hi ha casos en qué el tallant V4 és gran i la col-locacié d'estreps no és suficient. Aixd ocorre
quan

Va>fea+Y/g-b-h-10

300/, 5-1/3-020-0,50 10 = 66,77 > V4

Per tant és suficient amb la col-locaci6 dels estreps.
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Per obtenir I'armadura transversal necessaria cal obtenir el tallant que resisteix la seccié de
formigd i comparar-lo amb el tallant sol-licitacid.

7.3. Predimensionat dels elements del forjat de planta de coberta

Vey = 0,5 - \/E .bh-d-10=10,5- /300/1 c 0,20 -0,45-10 = 6,36T Biga tipus 1 del forjat de planta de coberta

Caracteristiques de la biga:
Com V; < V.y es disposa una armadura
- Llum=12m

300
Uy = 0,02 foq * b~ 10000 = 0,02 -+ 0,2 - 10000 = 8T/ ,=80KN/ |

- Carregues permanents majorades > 6,8 KN/m2 1,35 = 9,18KN/m2

Fixem el diametre de I'estrep en 6 mm. Per tant, tenim
- Carregues variables majorades > 2 KN/mz 1,50 =3 KN/mz

fyk == SOOMPa
- Carrega total majorada - Q, = 12,18 KN =1,218 T
US@S = 12,3KN a /mz /mz
KN Es passa la carrega superficial a una carrega lineal multiplicant per I'ambit de carrega de la
U. = 80 mu ~ 8 rames/ml = 4 estreps/ml biga considerada que és de 7 m.
@ 12,3KN
. - : : =1,218T/ ,-7m=18526T/

Per tant, els estreps estaran disposats cada 25 cm i finalment I'armadura transversal son da ’ m?2 ’ m
c06/0,25.

No sera necessaria la comprovacié de fletxes quan la relacid llum/cantell Gtil de I'element
Comprovacié de la fletxa estudiat siga igual o inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Aquesta taula correspon
a situacions normals d'Us en edificaci6 i per a elements armats amb acer fyx = 500 N/mm?.

Segons l'article 50 de I'EHE no sera necessaria la comprovacio de la fletxa quan la relacié L/d
siga inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Primer hem de comprovar si la secci6 es d< L/14 = 12/14 ~ 0,85m
considera fortament o débilment armada.

D’aquesta manera obtenim una biga amb dimensions de la seccié b - h = 40 - 90cm.
As =4 -m-5% = 314,2mm?

, Armadura longitudinal als extrems de la biga
Ac. =200-500 = 100000mm

Per tractar-se d’una biga biencastada el moment a I'extrem de la biga és

As L
p="5/4 =05%—>"4/,<20 2 )

L) -7/ -
/a="/045 =156 < 20

_ [ My . _[102,3 . _ _
D’aquesta manera, i d’acord amb el citat article, no és necessaria la comprovacié de la fletxa. Us = ( /0,8 : h> 1000 = < /0,8 : 0,9> 1000 = 142083Kg = 1420,8KN
La conclusié és que els nervis dels forjats de planta baixa i planta primera tenen la seglient ) L _ _
geometria: Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 7@25.
b-h=20x50cm Armadura longitudinal al centre de la biga

. L Per tractar-se d’una biga biencastada el moment al centre de la biga és
recobriment: r = 5cm

. L2 . 122
cantell util: d = 45cm M, = 9a-L /24 = 852612 /24 =51,16Tm
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Ug = <Md/0,8 _ h) .1000 = (51,16/0’8 _ 0'9> -1000 = 71050Kg = 710,5KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 6@20.
Longituds de les barres

A la cara superior als extrems de la biga la longitud de les barres és un ter¢ de la llum de la
biga:

yr=1/3-12=4m

A la cara superior al centre de la biga la quantia geomeétrica minima és

Us; = (2’8/1000> behfya= (2'8/1000> 400900+ (5007, | ) = 438,5KN

USZ = 0,3 : USl = 0,3 ° 4‘38,5 == 131,49KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2016. No obstant

aixo0, es disposaran 2025 per poder allargar dues de les barres disposades als extrems de la
cara superior de la biga.

A la cara inferior als extrems de la biga cal disposar un 30% de I'armadura col-locada a la cara
inferior al centre de la biga:

0,3-710,5 = 213,15KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2@20.

A la cara inferior al centre de la biga la longitud de les barres és un 80% de la llum de la biga:
08-12=9,6m

Armadura transversal

El tallant de calcul a considerar ve donat per la férmula

Hi ha casos en queé el tallant V4 és gran i la col-locacié d'estreps no és suficient. Aixo ocorre
quan

Va>fca'1/3'b'h'10
300 1 =
/1’5. /3 -0,40-0,90-10 = 240T >V,

Per tant és suficient amb la col-locacié dels estreps.

BIBLIOTECA A BORBOTO

MARIA JOSE PITARCH ROMERO

Per obtenir I'armadura transversal necessaria cal obtenir el tallant que resisteix la seccid de
formigd i comparar-lo amb el tallant sol-licitacid.

Vey =0,5/foq-b-d-10=0,5- /300/1 £+ 0,40 - 0,85 - 10 = 24,04T

Com V,; > V- es disposa una armadura

Va-V, 51,2—24,04
U, = Zd77CU 1000 = 222

) _ T _ KN
o 500 1000 = 37,67 /ml—376,7 /ml

Fixem el diametre de I'estrep en 8 mm. Per tant, tenim

fyk = 500MPa
US(Z)S == 21,9KN
_ 3767KN/ B
U, = o © 18 rames/ml = 9 estreps/ml

Per tant, els estreps estaran disposats cada 10 cm i finalment I'armadura transversal son
c08/0,10.

Comprovacio de la fletxa

Segons l'article 50 de I'EHE no sera necessaria la comprovacio de la fletxa quan la relacié L/d
siga inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Primer hem de comprovar si la secci6 es
considera fortament o débilment armada.

Ag = 61102 = 1885mm?

Ac =400 -900 = 360000mm?

p ="/, =05%-1L/;<20

L/y =12/ g5 =141 <20

D’aquesta manera, i d’acord amb el citat article, no és necessaria la comprovacio de la fletxa.

La conclusié és que les bigues de 12 m de llum del forjat de planta de coberta tenen la seglient
geometria:

b-h=40x90cm
recobriment: r = 5¢cm

cantell Util: d = 85¢cm
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Biga tipus 2 del forjat de planta de coberta
Caracteristiques de la biga:
- Llum=6m

- Carrega total majorada > Q; = 12,18 KN/m2 =1,218 T/m2

Es passa la carrega superficial a una carrega lineal multiplicant per I'ambit de carrega de la
biga considerada que és de 7 m.

qa=1218T/ ,-7m=85261/p
No sera necessaria la comprovacido de fletxes quan la relacié llum/cantell Gtil de I'element

estudiat siga igual o inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Aquesta taula correspon
a situacions normals d'Us en edificaci6 i per a elements armats amb acer f,, = 500 N/mm?.

d<l/,=%/1,~045m
D’aguesta manera obtenim una biga amb dimensions de la seccié b - h = 40 - 50cm.
Armadura longitudinal als extrems de la biga
Per tractar-se d’una biga biencastada el moment a |I'extrem de la biga és

-L?,  _8526-6%; _
/12— /12—

M, =1 25,58Tm

Ug = <Md/0’8 _ h) -1000 = (25'58/0'8 _ 05) - 1000 = 63945Kg = 639,5KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 5@20.
Armadura longitudinal al centre de la biga

Per tractar-se d’una biga biencastada el moment al centre de la biga és

]2 L E2

Ug = <Md/0’8 _ h) -1000 = (12'79/0’8 _ 05) .1000 = 31975Kg = 319,8KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 3@20.
Longituds de les barres

A la cara superior als extrems de la biga la longitud de les barres és un terc de la llum de la
biga:
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A la cara superior al centre de la biga la quantia geometrica minima és

Usy = <2’8/1000> behfyg = (2'8/1000> 400500+ (5007, | o) = 243KN

Us, = 0,3+ Ug; = 0,3 - 243 = 73KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2016. No obstant
aix0, es disposaran 2020 per poder allargar dues de les barres disposades als extrems de la
cara superior de la biga.

A la cara inferior als extrems de la biga cal disposar un 30% de |'armadura col-locada a la cara
inferior al centre de la biga:

0,3-319,8 = 95,94KN
Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 2016. No obstant

aixo, es disposaran 2020 per poder allargar dues de les barres disposades als extrems de la
cara superior de la biga.

A la cara inferior al centre de la biga la longitud de les barres és un 80% de la llum de la biga:
08:-6=4,8m
Armadura transversal

El tallant de calcul a considerar ve donat per la férmula

Hi ha casos en que el tallant V4 és gran i la col-locacid d'estreps no és suficient. Aixo ocorre
quan

Vd>fcd'1/3'b'h'10
300/, 5+1/3-040-050 10 = 134T > ¥,

Per tant és suficient amb la col-locaci6 dels estreps.

Per obtenir I'armadura transversal necessaria cal obtenir el tallant que resisteix la seccid de
formigd i comparar-lo amb el tallant sol-licitacid.

Vey =05 /foq-b-d-10=0,5- /300/1 £ 0,40-0,45-10 = 12,73T

Com V; > V. es disposa una armadura
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Va-V 25,58—12,73
U, = Zd7YCU 1000 = 222272

_ _ T/ - KN
o o0 1000=3213"/ ,=32138N/

Fixem el diametre de |'estrep en 8 mm. Per tant, tenim

fyk — SOOMPa
US(Z)S = 21,9KN
_ 3213KN/

U, ~ 16 rames/ml = 8 estreps/ml

21,9KN

Per tant, els estreps estaran disposats cada 10 cm i finalment I'armadura transversal son
c08/0,10.

Comprovacio de la fletxa

Segons l'article 50 de I'EHE no sera necessaria la comprovacio de la fletxa quan la relacio L/d
siga inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Primer hem de comprovar si la seccio es
considera fortament o débilment armada.

Ag =3-m-10% = 942mm?

A =400 - 500 = 200000mm?

A
p="5/y.=05%~"L/ <20

L) -6/, _
/4 ="5/0.45 =133 <20

D’aquesta manera, i d’acord amb el citat article, no és necessaria la comprovacio de la fletxa.

La conclusié és que les bigues de 6 m de llum del forjat de planta de coberta tenen la seglient
geometria:

b-h =40x50cm
recobriment: r = 5cm
cantell util: d = 45cm
Nervi tipus del forjat de planta de coberta
Caracteristiques del nervi:
- Llum=7m
- Carrega total majorada > Q; = 12,18 KN/m2 =1,218 T/m2

Es passa la carrega superficial a una carrega lineal multiplicant per I'ambit de carrega del nervi
considerat que és de 0,70 m.
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gy, = 1,218 T/mz .0,70m = 0,853/,

Partim d’unes dimensions del nervi de b-h = 20 - 50cm.
Armadura longitudinal als extrems del nervi

Per tractar-se d’un nervi birecolzat el moment a I'extrem de la biga és nul. No obstant aixo,
hem de tindre en compte la limitacid mecanica minima a traccio.

Us: = <2’8/1000> bh fya = (2’8/1000> 200500 (300, 45) = 121,7KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 4@10.
Armadura longitudinal al centre del nervi

Per tractar-se d’un nervi birecolzat el moment al centre del nervi és

. ]2 .72

Ug = (Md/0’8 _ h) .1000 = <5'22/0’8 _ 0’5) - 1000 = 13061Kg = 130,6KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 4@10.
Longituds de les barres

Com a simplificacio i per coheréncia hi haura 4910 tant en la cara superior com en la inferior
del nervi en tota la seua longitud.

Armadura transversal

El tallant de calcul a considerar ve donat per la férmula

Vd — qd : L/2 — 0,853 ¢ 7/2 — 3,12T

Hi ha casos en qué el tallant V4 és gran i la col-locacié d'estreps no és suficient. Aixo ocorre
quan

Va> fea1/3-b-h-10

300 1 =
/1'5 . /3 -0,20-0,50-10 = 66,7T >V,

Per tant és suficient amb la col-locacio dels estreps.
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Per obtenir I'armadura transversal necessaria cal obtenir el tallant que resisteix la seccié de
formigd i comparar-lo amb el tallant sol-licitacid.

Veu =0,5foq-b-d-10=0,5 - /300/1 £-0,20-0,45-10 = 6,36T

Com V; < V.y es disposa una armadura

300
Uy = 0,02 foq * b~ 10000 = 0,02 -+ 0,2 - 10000 = 8T/ ,=80KN/ |

Fixem el diametre de I'estrep en 6 mm. Per tant, tenim

fyk == SOOMPa
USQ)S = 12,3KN
8okN/ |
U, =——"2 = 8 rames/ml = 4 estreps/ml

12,3KN

Per tant, els estreps estaran disposats cada 25 cm i finalment I'armadura transversal son
c06/0,25.

Comprovacio de la fletxa

Segons l'article 50 de I'EHE no sera necessaria la comprovacio de la fletxa quan la relacié L/d
siga inferior als valors indicats en la taula 50.2.2.1.a. Primer hem de comprovar si la seccié es
considera fortament o débilment armada.

As =4 -m-5% = 314,2mm?

Ac =200-500 = 100000mm?

p="5/y ~05%- 1L/, <20

L) -7/ -
/a="/045 =156 < 20

D’aquesta manera, i d’acord amb el citat article, no és necessaria la comprovacié de la fletxa.

La conclusié és que els nervis del forjat de planta de coberta tenen la seglient geometria:
b-h = 20x50cm
recobriment: r = 5cm

cantell Gtil: d = 45cm
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7.4. Predimensionat dels suports

Suport tipus 1
Es comprova el pilar més desfavorable, que sera aquell amb un major ambit de carrega. Els
pilars més desfavorables son els pilars de soterrani que suporten les bigues de 12 m, ja que en

la resta de I'estructura les bigues sén de 6m.

Suporta els forjats de planta baixa, el de planta primera i el de la planta de coberta i té una
alcada de 3,90 m. L'area d’influéncia del pilar és de 63 m? en els tres forjats.

Carregues superficials:

Forjats de planta baixa i primera

Qppspr =2-(6,1-1,35+3-1,5) = 2547 KN/m2

Forjat de planta de coberta

Qpc =6,8-135+2-1,5=12,18 KN/mZ

Total carrega superficial
Qar = 2547 +12,18 = 37,65 KN/,

Passem les carregues superficials a puntuals en multiplicar la carrega total superficial per
I'area d’influéncia del pilar.

Ny =37,65KN/ ,.63m? = 2372KN = 237,2T

Els pilars estan sotmesos a flexocompressié ja que almenys, tenen el moment flector a causa
de I'excentricitat minima.

emin = 2cm en les Ultimes plantes
emin = 4cm en la resta de plantes

El calcul d'una seccid a flexocompressié no és immediat i, per tant, quan el moment de calcul
My siga gran, no es podra fer un niumero gros. Si M; < N, - e, llavors, es podra calcular el
pilar suposant que esta sotmés només a compressio.

_ Ng-L _ 237,2:3,90

M; = = = 46,25Tm = 462,5KNm
20 20

Ny - emm = 237,2-0,04 = 9,49Tm < M,

Com My és gran, no es pot realitzar un calcul simplificat suposant que el pilar esta sotmés
nomeés a compressio.
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Dimensionat a flexocompressio

€0 és el major de

My 46254
ecal = N_ = —2372 = O,19m
d
2cm
€ =1L _X_om
20 20

Per tant el valor de e, = 19cm.

Tot seguit hem d’obtenir els valors de p i v per poder entrar en els abacs de flexié composta i
aixi conéixer w i calcular la capacitat mecanica necessaria.

Ng-eg 2372-0,19-103
U= = ek —=10,39
Achfea  400-400-400-7--0,9-0,85:10
N 2372
v=—2%4 = - =0,72
Acfcd 400-400-0,9-0,85-E-10_3
w=1

Us=w-b-h-frq=1-400-400-09-=-0,85-107° = 2448KN

Us 2448
US,Cara -

= 1224KN
Limitacié geomeétrica

D’acord amb la taula 6.3. de I'EHE en el cas de suports armats amb acer B-500, la capacitat
mecanica total d’armadura ha de complir

4 500
Ustotat = P+ Ac * fya = —=—-400-400 - —

-1073 = 278,3KN
1000 1,15

U 278,3
Us cara = “T“ > == =139,1KN

Limitacions mecaniques

Per estar en un cas de compressié composta, les capacitats mecaniques han de complir uns
requisits minims i maxims d’armadura.

- Capacitat mecanica minima. En cada cara s’ha de verificar
Uscara = As * fya = 0,05- Ny = 0,05 - 2372 = 118,6KN

- Capacitat mecanica maxima. De la mateixa manera s’estableix una capacitat
mecanica maxima d’‘armadura per a cada cara, donada per I'expressio

US,cara <05- AC : de

Les raons per establir una quantia maxima venen imposades per les consideracions
segients. Amb quanties molt altes d’armadura es generen problemes d’execucio en
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les zones de solapament i en els nusos. A més, les peces amb quanties molt altes
s6n més sensibles a I'esgotament en cas d’incendi.

Com el suport és de seccié constant en totes les seues plantes, la capacitat
mecanica maxim és

Uscara < 0,5 Ac - fog = 0,5+ 400 - 400 - 22-0,9- 0,85 - 1073 = 1224KN

Vistes les limitacions que s’han de tenir en compte i la quantia obtinguda mitjancant els abacs,
la capacitat mecanica que al final prenem és

Us cara = 1224KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 7@20.
Suport tipus 2
Es comprova el pilar tipus de soterrani que suporta bigues de 6 m.

Suporta els forjats de planta baixa, el de planta primera i el de la planta de coberta i té una
alcada de 3,90 m. L’area d’influéncia del pilar és de 42 m? en els tres forjats.

Carregues superficials:
- Forjats de planta baixa i primera
Qpgsp1 =2 (6,1-1,35+3-1,5) = 25,47 KN/m2
- Forjat de planta de coberta
Qpc=68-135+2-15=12,18 KN/m2
- Total carrega superficial
Qur = 25,47 + 12,18 = 37,65 KN/mz

Passem les carregues superficials a puntuals en multiplicar la carrega total superficial per
I'area d’influéncia del pilar.

Ny =37,65KN/ ,-42m? = 1581,3KN = 158,1T

Els pilars estan sotmesos a flexocompressié ja que almenys, tenen el moment flector a causa
de I'excentricitat minima.

emin = 2cm en les Ultimes plantes
emin = 4cm en la resta de plantes

El calcul d'una seccié a flexocompressié no és immediat i, per tant, quan el moment de calcul

My siga gran, no es podra fer un niumero gros. Si M; < N, - e, llavors, es podra calcular el
pilar suposant que esta sotmés només a compressio.
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M, = N;(;L - 158'21(')3'90 = 30,84Tm = 308,4KNm

Ny - emm = 158,1-0,04 = 6,32Tm < M,

Com My és gran, no es pot realitzar un calcul simplificat suposant que el pilar esta sotmés
només a compressio.

Dimensionat a flexocompressio

€0 és el major de

Mg _ 3084
€cql = — = =0,2m
Ng 15813

2cm
T\ L= om
20 20

Per tant el valor de e, = 20cm.

Tot seguit hem d’obtenir els valors de p i v per poder entrar en els abacs de flexié composta i
aixi conéixer w i calcular la capacitat mecanica necessaria.

Ng-eg 1581,3-0,20-103
U= = = — =10,32
Achfca 400-400-400-7--0,9-0,85:10
Ng 1581,3
v = - 30 - 0,65
Acfca 400-400-0,9-0,85-5-10—3
w=0,70

Us=w-b-h-feqa=070-400-400-09-=-0,85-1073 = 1713,6KN

Us 1713,6
US,Cara -

= 856,8KN
Limitacié geometrica

D’acord amb la taula 6.3. de I'EHE en el cas de suports armats amb acer B-500, la capacitat
mecanica total d’armadura ha de complir

4 500
Ustotar = P - Ac 'fyd =—-400-400-—

-1073 = 278,3KN
1000 1,15

U 278,3
Us cara = “T” > == =139,1KN

Limitacions mecaniques

Per estar en un cas de compressié composta, les capacitats mecaniques han de complir uns
requisits minims i maxims d’armadura.
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- Capacitat mecanica minima. En cada cara s’ha de verificar
Uscara = As * fya = 0,05+ N; = 0,05-1581,3 = 79,07KN

- Capacitat mecanica maxima. De la mateixa manera s’estableix una capacitat
mecanica maxima d’armadura per a cada cara, donada per I'expressio

US,cara <05- AC : de

Les raons per establir una quantia maxima venen imposades per les consideracions
seglients. Amb quanties molt altes d’armadura es generen problemes d’execuci6 en
les zones de solapament i en els nusos. A més, les peces amb quanties molt altes
s6n més sensibles a I'esgotament en cas d’incendi.

Com el suport és de seccié constant en totes les seues plantes, la capacitat
mecanica maxim és

Uscara < 0,5 Ac - fog = 0,5+ 400 - 400 - 22 0,9 - 0,85 - 1073 = 1224KN

Vistes les limitacions que s’han de tenir en compte i la quantia obtinguda mitjancant els abacs,
la capacitat mecanica que al final prenem és

Us carq = 856,8KN

Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 7@20.
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7.5. Predimensionat de les sabates

Sabata tipus 1
A continuacié es calcula la sabata més desfavorable de la fonamentacio de l'edifici que és la
gue correspon a sustentacié del pilar tipus 1 que suporta les bigues de 12 m de llum. A més, la

capa de terreny argilés semidur és acceptable per a fonamentar.

Dades necessaries

Axil de calcul (Ng): Ny = 237,2T

- Tensi6 admissible del terreny: g 4m = ZOOKN/mz = ZK'g/sz

- Diametre de I'armadura longitudinal del pilar: @ = 20mm
- Dimensions del pilar: b+ h = 40x40cm

Area de la sabata

N 1 237,2 1
A=q?=—"2.—_= -1—0:11,86m2

Oaam 10 2

a =+A=+11,86 = 3,44m =~ 3,5m
Cantell de la sabata

Per que la sabata es puga considerar rigida el seu vol ha de ser menor que el doble que el
cantel: v<2-h

a-l1 3,5-0,40
T = 5 = 1,55m

v =

a-l _ 350-40

h=—= =77,5cm = 80cm < v
4 4

A més, per garantir I'ancoratge de I'armadura del pilar s’ha de comprovar que
h>10-0%+ 10

h>10-1%2+ 10 = 20cm
Armadura de la sabata
- Moment de calcul per metre lineal (Mgy):

’ 3,52
My =15 0gam '%' 10=15-2 e 10 = 45,94Tm/ml
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- Armadura per metre lineal (Us):

Us = —2.. 1000 = 2

) _ Kg _ KN
o oo 1000 =71781 /ml—717,8 /ml

- Armadura total és I'armadura per metre lineal multiplicada pel costat de la sabata
Ustotar = 717,8 - 3,5 = 2512,3KN
Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 19020.

L'armadura es disposara en el parament inferior en ambdues direccions i amb patilla. No és
necessari disposar armadura en el parament superior per tractar-se d’una sabata rigida.

La conclusid és que les sabates dels pilars que suporten les bigues de 12 m tenen la seglient
geometria:

a-a=3,50x3,50m
cantell: h = 80cm
Sabata tipus 2
A continuaci6 es calcula la sabata tipus de la fonamentacio de I'edifici que és la que correspon
a sustentacié dels pilars tipus 2 que suporten les bigues de 6 m de llum. A més, la capa de

terreny argilés semidur és acceptable per a fonamentar.

Dades necessaries

- Axil de calcul (Ng): N; = 158,1T

- Tensié admissible del terreny: g,4, = 200 KN/m2 =2 Kg/cmz

- Diametre de I'armadura longitudinal del pilar: @ = 20mm
- Dimensions del pilar: b - h = 40x40cm

Area de la sabata

N 1 158,1 1
. —==.—-=791m?

Cadm 10 2 10

a=+vVA=+791=281lm~=3m
Cantell de la sabata

Per que la sabata es puga considerar rigida el seu vol ha de ser menor que el doble que el
cantel: v<2-h

a-l _ 3-0,40
— = =1,30m
2 2

v =

PROJECTE FI DE CARRERA TALLER 1  UPV CURS 09/10



4.- MEMORIA ESTRUCTURAL

a-l _ 300-40

h = . 65cm = 70cm < v 7.6. Juntes estructurals
A més, per garantir I'ancoratge de I'armadura del pilar s’ha de comprovar que A causa de les dimensions de la Biblioteca, es disposen dues juntes de dilatacié en I'edifici,
ubicades com a maxim una distancia de 40 m. Aquestes juntes de dilatacié impedeixen La
h>10-02+ 10 fisuracié incontrolada i els danys resultants (no estanquitat, corrosid). Disposant una junta de

dilatacid, es pot reduir considerablement I'armadura minima necessaria per a limitar I'ample de
les fissures en els forjats i murs on I'acurtament esta impedit.
h>10-12 + 10 = 20cm ’ P
El sistema CRET és una solucié revolucionaria per a l'ancoratge de lloses i forjats a murs ja
construits, que Permet carregues més elevades que les solucions tradicionals i ofereix major
comoditat i rapidesa en la seua instal-lacid.

Armadura de la sabata

- Moment de calcul per metre lineal (Mgy):
42 42 - Admet carregues elevades per unitat d'ancoratge (molt major que amb perns
Mg =15 Ogqm =10 =15-2-=-10 = 33,75 rmy tradicionals)

. - Rapi n l'ex i0
- Armadura per metre lineal (Us): apidesa en l'execucio

- Anul-la Les regates

Us = 212.. 1000 = 2275 . 1000 = 60268 %9/ = 602,7KN/
0,8h 0,8:0,7 ml ml _ . -
- Permet recolzar el forjat sobre un mur ja constituit
- Armadura total és I'armadura per metre lineal multiplicada pel costat de la sabata - Fixacié al mur amb resina epoxi
Us torar = 602,7 -+ 3 = 1808KN - Peca d'acer docil CrNiMo de gran durabilitat treballant en fred, amb resisténcies molt

altes, inoxidable i amb gran resisténcia a la corrosid.
Entrem en la taula de capacitats mecaniques per a acer B-500 i obtenim 14¢20.

L'armadura es disposara en el parament inferior en ambdues direccions i amb patilla. No és
necessari disposar armadura en el parament superior per tractar-se d’una sabata rigida.

La conclusié és que les sabates dels pilars que suporten les bigues de 12 m tenen la seglient
geometria:

a-a=3x3m

cantell: h = 70cm

El connector de seccid cilindrica, quadrat o rectangular, esta integrat a un dispositiu de
suspensié de carrega realitzat mitjancant una carcassa conica amb caragols, la funcié de la
qual és augmentar la seccidé de transmissio d'esforgos al formigo.

MARIA JOSE PITARCH ROMERO BIBLIOTECA A BORBOTO PROJECTE FI DE CARRERA TALLER 1  UPV CURS 09/10




1

NTACIO  E 1:350 @

wwwww




48,00m

@NJ

63,00m 43,00m
7,00m 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m 1,00m 4,00m 8,00m 8,00m 8,00m 8,00m 8,00m 4,00m
10,
=
=
E )
[—]
3
=
=4
o
— 1D.
£
=
o™
=
=4
o
=
=4 ]
[7-) —— :
1D —
£
=4
o
£
=
o
1D. 1D. 1D,
=== Biga de formigd armat
L] Pilar de formigé armat
s [ur de formigd armat
————  Newi /m situ de formigé armat
———  Cércol de formigo armat

T1

CURS 09/10

PROJECTE FI DE CARRERA

BIBLIOTECA, BORBOT(




@uj

65,00m

065m 700m 100m 100m 1,00m 100m 100m 700m 1,00m 100m 140m

=

150m

6,00m
0,70m
A~

12,00m

5135m

Biga de formigo armat

Pilar de formigé armat

Nervi /m sity de formigé armat
Cércol de formigo armat

1,85m

1D,
1,85m

I

T1  CURS09/10 PROJECTE FI DE CARRERA Maria José Pitarch Romero BIBLIOTECA, BORBOTO




FORJAT PLANTA COBERTA  E 1:300 @NJ

66,85m

85

=
-
=
=
=

1,00m 1,00m 1,00m 100m 1,00m 100m 100m 1,00m
1D.

N

2,00m

0,70m
A~

12,00m

5185m

Biga de formigé armat

Pilar de formigé armat

Nervi /n sity de formigé armat
Cércol de formigé armat

6,00m

1,85m

T1  CURS09/10 PROJECTE Fl DE CARRERA Maria José Pitarch Romero BIBLIOTECA, BORBOTO




DETALLS ESTRUCTURA
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