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1.- INTRODUCCION.

El estudio de soluciones se plantea desde distintos puntos de vista para encontrar la
tipologia mas adecuada para el pabellon polideportivo de este proyecto, teniendo en
cuenta que se ubicara en una zona urbana.

Cabe destacar que para la realizacion de este proyecto nos vienen impuestas una
serie de condiciones que son:

-La estructura tiene que ser metélica.
-Cubierta a dos aguas.

-Las dimensiones exteriores en planta de la estructura no deberan sobrepasar los 35m
de ancho ni los 50m de largo.

-La fachada se solucionara de la siguiente manera:

Las fachadas de la zona de pista estan formadas por una doble fabrica de
ladrillo ceramico perforado, vista al exterior y al interior. Por el interior llega
hasta 3 metros, y desde esa altura una hoja de ladrillo perforado de 9 cm. de
grueso, colocado a panderete y con los agujeros vistos (por acustica). Al
exterior, a partir de 4 m., se soluciona con paneles de doble chapa metéalica
galvanizada y prelacada con poliuretano como aislamiento térmico, de 35 mm
de espesor, anclados a los soportes de la estructura con una estructura auxiliar
metalica.

-La altura libre de la nave deberd ser igual o superior a 7m ya que en ella se
practicaran deportes como el baloncesto o el voleibol que necesitan dicha altura.

Por lo que el estudio se centrara en:

-Tipologia general de los poérticos: cuya finalidad es encontrar la tipologia mas
Optima para el pabellén polideportivo, para lo que se tendra en cuenta una serie
de factores.

-Separacién entre correas: dependera de la luz y las cargas que sea capaz de
soportar la chapa que haya que poner en la cubierta.

-Tipo de forjado a disponer en la estructura de los vestuarios.

Los condicionantes que se tendrdn en cuenta para el criterio de seleccion son
fundamentalmente:

-Funcionales
-Técnicos
-Estéticos
-Econdmicos

Se elegira la estructura que mejor cumpla los condicionantes anteriores.
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Para ello se compararan los siguientes tipos estructurales:
-Estructura metélica de pérticos rigidos atirantada reforzado con cartelas.
-Estructura metélica de pérticos rigidos con vigas alveoladas.
-Estructura metdlica de pérticos rigidos reforzado con cartelas.

2.- TIPOLOGIA DE PORTICOS

Como viene impuesto indirectamente debido a las dimensiones de la parcela, el
pabell6n tendrd una luz de 24,79 m. y una altura libre de al menos 7 m. Para ello se
utilizard una estructura aporticada con las caracteristicas que se consideren mas
favorables a partir del siguiente Estudio de Soluciones.

En este apartado se estudiara la tipologia de pérticos 6ptima, se estudia en cada caso
una estructura simplificada que consiste en un pértico plano al que se le aplican las
restricciones que el resto de la estructura impone frente a pandeo. Se emplean las
cargas detalladas en el Anejo de Andlisis Estructural.

Los criterios para la eleccion seran:

1. Coste de fabricacion de la estructura, que incluye:
1.1.Coste de los materiales, que es proporcional al peso de la estructura.
1.2.Coste de elaboracién en taller por trabajos de corte y soldadura.

2. Coste de la cimentacidn, que serd muy similar en ambos casos ya que depende
de las caracteristicas del terreno, que serd igual en los dos, y de las cargas a
transmitir a la cimentacion, que solo se diferenciara en el peso de la estructura y se
llevar4 muy poco.

3. Tiempo y coste de montaje de la estructura en obra. Es un criterio de eleccion
muy importante ya que una disminucién del tiempo de montaje significara una
reduccion del coste de la obra, tanto en costes directos como en indirectos. Las
estructuras atornilladas y aquellas con un menor nimero de elementos que deban
montarse en obra se considerardn mas favorables. Por otro lado, aquellas que tengan
elementos mas pesados y por tanto compliguen su puesta en obra, serdn mas
desfavorables ya que necesitaran un mayor tiempo de colocacion.

4. Seguridad estructural. Sea cual sea la tipologia elegida, se dimensionara de forma
gue la estructura sea igualmente segura, por lo que este factor no se deberia tener en
cuenta a la hora de elegir un tipo u otro. Sin embargo, debido a la dificultad de
controlar las uniones soldadas en obra, se considerara mas desfavorable una
estructura soldada frente a una atornillada.

5. Factores estéticos. Debido a que es una estructura que sera utilizada como
pabellon polideportivo, se tendra en cuenta la estética de la obra. A pesar de esto, es
un factor menos decisivo y esta sujeto a cierta subjetividad, por lo que tiene un peso
menor que los anteriores.

3

Proyecto de cimentacidn y estructura metalica aporticada de pabelldn polideportivo en Yecla



ANEJON?1 ESTUDIO DE SOLUCIONES

6. Funcionalidad. Sea cual sea la tipologia se dimensionara de forma que se ajuste al
uso para el que esté prevista en cuanto a funcionalidad y durabilidad por lo que no es
un factor a tener en cuenta.

La ponderacién segun la importancia que tendran los aspectos anteriores es la
siguiente:

Coeficientes de ponderacion
L 1.1 4.5
Coste de fabricacion

1.2 2.5

Coste de cimentacion 2 1

Coste de montaje 3 1
Seguridad estructural 4 0.5
Factores estéticos 5 0.5

Como se puede observar, se asignara un peso del 90% de la decision final a los
condicionantes econémicos.

Posteriormente, se asigna a los apartados 1, 2, 3, 4, 5 y 6 una puntuacion de 0 a 10,
siendo la puntuacion mayor cuanto mas favorable sea la estructura, es decir, cuanto
mas econdmica, estética y de mas facil montaje, mas puntuacion tendra. En cuanto a
la seguridad, se asignara un valor de 10 a las estructuras atornilladas y un valor de 0 a
las soldadas.

Finalmente se asignard una puntuacion global a cada una de las soluciones, lo que
nos permitira elegir la tipologia mas optima. Para ello se emplea la siguiente formula:

P =045xP11+0.25x P1.2+0.10 X P2+ 0.10 X P3 + 0.05 X P4 + 0.05 X P5

2.1.- PORTICO A DOS AGUAS ATIRANTADO REFORZADO CON
CARTELAS

2.1.1. Caracteristicas

Para este primer caso se emplean pérticos corrientes con vigas de alma llena al que
se incorpora un tirante que une la cabeza de los pilares, esta solucién ademas,
dispone de acartelamientos en los extremos del pértico. Las vigas que forma el dintel
estaran arriostradas cada 2.46m frente a pandeo lateral debido a la existencia de las
correas, asi como los pilares, que estaran arriostrados cada 2.67m. Las uniones seran
soldadas. La pendiente de la cubierta sera de un 8%.

2.1.2. Resultados

Del calculo de la estructura se pueden obtener las siguientes conclusiones:

-La primera solucién que cumpliria las limitaciones estado limite Gltimo y de servicio
seria la utilizacién de perfiles HEB340 en la cubierta y HEB300 en pilares.
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Cabe destacar que debido al acartelamiento, en los extremos de los dinteles se
dispondra un perfil HEB300 mas otro con Unicamente el ala inferior con el mismo
espesor que el perfil HEB300 y que cuya altura mas la del perfil anterior suma un total
de 0,6m que a 2,46m pasara a ser un perfil HEB300 como en el resto del dintel. Para
la zona del vestuario se utilizara perfiles HEB450 para las vigas y HEB300 para los
pilares. Cabe destacar que las correas en el portico plano de la siguiente imagen han
sido materializadas mediante puntos en los que se ha colocado una restriccion en el
eje 2 (es decir, en el plano perpendicular al papel).

En la pagina siguiente se muestra la configuracion empleada, en la que con los colores
se observa si es poco eficiente 0 muy eficiente en una escala de colores (el color
blanco significara que es demasiado eficiente y el rojo significara que no es eficiente,
siendo lo ideal colores azules, verdes o amarillos).

Se obtienen los siguientes datos:
Peso por pértico: 9354,41 kg
Momento transmitido a cimentacion (en servicio) KNxm: 122,18

Es importante nombrar que esta solucion ha sido descartada ya que el tirante entra en
compresion y pandea y éste ha sido diseflado Unicamente para trabajar a traccion,
pasando entonces a comprobar éste mismo portico pero sin el tirante.

2.1.3. Puntuacion

Coeficientes de ponderacion
Coste de fabricacion 11 3
1.2 5
Coste de cimentacion 2 3
Coste de montaje 3 10
Seguridad estructural 4 0
Factores estéticos 5 0

La puntuacion total para el pértico a dos aguas con perfiles laminados atirantado
reforzado con cartelas es:

P=045%x3+025x5+0.10x3+0.10x10+0.05x0+0.05x0=39
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2.2.- PORTICO A DOS AGUAS REFORZADO CON CARTELAS

2.2.1. Caracteristicas

Para este caso se emplean porticos corrientes con vigas de alma llena que dispone de
acartelamientos en los extremos del dintel. Las vigas que forma el dintel estaran
arriostradas cada 2.46m frente a pandeo lateral debido a la existencia de las correas,
asi como los pilares, que estaran arriostrados cada 2.67m. Las uniones seran
soldadas. La pendiente de la cubierta sera de un 8%.

2.2.2. Resultados

Del célculo de la estructura se pueden obtener las siguientes conclusiones:

-La primera solucién que cumpliria las limitaciones de estado limite ultimo y de servicio
seria la utilizacion de perfiles HEB320 tanto en las vigas de cubierta como en los
pilares.

Cabe destacar que debido al acartelamiento, en los extremos de los dinteles se
dispondra un perfil HEB320 mas otro con Unicamente el ala inferior con el mismo
espesor que el perfil HEB320 y que cuya altura mas la del perfil anterior suma un total
de 0,6m que a 2,46m pasara a ser un perfil HEB320 como en el resto del dintel. Para
la zona del vestuario se utilizara perfiles HEB450 para las vigas y HEB320 para los
pilares. Cabe destacar que las correas, que en el portico plano de la siguiente imagen
han sido materializadas mediante puntos en los que se ha colocado una restriccién en
el eje 2 (es decir, en el plano perpendicular al papel), seran perfiles IPE160.

En la pagina siguiente se muestra la configuracién empleada, en la que con los colores
se observa si es poco eficiente 0 muy eficiente en una escala de colores (el color
blanco significara que es demasiado eficiente y el rojo significar4 que no es eficiente,
siendo lo ideal colores azules, verdes o amatrillos).

Se obtienen los siguientes datos:
Peso por portico: 7477,6 kg
Momento transmitido a cimentacion (en servicio) KNxm: 124,02

2.2.3. PUNTUACION

Coeficientes de ponderacion
Coste de fabricacion 11 !
1.2 7
Coste de cimentacion 2 7
Coste de montaje 3 10
Seguridad estructural 4 0
Factores estéticos 5 10

La puntuacion total para el pértico a dos aguas con perfiles laminados atirantado
reforzado con cartelas es:

P=045%x7+025x7+010%x7+0.10x10+0.05x0+0.05x10=7.1
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2.3. PORTICO A DOS AGUAS CON VIGAS ALVEOLADAS

2.3.1 Caracteristicas

Para este caso se emplean poérticos compuestos de pilares de perfiles de alma llena y
vigas alveoladas con alveolos hexagonales. Las vigas que forman el dintel estaran
arriostradas cada 2.46 m frente al pandeo lateral debido a la existencia de las correas,
asi como los pilares, que estaran arriostrados frente al pandeo cada 2,67m. Las
uniones seran soldadas. La pendiente de cubierta sera de un 8%.

2.3.2. Resultados

Con esta configuracién, para cumplir con las limitaciones de los estados limite Ultimos
y de servicio se podrian emplear perfiles HEB280 para los pilares y vigas alveoladas
con alveolos hexagonales de 525mm de canto y espesores iguales a los de un perfil
HEA360 para los dinteles. Ademas, los perfiles que conformaran la estructura del
vestuario seran HEB 450 para las vigas que soportaran el forjado y HEB 320 para los
pilares.

En la pagina siguiente se mostrara la configuracion empleada.
Los resultados necesarios para la comparacién son:

Peso propio del portico: 6260,4 Kg

Momento transmitido a cimentacion (en servicio) KNxm: -109,16

2.3.3. Puntuacion

Coeficientes de ponderacion
Coste de fabricacion 11 8
1.2 3
Coste de cimentacién 2 10
Coste de montaje 3 10
Seguridad estructural 4 0
Factores estéticos 5 7

La puntuacion total para el pértico a dos aguas con perfiles laminados para los pilares
y vigas alveoladas para la cubierta es:

P=045%x8+025x3+0.10%x10+0.10x10+0.05x0+0.05x7 =6,7
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2.4. ELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA

En el siguiente cuadro se comparara la puntuacion de las dos soluciones estudiadas
con el fin de elegir la méas éptima:

Tipologia Puntuacion
Pdrtico a dos aguas atirantado reforzados con cartelas 3.9
Pdrtico a dos aguas reforzado con cartelas 7.1
Pdrtico a dos aguas con vigas alveoladas 6.7

Como puede observarse en el cuadro anterior, la solucién adoptada es la del pértico a
dos aguas reforzado con cartelas ya que el portico de vigas alveolares tiene un mayor
coste debido al tipo de vigas y el pértico atirantado quedd descartado al entrar el
tirante en compresion.

3.- SEPARACION ENTRE CORREAS.

La separacion de las correas de la cubierta estara condicionada por la separaciéon que
deba de haber entre los apoyos de la chapa y por tanto por la carga que tenga que
soportar ésta.

La carga que tendra que soportar la chapa sera la proporcionada por la nieve o
sobrecarga (la mas desfavorable ya que segun el CTE no seran concomitantes) y el
viento:

-Nieve= 0.2 KN/m2
-Sobrecarga= 0.4 KN/m2
-Viento X_1_a (direccién de izquierda a derecha):
Succion —— Cubiertas a dos aguas (segun zonas CTE_SE-AE)
-ge= 1.445 KN/m2
-ge= 0,51KN/m2
-Viento X_1 b (direccién de izquierda a derecha):
Succibn ——» Cubiertas a dos aguas (segun zonas CTE_SE-AE)
-qe=0.51KN/m2
-Viento X_2_a (igual que el Viento X_1_a pero en la direccién contraria)
-Viento X_2_ b (igual que el Viento_X 1 b pero en la direccién contraria)
Por lo que la carga mas desfavorable que tendra que resistir sera:
0.4 KN/m2=40,77Kg/m2

Debido a esto, se podra adoptar del lado de la seguridad, una separacién entre apoyos
de la chapa y, por tanto, de correas de 2,5 m que soportara hasta una carga de 389
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Kg/m2 teniendo en cuenta que la chapa que se colocara serd una chapa de panel tipo
sandwich de 80 mm de espesor cuyo peso sera de 11,30 Kg/m2.

CARACTERISTICAS DEL PANEL (Chapas de acero interior y exterior de 0.50mm/0,40mm de espesor nominal)

Espesor del panel (mm): 30 40 50 60 80 100 120
Peso del panel (kg/m2): 9.30 9.70 10.10 10.50 11.30 12.10 12.20
T Kcal/m*hec 0.56 0.43 0.35 0.29 0.22 0.18 0.15
térmica (U) Watt/m®2C 0.65 0.50 0.41 0.34 0.26 0.21 0.17
ESQUEMA ESTATICO — DOS APOYOS — Distancia entre apoyos en cm.
ke 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 450 500
panel (mm)
30 408 355 312 249 199 165 138 117 100 87 79 - -
40 - 394 345 310 257 212 176 152 130 114 100 84 -
50 - - 388 347 312 265 222 192 163 141 125 97 20
60 - - - 383 248 318 272 233 201 172 155 120 94
80 - - - - 289 353 333 292 263 PEE] 213 169 123
4. -FORJADO

El tipo de forjado a disponer en la estructura de los vestuarios, en este caso sera de placas
alveolares (15+5)x20 debido a la imposibilidad de colocar un forjado de viguetas ya que la
separacion mas corta entre las vigas que apoyara el forjado es de 7,6m, que es mayor 7m.

El tipo de losa sera P15x120-4.

La eleccion de dicho forjado se debe a los célculos indicados en el Anejo de Andlisis
Estructural.

5.-CIMENTACION

Las zapatas que se dispondran en la base de la estructura seran zapatas centradas
cuadradas unidas mediante vigas de atado, ademas se ha recomendado mediante el
estudio geotécnico la utilizacién de pozos de cimentacién. El célculo de las dimensiones de
los distintos tipos de pozos de cimentacién, asi como las dimensiones y armado de las
zapatas queda reflejado en el Anejo de Andlisis Estructural y son las siguientes:

ZAPATA TIPO I:

-ZAPATA: 2,5mx2,5mx0,6m
Armado inferior # : 18012 en la direccion longitudinal
18012 en la direccion transversal
-POZO DE CIMENTACION: 2,5m x 2,5m x 1,5m

Armado: el pozo de cimentacion se armara con un 116 en cada esquina del mismo,
como queda ya indicado en los planos.
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ZAPATA TIPO I

-ZAPATA: 2,3m x 2,3m x 0,6m
Armado inferior # : 14012 en la direccion longitudinal
1412 en la direccion transversal
-POZO DE CIMENTACION: 2,3m x 2,3m x 1,5m

Armado del pozo: el pozo de cimentacion se armara con 116 en cada esquina del
mismo.

ZAPATA TIPO Il

-ZAPATA: 1,Im x 1,1m x 0,55m
Armado inferior # : 8012 en la direccién longitudinal
8012 en la direccion transversal
-POZO DE CIMENTACION: 1,1m x 1,1m x 1,55m.
Armado del pozo: el pozo de cimentacion se armara con 116 en cada esquina.
El pozo de cimentacion ira empotrado 0,3m en el terreno resistente.
6.-PLACAS DE ANCLAJE

En este apartado se procedera a definir las dimensiones de las diferentes placas de anclaje
segun el tipo de zapata, asi como los pernos necesarios para su correcto funcionamiento:

- ZAPATA TIPO I:
Dimensiones(m): 0,52 x 0,50 x 0,04
Pernos: 4220 de acero B500S
-ZAPATATIPO II:
Dimensiones(m): 0,52 x 0,50 x 0,04

Pernos: 4020 de acero B500S

-ZAPATA TIPO I
Dimensiones(mm): 0,38 x 0,38 x 0,04
Pernos: 4320 de acero B500S

Los calculos realizados para el dimensionamiento de las placas de anclaje quedan
redactados en el Anejo de Analisis Estructural.
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