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Como ya se ha descrito anteriormente el edificio esta formado por una unica planta escalonada Estructura portante vertical

con bancales cada medio metro, estando parte del edificio enterrado en el talud. - Muros de hormigon armado
- Carpinteria estructural

La estructura de este proyecto se puede considerar una estructura mixta formada por hormigdn

armado y acero, diferenciado tres elementos que conforman la totalidad de la estructura, dichos | LU I I | I
elemento.slson muros de hormlgon armado vy cz?wpl)lnterla estructural de acero pa.ra los elementos de \ | I ']'_I'
sustentacion vertical y una losa aligerada de hormigén armado para la estructura horizontal. ; Y ... Ln.o.0.0.0, AN ;|
Lt S | :
b o
_Losa aligerada de hormigén armado /. , J
El proyecto cuenta con un solo forjado compuesto por una losa aligerada de hormigén armado, la ( i

eleccién de dicho forjado se debe a diversas razones, tales como la necesidad de salvar grandes luces
(hasta 13 metros) Unicamente con apoyos en su perimetro, por ser una tipologia de facil adaptacion a
formas irregulares y poder darle al frente de forjado la curvatura que el proyecto requiere. Por otro lado, Zonas en el edificio
al llevar bloques de Porexpan en su interior sirve como aislamiento térmico y permite albergar - ZonaA
instalaciones en su interior como por ejemplo las instalaciones eléctricas, punto importante por la idea de - ZonaB
proyecto de dejar la cara interior de la losa vista y poder empotrar la iluminacién en ella.

A pesar de tener una Unica tipologia de forjado, tanto en la estimacion de las cargas como en el
calculo se ha diferenciado dos zonas debido a la presencia del talud en parte del edificio. La ZONA A
corresponde al area de la propia cubierta transitable, con una mayor luz pero menor carga, mientras que
la ZONA B corresponde a la parte del edificio enterrado bajo el talud donde las cargas son mayores pero |
la luz menor, no obstante se opta por un canto constante de 0,65 m de espesor en ambas zonas ya que o
por un lado el canto minimo recomendado es 0,50 m y por otro lado, como las instalaciones eléctricas van
empotradas en el forjado evitamos que esto afecte a la seccidn resistente anadiendo mas hormigdn
ademds de dar continuidad a todo el forjado del edificio.

' ‘ ——
D S [ T ] WS P b bbb e |

Detalle perfileria
_Muro de hormigon armado 40 cm

. . L . p 30 cm
Se proyectan dos muros de hormigén armado, siendo el mas interior un muro de sdtano
encargado de contener las tierras del talud, recorriendo todo el perimetro del proyecto. Tiene una

seccién de 70 cm de espesor.

\'
5cm |
|

El segundo muro también recibe parte de las cargas del talud pero no tiene funcién de contenciodn,
sino que separa la zona de servicios de la de laboratorios y es donde se empotra la rampa de acceso al
edificio. Tiene la misma seccidn que el anterior.

_Perfileria estructural

La perfileria metdlica o carpinteria estructural posee una gran relevancia tanto estructural como
compositivamente hablando pues es el elemento que conforma la fachada ligera del edificio.

Dicha carpinteria estd formada por una sucesidn de pilares metalicos macizos cada 1,30 m. tanto
en la linea de fachada como en la zona de la rampa de acceso. Aunque la carpinteria estructural tenga una
dimensién de 40 x 6 cm, el perfil tiene una dimensién de 30 x 5 cm, empleando los 10 cm sobrantes para
la instalacién eléctrica. Estos perfiles estdn unidos mediante placas de anclaje tanto a la losa superior de
forjado como a la inferior de cimentacién.
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El Cédigo Técnico en su punto 3.3 Variables bdsicas, clasifica las acciones en tres grupos en funcién
de su variacién en el tiempo:

a) Acciones Permanentes (G): Son aquellas que actuan en todo instante sobre el edificio con
posicidn constante. [DB-SE-AE-2]

b) Acciones Variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las
debidas al uso o las acciones climaticas. [DB-SE-AE-3]

c) Acciones Accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de
gran importancia como sismo, incendio, impacto o explosion. [DB-SE-AE-4]

Ademas, el CTE remite a la NSCE, Norma de Construccién Sismoresistente para las acciones
sismicas.

01 Cargas Permanentes (G)

Los valores adoptados para la estimacidn de cargas son los caracteristicos para las cargas
permanentes indicadas en el Anejo C (tablas C1 a C6) del CTE DB-SE-AE, excepto el material de cubierta
gue ha sido consultado a la casa comercial.

ZONA A ZONAB
Canto
H=L/[20-24] H=13/21=0,61m

siendo Linax= 13 m

H=9/21=0,42 m
siendo Lmax=9 m

A pesar de que obtenemos cantos distintos, se opta por un canto constante de 0,65 m de espesor
en ambos casos, por un lado porque el canto minimo recomendado es 0,50 m y por otro lado, como las
instalaciones eléctricas van empotradas en el forjado evitamos que esto afecte a la seccidn resistente
ademas de dar continuidad a todo el forjado del edificio.

| ACCIONES EDIFICACION. DB-SE-AE

Peso Propio (KN/m?)
P=H*[13-15]

Material de cubierta

_Elementos comunes ambos casos
Barrera de vapor de agua
Aislamiento térmico de poliestireno
Membrana de estanqueidad
Geotextil de proteccidn
Capa drenante y filtrante
Capa de retencion de agua
Filtro de bolos de arenisca

_Elemento variable
Terreno vegetal que gravita sobre cubierta
Total material cubierta

TOTAL CARGAS PERMANENTES

ZONA A

P=0,65*13 = 8,45 KN/m?

6 KN/m?

4 KN/m?
Espesor 0,2 m

10 KN/m?

18,45 KN/m?

ZONA B

P=0,65*13 = 8,45 KN/m?

6 KN/m?
extremol extremo 2
4 KN/m? 100 KN/m?

Espesor0,2m 5m

10 KN/m? 106 KN/m?

18,45 KN/m? 114,45 KN/m?
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02 Cargas Variables (Q)

02.1 Sobrecarga de Uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su
uso. Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacion de una carga
distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del mismo, como
valores caracteristicos se adoptardn los de la Tabla 3.1. Dichos valores incluyen tanto los efectos
derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los
conductos, maquinaria y en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacién poco habitual, como
acumulacién de personas, o de mobiliario con ocasién de un traslado.

En este caso concreto, se pretende obtener la sobrecarga de uso de una cubierta transitable que
forma parte de un espacio publico y que Unicamente afecta al Caso A, se opta por elegir:

C Zonas de acceso al publico

C3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las personas como vestibulos de
edificios publicos, administrativos, hoteles; salas de exposicion en museos; etc.
5 KN/m?

02.2 Accion del viento

Debido a que parte del edificio se encuentra enterrado en el talud, que su dimensidn en altura es
reducida y que presenta grandes pantallas de hormigdn armado, se ha considerado despreciable la accidon
del viento.

02.3 Accion de la nieve

En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es
suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m?.

En otros casos o en estructuras ligeras, sensibles a carga vertical, la accién de la nieve se considera
como una carga vertical por unidad de superficie en proyeccion horizontal de las superficies de cubierta
cuyo valor, gn, puede obtenerse

On =M * Sk

siendo:
u coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3
sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun 3.5.2

Asi pues:
p=1
sk =0,7 (Pamplona) gn=H-Sx =1x0,7=0,7 KN/m;

Sin embargo elegimos gn = 1,0 KN/m? por considerarse mas restrictivo.

| ACCIONES EDIFICACION. DB-SE-AE

03 Mayoracion de las cargas obtenidas

Para predimensionar la estructura del edificio se procede a la mayoracion de las cargas y a la
combinacidn de acciones que actlan sobre la misma, de este modo obtendremos las acciones a las que
esta sometida la estructura.

Como coeficiente de mayoracién se emplearan:

Y = 1,35 para acciones permanentes de caracter desfavorable
Yq = 1,50 para acciones variables de caracter desfavorable
ZONA A

Coeficiente Mayoracién Carga Mayorada

Carga Permanente

18,45 KN/m?
Total permanente: 18,45 KN/m? 1,35 25 KN/m?
Cargas Variables

Uso: 5 KN/m?

Nieve: 1,0 KN/m?
Total variables: 6 KN/m? 1,5 9 KN/m?
TOTAL CARGA ZONA A: 34 KN/m?

Distribucion de cargas

34 KN/m

2m 13 m
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CASO B

Carga Permanente extremo 1
18,45 KN/m*

Total permanente: 18,45 KN/m?

Carga Permanente extremo 2
114,45 KN/m?

Total permanente: 114,45 KN/m

Cargas Variables

Uso: 0 KN/m?

Nieve: 1,0 KN/m?
Total variables: 5 KN/m?

TOTAL CARGA CASO B:

Extremo 1: 32,5 KN/m?
Extremo 2: 162 KN/m?

32,5 KN/m

vanzados

Coeficiente Mayoracién

1,35

1,35

1,5

Carga Mayorada

25 KN/m?

154,5 KN/m?

7,5 KN/m?

162 KN/m

01 Memoria descriptiva | justificativa

02 Memoria constructiva
| ] |

03 Cumplimiento del CTE

| ACCIONES EDIFICACION. DB-SE-AE
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El objetivo de esta memoria es comprobar aquellos elementos estructurales mas caracteristicos y
representativos del proyecto, tales como:

- La carpinteria estructural que delimita el espacio interior del exterior, tanto en fachada como
en la rampa de acceso, y que ademas de configurar y modular la fachada sirve de soporte a la
losa de cubierta y a la losa de la rampa. Estd compuesta por una seccion rectangular de acero,
recubierta de aluminio y situada cada 1,30 m.

- La losa de cubierta, proyectada como una losa aligerada de hormigdén armado bidireccional
con bloques de porexpan, actia como dos losas unidas mediante nervios permitiendo salvar
grandes distancias y generar voladizos.

Todo el cédlculo de los elementos estructurales se ha realizado a mano con la correspondiente
bibliografia por lo que su valor puede diferir si se calculara la estructura mediante programas
informaticos.

El calculo de esta losa se divide en dos zonas debido a la diferencia de carga existente en la Zona A
y en la Zona B, puesto que esta ultima se encuentra sometida a la carga del talud.

Su comprobacion se realiza por un lado, mediante una serie de fichas donde se muestran las luces
y caracteristicas mas habituales para cada tipologia de forjado y por otro lado, mediante un célculo a
mano de la situacién mds desfavorable en ambas zonas.

El principal problema que presenta este elemento es su esbeltez, por lo que puede generar
problemas de pandeo, debido a esto se comprobara la perfileria a dicha solicitacion, realizando el calculo
en dos casos significativos:

Tipo A_Fachada donde sdlo recibe las cargas transmitidas por el forjado.
Tipo B_Rampa donde recibe tanto las cargas de la losa de cubierta como las cargas de la losa de Ia
rampa.

“Problemas de estructuras metalicas adaptadas al codigo técnico”

“Estructuras metalicas para edificacion adaptadas al CTE” -- Monfort Lleonart, Jose

“Hormigdn armado” — Jiménez Montoya, Pedro

“Prontuario de estructuras metalicas” -- Rodriguez Borlado, Ramiro

“Criterios para la eleccion del tipo de forjado, disefio y predimensionado” -- Gallardo Llopis, David
“Instruccién de hormigdn estructural. EHE-08”

| METODO DE CALCULO
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LOSA ALIGERADA DE HORMIGON ARMADO

ZONA A

Comprobaremos una seccion doble T de la losa

1| Aplicacion de la carga

Carga=34 KN/m?
Ambito de carga =1,00 m

Carga repartida= 34,00 x 1,00 =

2| Modelizacién

1,00m

34,00 KN/m

34 KN/m

13 m

01 Memoria descriptiva | justificativa

Mméx

02 Memoria constructiva

02m

0,65m

| CALCULO Y COMPROBACION PREDIMENSIONADO

3| Calculo
Para la comprobacién y debido a que la carga es uniformemente repartida, consideraremos el

momento en el centro de vano, de forma que:
Mmax = C||2/8
Mmax = 34 x 13°/8 = 718,25 KN/m*
Teniendo en cuenta el voladizo
Myor = q|2/2
Myo = 34 x 2°/2 = 68 KN/m?
Por tanto, si tenemos en cuenta que el voladizo ayuda a reducir algo el momento obtenemos:
Mev = Mmax - Myoi = 718,25 — 68 = 650,25 KN/m* = My
Con el momento mayorado, My, obtenemos los valores de calculo uy w:
u= Mg/ bd*fq
siendo:

b: 1,00 m

d: 0,6 m

fea: 25/1,5
w = 650,25 x 10° / (1000 x 600° x 25/1,5) = 0,11
entrando en el dbaco con valor u=0,11 2 w =0,115
Determinamos la capacidad mecénica Us segun la formula:

Us = wbdfeg

Us = 0,115 x 1000 x 600 x 25/1,5 x 10” = 1150 KN

4| Limitaciones
- Limitacién geométrica
Us1 = 2,00/1000 bhf,q

(*) El valor 2,00 se obtiene de la tabla 42.3.5 de la EHE-08.

03 Cumplimiento del CTE 04 Anejos a la memoria _ ESTRUCTURA
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Us1 = (2,00/1000) x 1000 x 650 x 400/1,15 x 103 = 452 KN
Us; =0,3 U1 =0,3x452=135,6 KN
- Limitacidn mecanica

0,04bhf.4= 0,04 x 1000 x 650 x 25/1,5 x 103 = 433 KN > No la tenemos en cuenta.

5| Armaduras
Us = 1150 KN
Se eligen barras de J 20, y sabiendo que la capacidad mecdnica de un redondo del 20 es:
& 20=109,3 KN
600/109,3 = 10,5 = 11220
Necesitamos numero par para encajar los nervios, por lo que se obtiene 12¢20
Con el siguiente esquema de armado, comprobaremos que disponemos de espacio suficiente en la
seccion que estamos estudiando para albergar dichas armaduras y cumplir las limitaciones impuestas por

la EHE-08.

Teniendo en cuenta que disponemos de 12 barras a repartir en dos filas de armadura, la
comprobacidn se realizara teniendo en cuenta 6 barras:

s=100-(6x2x1,2)/5=17 cm > 2 cm = cumplimos con la separacidon minima exigida con la norma,
ademas de tener espacio suficiente para el vibrador (6 cm).

e T e Tl Tl e e T eV . e el T T

T A0 AT 0O AT AT AT AT AT AT AT AT AT A =0 aTeTesa=ee:

01 Memoria descriptiva | justificativa 02 Memoria constructiva

| CALCULO Y COMPROBACION PREDIMENSIONADO

ZONA B

Comprobaremos una seccién doble T de la losa

02m

0,65m

1,00 m

1| Aplicacion de la carga

La carga en esta seccidn es una carga trapezoidal, sin embargo para este calculo haremos la
simplificacion de tomar una carga constante igual al valor promedio:

32,5+ 162/2 = 97,25 KN/m?’

Carga = 97,25 KN/m?

Ambito de carga = 1,00 m

Carga repartida= 97,25 x 1,00 = 97,25 KN/m

2| Modelizacion

162 KN/m

32,5 KN/m

03 Cumplimiento del CTE 04 Anejos a la memoria _ ESTRUCTURA
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_Momento en el extremo

w = 656,5 x 10° / (1000 x 600° x 25/1,5) = 0,11

entrando en el dbaco con valor u=0,11 2 ® = 0,115

Determinamos la capacidad mecdnica U segun la férmula:
US = (Dbdfcd
3| Calculo
Us = 0,115 x 1000 x 600 x 25/1,5 x 10 = 1150 KN
Para la comprobacién de esta losa suponemos que se encuentra empotrada en sus extremos, por
lo que, tomando como carga constante 97,25 KN/m y entrando en las férmulas del prontuario:
_Momento en centro de vano
Mextremo = q|2/12
w=492,3 x 10° / (1000 x 600° x 25/1,5) = 0,08
Mextremo = 97,25x9%/12 = 656,5 KN/m’
entrando en el dbaco con valor u =0,08 2 w = 0,08
Me, = ql*/24
Determinamos la capacidad mecdnica U segun la férmula:
Mextremo = 97,25x9%/24 = 328,21 KN/m’

2 US = (Dbdfcd
Estos valores cumplen la condicién que la diferencia entre ambos es ql“/8

" X 5 Us = 0,08 x 1000 x 600 x 25/1,5 x 10> = 800 KN
ql°/8 =97,25x9°/8 = 984,6 KN/m

No obstante, los elementos sometidos a flexion no se arman con el momento en centro de vano inferior a 4| Limitaciones
la mitad del momento isostatico, por lo que le imponemos la condicién:
X - Limitacién geométrica
M =ql/16
, , Us; = 2,00/1000 bhfyq
Mextremo = 97,25x97/16 = 492,3 KN/m

(*) El valor 2,00 se obtiene de la tabla 42.3.5 de la EHE-08.
Eligiendo este valor para el calculo del armado en centro de vano.

Us1 = (2,00/1000) x 1000 x 650 x 400/1,15 x 10~ = 452 KN
Con el momento mayorado, My, en extremo y centro de vano obtenemos los valores de calculo ny

o de ambos casos: Us; =0,3 Us1=0,3x452 =135,6 KN

u=Mqy/ bd*f.q - Limitacién mecanica

siendo: 0,04bhf.4= 0,04 x 1000 x 650 x 25/1,5 x 10> = 433 KN > No la tenemos en cuenta.
b: 1,00 m
d: 0,6 m
fea: 25/1,5
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5| Armaduras T e T e e T e Vel e i e il I L T i

_Armadura en el extremo

7 7S 7 X T A 7 T < 77 Wy v

< < o o o o

Us = 1150 KN ST COTONT OO S030200x05020;050:05020, 020503050 020,0x0

Se eligen barras de & 20, y sabiendo que la capacidad mecdnica de un redondo del 20 es:
20 =109,3 KN

1150/109,3 = 10,52 = 1120 T Z

Necesitamos numero par para encajar los nervios, por lo que se obtiene 12¢20 para los extremos.

Al ser el mismo armado que el caso anterior, no hace falta comprobar la separacién entre armaduras.
_Armadura en centro de vano

Us = 800 KN

Se eligen barras de J 20, y sabiendo que la capacidad mecdnica de un redondo del 20 es:
20 =109,3 KN

800/109,3 =7,31 - 8220
Con el siguiente esquema de armado, comprobaremos que disponemos de espacio suficiente en la
seccion que estamos estudiando para albergar dichas armaduras y cumplir las limitaciones impuestas por

la EHE-08.

Teniendo en cuenta que disponemos de 8 barras a repartir en dos filas de armadura, la
comprobacidn se realizara teniendo en cuenta 4 barras:

s=100-(4x2x1,2)/3=30,1cm>2cm > cumplimos con la separacién minima exigida con la norma,
ademas de tener espacio suficiente para el vibrador (6 cm).

Las 12920 barras del extremo tendriamos que colocarlas hasta el punto de momento nulo, esto es:

Momento nulo en x=0,2113L
X=0,2113x9=1,9m = 2m

Sin embargo, dado que en la zona A se disponen 1220, en los extremos de este caso también, y
teniendo en cuenta, que el calculo es aproximado, se opta por unificar el armado colocando 12¢20 en
toda la losa.

01 Memoria descriptiva | justificativa 02 Memoria constructiva 03 Cumplimiento del CTE 04 Anejos a la memoria _ ESTRUCTURA
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| CALCULO Y COMPROBACION PREDIMENSIONADO

PERFILERIA METALICA

La perfileria metdlica o carpinteria estructural es uno de los dos elementos estructurales verticales
que componen el proyecto, teniendo una gran relevancia tanto estructural como compositivamente pues
es el elemento que conforma la fachada del edificio.

Aunque la carpinteria estructural tenga una dimensién de 40 x 6 cm, el perfil tiene una dimension
. . s , . 1,3
de 30 x 5 cm, empleando los 10 cm sobrantes para la instalacién eléctrica. "

40 cm Dado que consideramos una unién articulada entre el perfil y el forjado y las cargas se transmiten

30 cm en el centro de gravedad de la pieza, no se generan momentos en ella, por tanto:

Ng= 34 x 1,30 x (1 + 13/2) = 331,5 KN

Il |
5cm \ :
L R R R | | 2 | Modelizacion de la estructura
Ne-331,5 KN
4m
Para realizar el calculo tomaremos dos secciones tipo de dicha perfileria:
o Tipo A _correspondiente a los perfiles de fachada
o Tipo B _ correspondiente a los perfiles de la rampa.
1m 13 m

En ambos casos la carga aplicada en cubierta es la correspondiente a la ZONA A.

3 | Comprobacion

Fachada
B =300 mm
1 | Aplicacion de las cargas H =50 mm
La perfileria de fachada Gnicamente recibe las cargas trasmitidas por la cubierta: Area perfil (A) > A = BH
A =300 x 50 = 15.000 mm?*
. Carga correspondiente a la cubierta: 34 KN/m?
- Ambito de carga: 1,30 m Inercia del perfil (1) 2 | = BH3/12
- Dimensidén elemento: 13m + 1m (voladizo) | =300 x 50%/12 = 3.125.000 mm"*

Radio de giro (i) = i = V(I/A)
i =+ 3.125.00/15.000 = 14,5 mm

Longitud de pandeo (L,) =4 m

Con estos datos podemos obtener la esbeltez mecanica (A)
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A= BLy/i Por tanto,

siendo B un coeficiente que depende del tipo de enlace, como nuestro caso es una barra articulada- Oadm = 275/1,05 = 261,9 N/mm?
empotrada, obtenemos un coeficiente 8 =0,7

Comprobando la expresion obtenemos:
Por tanto,

o = Nqw/A
A=0,7 x 4000/ 14,5 =193,1

0=331,5x 10° x 6,34 / 15.000 = 140,1 N/mm2< Oadm
Entrando en la tabla de coeficientes w para hacer A42, obtenemos:

Cumplimos con la seccién de perfil 300x50 mm debido a que el ambito de carga es reducido.

COEFICIENTE o DE PANDEO PARA EL ACERO A 42

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,03 | 1,03 | 1,04

30 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07
40 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 109 | 1,10 | 1,10 | 1,11 | 1,12 | 1,12
50 113 | 1,14 | 1,14 | 115 | 116 | 117 | 1,18 | 1,19 | 1,20 | 1,21

60 122 | 1,23 | 1,24 | 125 | 1,26 | 1,27 | 1,29 | 1,30 | 1,31 | 1,33
70 134 | 1,36 | 1,37 | 1,39 | 140 | 142 | 1,44 | 146 | 1,47 | 1,49
80 151 153 | 1,65 | 157 | 160 | 162 | 1,64 | 166 | 169 | 1,71

90 1,74 | 1,76 | 1,79 | 1,81 | 1,84 | 1,86 | 1,89 | 192 | 1,95 | 1,98
100 | 2,01 | 203 | 2,06 | 209 | 213 | 2,16 | 219 | 222 | 2,25 | 2,29
110 | 2,32 | 235 | 239 | 242 | 246 | 249 | 253 | 256 | 2,60 | 2,64
120 | 267 | 271 | 2,75 | 2,79 | 2,82 | 2,86 | 290 | 294 | 2,98 | 3,02
130 | 3,06 | 3,11 | 3,15 | 3,19 | 3,23 | 3,27 | 3,32 | 3,36 | 3,40 | 3,45
140 | 349 | 354 | 358 | 363 | 3,67 | 3,72 | 3,77 | 3,81 | 3,86 | 3,91

150 | 3,96 | 4,00 | 4,05 | 410 | 415 | 420 | 425 | 430 | 4,35 | 4,40
160 | 445 | 451 | 456 | 461 | 466 | 4,72 | 477 | 482 | 4,88 | 4,93
170 | 499 | 504 | 510 | 515 | 521 | 526 | 532 | 538 | 544 | 549
180 | 555 | 561 | 567 | 573 | 579 | 585 | 591 | 597 | 6,03 | 6,09
190 | 6,15 | 6,21 | 6,27 | 6,34 | 6,40 | 6,46 | 6,53 | 6,59 | 6,65 | 6,72
200 | 6,78 | 6,85 | 691 | 698 | 705 | 711 | 718 | 725 | 7,31 | 7,38
210 | 745 | 752 | 759 | 766 | 7,72 | 7,79 | 7,86 | 7,93 | 8,01 | 8,08
220 | 815 | 8,22 | 829 | 836 | 844 | 851 | 858 | 866 | 8,73 | 8,80
230 | 8,88 | 8,95 | 9,03 | 911 | 9,18 | 9,26 | 9,33 | 941 | 9,49 | 9,57
240 | 964 | 9,72 | 9,80 | 9,88 | 9,96 | 10,04 | 10,12 | 10,20 | 10,28 | 10,36
250 | 10,44

A=193,1 > w=6,34

Ahora podemos comprobar la expresion:
o S Gadm
siendo 0.4 la tension admisible que, para el acero S 275

f, = 275 N/mm’
ym = 1,05
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Rampa
1 | Aplicacion de las cargas

La perfileria de fachada recibe las cargas trasmitidas tanto por la cubierta como por la rampa de
acceso:

Cargas de la losa de la rampa
- Carga correspondiente a la cubierta: 34 KN/m?
- Ambito de carga: 1,30 m
- Dimensidén elemento: 2 m

Nei= 34 x 1,30 x (2/2) = 44,2 KN

Este axil procedente de la carga de la rampa no se aplica exactamente sobre el centro de gravedad
de la pieza por lo que generard un momento My; debido a la excentricidad de la carga.

Mg1= 44,2 x 0,15 = 6,63 KNm

Cargas de cubierta
- Carga correspondiente a la cubierta: 34 KN/m?
- Ambito de carga: 1,30 m
- Dimensidén elemento: 13 m

En este caso, las cargas si se transmiten en el centro de gravedad de la pieza por lo que no se
generan momentos en ella, por tanto:

Ng>=34x1,30x 13/2 =287,3 KN

2 | Modelizacidn de la estructura

Ne-287,3 KN

Na:-44,2 KN

Mas6,63 KNm

13 m 2m

01 Memoria descriptiva | justificativa 02 Memoria constructiva
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| CALCULO Y COMPROBACION PREDIMENSIONADO

3 | Comprobacion

B =300 mm
H =50 mm

Area perfil (A) > A=BH
A =300 x 50 = 15.000 mm?

Inercia del perfil (1) > | = BH3/12
| =300 x 50°/12 = 3.125.000 mm*

Radio de giro (i) © i = V(I/A)
i =+ 3.125.00/15.000 = 14,5 mm

Longitud de pandeo (L,) =3 m
(*) La longitud de pandeo es variable segun el perfil pues la rampa va descendiendo desde la
cubierta, en este caso se opta por elegir una longitud de pandeo de 3 m.

Con estos datos podemos obtener la esbeltez mecanica (A)

A= RLy/i

siendo R un coeficiente que depende del tipo de enlace, como nuestro caso es una barra articulada-
empotrada, obtenemos un coeficiente B = 0,7

Por tanto,
A=0,7 x3000/ 14,5 = 144,8

Entrando en la tabla de coeficientes w para hacer A42, obtenemos:
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entro Jnvestigacion - studios /Avanzados | CALCULO Y COMPROBACION PREDIMENSIONADO

COEFICIENTE » DE PANDEO PARA EL ACERO A 42 Por tanto,
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ; ; ;
20 | 102 ]| 102|102 | 102|102 ] 103|103 ] 103|103 ] 1,04 0=44,2x10°x 3,72/ 15.000 + 287,3 x 10° x 3,72 / 15.000 + 6,63 x 10° / 125.000 =
30 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 =10,9+ 71,3 +53,04 =135,25 N/mm2< Cadm

40 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,09 | 1,10 | 1,10 | 1,11 | 1,12 | 1,12
50 (113|114 | 114 | 115 | 116 | 1,17 | 1,18 | 1,19 | 1,20 | 1,21
60 | 122|123 | 124|125 | 126|127 | 129 | 130 | 1,31 | 1,33
70 1,34 | 1,36 | 1,37 | 1,39 | 1,40 | 142 | 144 | 146 | 1,47 | 1,49
80 | 151|153 | 155|157 | 160 | 162 | 1,64 | 166 | 1,69 | 1,71
90 | 1,74 | 1,76 | 1,79 | 1,81 | 1,84 | 1,86 | 1,89 | 1,92 | 1,95 | 1,98
100 | 2,01 | 2,03 | 2,06 | 209 | 213 | 2,16 | 2,19 | 222 | 2,25 | 2,29
110 | 2,32 | 235 | 2,39 | 242 | 246 | 249 | 253 | 256 | 2,60 | 2,64
120 | 2,67 | 2,71 | 275 | 2,79 | 2,82 | 2,86 | 2,90 | 294 | 298 | 3,02
130 | 3,06 | 3,11 | 3,15 | 3,19 | 3,23 | 3,27 | 3,32 | 3,36 | 340 | 3,45
140 | 349 | 354 | 358 | 363 | 3,67 | 3,72 || 3,77 | 3,81 | 3,86 | 3,91
150 | 3,96 | 4,00 | 4,05 | 410 | 4,154,20-| 425 | 430 | 435 | 4,40
160 | 445 | 451 | 456 | 461 | 466 | 472 | 477 | 482 | 488 | 4,93
170 | 499 | 504 | 510 | 515 | 521 | 526 | 532 | 538 | 544 | 549
180 | 555 | 561 | 567 | 573 | 579 | 585 | 591 | 597 | 6,03 | 6,09
190 | 6,15 | 6,21 | 6,27 | 6,34 | 6,40 | 6,46 | 6,53 | 6,59 | 6,65 | 6,72
200 | 6,78 | 6,85 | 691 | 698 | 705 | 711 | 718 | 7,25 | 7,31 | 7,38
210 | 745 | 752 | 759 | 766 | 7,72 | 7,79 | 7,86 | 7,93 | 8,01 | 8,08
220 | 815 | 822 | 829 | 836 | 844 | 851 | 858 | 866 | 8,73 | 8,80
230 | 8,88 | 8,95 | 9,03 | 911 | 9,18 | 9,26 | 9,33 | 941 | 949 | 9,57
240 | 964 | 9,72 | 9,80 | 9,88 | 9,96 | 10,04 | 10,12 | 10,20 | 10,28 | 10,36
250 | 10,44

Cumplimos con la seccién de perfil 300x50 mm.

A=144,8 > Redondeamos a 145> w =3,72

Ahora podemos comprobar la expresién:

O < Oadm

siendo 0,9m la tension admisible que, para el acero S 275

f, =275 N/mm’
ym = 1,05

Por tanto,

Gadm = 275/1,05 = 261,9 N/mm?’
Comprobando la expresion obtenemos:
o0 = Ngqw/A + My/W

siendo W el mddulo resistente

W = 1/Ymsx = I/(H/2) = 3.125.00/(50/2) = 125.000 mm?
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3 | Calculo del area portante

PLACAS DE ANCLAIJE

3.1 Resistencia a compresion del hormigon

Fachada
ficd = BiKifeq
Esfuerzo: Compresiéon simple
Unién: Empotramiento donde:
B;=2/3 = 0,66 (coeficiente de junta)
1 | Datos feg= fu/ Ve = 25/1,5 = 16,6 N/mm?

Kj= (albl/ab)l/2
Axil, Ngg= 331,5 KN

Perfil = 300 x 50 mm? ai es el menor de:
a;<a+2-a,=500+ 2x750 = 2000 mm

2 | Predimensionamiento de la placa a1 < 5a =5x500 = 2500 mm
a;<a+h=500+1000= 1500 mm

A =23+ 2x100 mm =300 + 200 = 500 mm a1< 5b; =500 + 2x1250 = 6250 mm

B=b+2x100 mm =50 + 200 = 250 mm
b, es el menor de:
AXB = 500 x 250 mm? by< b+ 2-b; = 250 + 2x525 = 1300 mm
b;<5-b=5%x250=1250 mm
2m bi< b +h =250+ 1000 = 1250 mm
b, < 5a; =500 + 2x1500 = 7500 mm

. K; = (a1b1/ab)"? = (1500x1250/500x250)"% = 3,8
in Asi pues,
(o]
n
o
fica = RiKifea = (2/3) x 3,8 x (25/1,5) = 43 N/mm?
E E 1,3m iy .
] & ] 3.2 Seccion resistente de la chapa
o o
0,3m Anchura suplementaria:
0,5m 12
c =t (f,/3-fja"vymo)
¢ =10 (275/3-43-1,05)Y% = 14,25 mm > 15 mm
Area portante:
0,75m
A = (50+15+15) x (300+15+15) = 26.400 mm?
01 Memoria descriptiva | justificativa 02 Memoria constructiva 03 Cumplimiento del CTE 04 Anejos a la memoria _ ESTRUCTURA



entro Jnvestigacion - studios /Avanzados | CALCULO Y COMPROBACION PREDIMENSIONADO

4 | Comprobacidn de las dimensiones de la placa - Longitud basica de anclaje |,

Se debe comprobar que la tensidn resultante en la superficie de la placa de anclaje sea menor que la lb=m &> (fy/20) &
resistencia a compresion del hormigon: o < fig

siendom =12 paraaceroB400sy fy =25 N/mm2
Omax = Neg / Ap < fjd

l, =12 x 1,6° = 30,72 cm > (400/20) x 1,6 = 32 cm
Omax = 331,5 x 10 / 26.400 = 12,6 N/mm’ < fig > Cumple

lb=32cm
5 | Comprobacion del espesor de la chapa siendo lpmin= 10 =10x 16 = 160mm
150 mm
Mpi,rd > Meg 2/31,=2/3320=213,3 mm
donde:
Meq = qc’/2 Mpird = tz'fy/4' Ymo ° °
I

g=0b=12,6x1=12,6 N/mm

[ ] [ ]

Meq = 12,6 x 15°/2 = 1417,5 N-mm

Mpird = 10° x 275/ 4 x 1,05 = 6.547,7 N-mm > Mgy > Cumple

6 | Dimensionado de los anclajes

Hay que resolver el encuentro para que sea un empotramiento, por lo que la armadura minima que
disponemos es 4516

4216 > A= 4 x (16°x 1) / 4 = 804,24 mm*

0,32 m

- Tenemos que cumplir dos condiciones:

f,x = 400 N/mm?
f,4 = 400/1,15 = 347,8 N/mm? (Acero B 400 S)

As = 804,24 mm® > (0,1 x 331,5 x 10°) / 347,8 = 95,3 mm” > Cumple
b) As> 0,004 (ab)

A = 804,24 mm? > 0,004 (500 x 250) = 500 N/mm?*-> Cumple
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