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SISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura ha sido ideada con el propdsito de ser construida en su mayoria por elementos prefabricados y
de facil construccion, para ello se han modulado todas las partes que componen el proyecto. La modulacién
ayuda a conseguir laimagen deseada y facilita tanto el disefio como la construccién. La modulacién existente
entre poérticos es aproximadamentes 5 m. La estructura es del tipo prefabricado, y consta de pilares prefa-
bricados con ménsulas y muros prefabricados como soportes. Para resolver la cubierta se coocan jacenas de
seccién T invertida que haran la funcidn de vigas. Sobre las jdcenas se apoyaran placas alveolares como forja-
do, sobre estas placas se extendera una capa de compresién para dar monolitismo a la estructura global. En

algunos casos en particular por necesidades de proyecto se ejecutaran vigas in situ para arriostrar porticos.

La cimentacién se plantea del tipo supeficial y se resuelve mediante zapata corrida en muros y zapata aislada

con viga de atado en pilares.

El conjunto de edificios que componen el proyecto se han disefiado cada uno de ellos con estructuras inde-
pendientes de tal manera que no comparten ningun elemento estructural. Para evitar cualquier dafio debido
al desplazamiento relativo entre edificios colindantes se ha dispuesto de una junta eldstica estructural que

absorva dichos desplazamientos
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La presente memoria se ha centrado en el estudio del edificio que alberga la piscina. Este edificio se ejecuta

con un sistema estructural que consta de los siguientes elementos:

Elementos sustentantes verticales
- Muros prefabricado sandwich
- Pilares prefabricados con ménsulas de apoyo

Elementos sustentantes horizontales
- Forjado de losa alveolar
- Jacenas de hormigon prefabricado (seccion T; seccid L)
- Vigas de arriostramento de hormigoén in situ.

Cimentacién
- Zapata corrida bajo muros
- Zapata aislada cuadrad bajo pilares

El vaso de la piscina se ejecuta mediante una losa y muros de hormigén in situ de espesor 20 cm.

NORMATIVA DE APLICACION

La norma utilizada para el disefio y justificacion del sistema estructural ha sido la siguiente:

e (Cddigo Técnico de la Edificacion
- DB-SE Seguridad estructural
- DB-SE-AE Acciones en la Edificacion
-DB-SE- Cimentaciones

e Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08
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METODOS DE DIMENSIONAMIENTO

El proceso seguido consiste en la determinacion de las situaciones de dimensionado, el establecimiento de
las acciones, el analisis estructural y finalmente el dimensionado.

Las situaciones de dimensionado son:
e Persistentes.
e Tarnsitorias.
e Extraordinarias.

El método de comprobacion utilizado es el de los Estados Limites (ELS-ELU). Se procedera a la comprobacion
del estado limite ultimo asi como el estado limite de servicio.

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipotesis simples del entramado estructural se hara de acuerdo
a un célculo lineal de primer orden. Es decir, admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones,
el principio de superposicién de acciones y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la
estructura.

MATERIALES
Hormigones

Para la ejecucion de la cimentacién, el relleno de los muros sandwich, el vaso de la piscina y las vigas de
arriostramiento del proyecto se ha considerado emplear hormigén armado ejecutadoinsitu. Las caracteristicas
del hormigén empleado son las siguientes:

Hormigon ejecutado in situ

HA-25/B/20/llla
fck: 25 MPa
Para la ejecucion de los pilares y las jacenas se ha utilizado el siguiente hormigon:

Hormigon prefabricado

HA-30/B/20/ Illa
fck: 30 MPa

La losa alveolar se ejecuta con el siguiente hormigén:
HP-50/S/12/llb

fck: 50 MPa
Acero (armados)
Para la armadura en los elementos hormigonados se utilizaran barras corrugadas de designacién B-500-S.

fyk: 500 Mpa
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Recubrimiento de las armaduras

De acuerdo con las recomendaciones del Ministerio de Fomento para la provincia de Castelldn, se establece
que el tipo de exposicion sera la llb. El recubrimiento minimo para este tipo de exposicion se adjunta en la
siguiente tabla:

proyecto

Resistencia caracteristica del
hormigén (N/mm2)

Tipo de cemento

25 <= fck < 40 20

CEM I
fck >= 40 15 25
25 <=fck < 40 Otros tipos de cemento o en el caso de empleo de 25 35
fck == 40 adiciones al hormigén 20 30

Considerando que nuestra estructura es de ejecucion in situ y que se establece que tendrd un control de
ejecucion intenso, el incremento de recubrimiento serd de 5mm.

Finalmente, y estableciendo una vida Util de 100 afios para el proyecto, el recubrimiento nominal que se debe
asegurar en los elementos de hormigdn sera:

En forjado de alveoplaca:
rnom=30+5=35mm

En muros y cimentacion:
rnom=35+5=40mm

Las zapatas se ejecutaran sobre una capa de hormigén de limpieza de espesor 10cm.

Coeficiente de seguridad de los materiales

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para el estudio de los Estados Limite
son los que se indican en la tabla siguiente:

Hormigon armado

Situacién de prayecto Hormigén Acero pas;vu y activo
5
Persistente o transitoria 15 1,15
Accidental 1.3 1,0




ACCIONES
Acciones gravitatorias
De acuerdo al CTE-SE-AE las acciones que se han considerado son las siguientes:

Cargas permanentes

gl —forjado de losa alveolar 3,8 kN/m2
g2 — Pavimento 1 kN/m?2
g3 —instalaciones suspendidas + falso techo 0,5 kN/m2
g4 — cubierta ajardinada 2,5 kN/m2

Cargas variables

gl —sobrecarga de uso publico 4 kN/m?2
g2 — sobrecarga de mantenimiento en cubierta 1 kN/m2
g3 — nieve 1 kN/m2

Acciones sismicas
Las acciones sismicas se calculan segln la norma de construccién sismorresistente ncsr-02.

De acuerdo a la normativa, nuestro proyecto se define como:
Clasificacién sismica basica:  normal importancia

Aceleracion sismica basica: ab=<0,04g
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De acuerdo con la NCSR-02 no sera necesario un calculo sismico en las construcciones de importancia normal
con pérticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la aceleracidn sismica bdsica ab sea
inferior a 0,08g (ab<0,08g).

Dado que nuestra estructura dispone de vigas de arrisotramiento en la direccidon perpendicular a los porticos
y en el forjado de cubierta se ejecuta una capa de compresion, la existencia de una capa superior armada,
monolitica y enlazada a la estructura en la totalidad de la superficie de cada permite considerar a los porticos
como bien arriostrados entre si en todas las direcciones. Por lo tanto no es necesario un calculo sismico.

Viento

La accion del viento se ha valorado de acuerdo a nuestra actuacion (estructura diafana) siguiendo el método
establecido en el CTE-DB-AE, concretamente en el anexo D a través de la tablas D.3 (paramentos verticales) y la
tabla D.4 (cubierta a un agua).

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion esta-
tica, que puede expresarse como:

9,=9,XCc XC,
Siendo:
q,: presion dinamica del viento.

c: coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del grado de aspereza
del entorno donde se encuentra ubicada la construccién.

c,: coeficiente edlico o de presidn, dependiente de la forma y orientacion de la superficie respecto al vien-
to, y en su caso, de la situacidon del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica
succion.

El cdlculo de la presion dindmica del viento se puede obtener mediante la siguiente expresion:
q,=05x6xv,?

Siendo:
§: densidad del viento. En general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m3

v,: velocidad basica del viento

MEMORIA ESTRUCTURAL
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Nuestro proyecto se sitla en la zona A cuyo valor de velocidad del viento es de 26 m/s

El coeficiente de exposicion c_ para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede determinarse
con la expresion:

ce=F-(F+7k)
F=kln(max(z2)/L)

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

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

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
I del viento de al menos 5 km de longitud 0.1% 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1,0
j Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados. como 019 0.05 20

arboles o conslrucciones pequefias ’
L T e e e e R i o e e Sl e B e B i~ e e il T ol B 1
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 022 03 50 1
h oo o o o o e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - 4
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 10 10,0

altura

De lo cual obtenemos:

z=8,70m
F=0,74
Ce=1,6
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Tabla D.3 Paramentos verticales

F—=—i

d-g

——

A B c
I,.
)
——t—=D Eb
i Planta
A B C
d

e= min (b,2h)

Ejemplos de alzados

A hid Zona (segun figura), -45° <0 < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7

1 “ “ ‘ “ -0,5
<0,25 “ 0,7 -0.3
5 5 -1,3 0,9 -0,5 0,9 -0,7
1 “ “ ‘ “ 0,5
=0,25 “ 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
1 “ “ ’ “ -0,5
<0,25 0,7 -0,3
<1 5 1.4 1.1 -0,5 1,0 -0,7
1 “ “ “ “ -0,5
<0,25 “ ! “ “ 0,3

h/d= 5,8/31,8=0,18
(D) cpe =0,7

(E)----> no hay succion por existencia de edificio contiguo.

Recordando la expresién:
d,=0,XCc XC

gb =0,42 kN/m?

ce=16

cp=0,7

q,=0d,xc xc =047 kN/m?

PREDIMENSIONAMIENTO DEL FORJADO

Predimensionado del forjado de hormigdn de la alveoplaca
Siguiendo con el articulo 5.2 de la EHE en el que se puede leer:

En vigas y losas de edificacidn, no serad necesaria la comprobaciéon de flechas cuando la relacion luz/canto
util del elemento estudiado sea igual o inferior al valor indicado en la tabla 50.2.2.1.a.

Por lo tanto se predimensiona el forjado con un espesor que de acuerdo con el articulo anterior evita la
comprobacion por flecha del forjado.

La luz maxima de forjado en el proyecto es de 5,3 m.

Para realizar un predimensionado del forjado nos hemos apoyado en la expresion del art. 50.2 de la EHE-08. La
expresién utilizada asi como los datos que deberemos introducir son los siguientes:

L
hmin = 5152 E

8, Factor que depende de la carga total y que tiene el valor de ,/q/7,
siendo @ la carga total, en kN/m?;

0, Factor que tiene el valor de (L/6)"*:

L La luz de célculo del forjado, en m;

C Coeficiente cuyo valor se toma de la Tabla 50.2.2.1.b:

Tabla 50.2.2.1.b
Coeficientes C

Tipu de tramu
Tipo de forjado Tipo de carga
Aislado Extremo Imterior
| con tabigues o muros 17 i | .3

Viyuelas annmadas i

Cubiertas 20 24 27

Con tabigues o muros 19 23 26
Viguetas pretensadas

Cubiertas 22 26 L]

Con tabiques o muros 36 —_ —_
Losas alveclares pretensadas(*)

Cubiertas 45 — —_

La carga actuante g sobre el forjado es la siguiente:

Cargas permanentes

G1 - Forjado losa alveolar + capa compresion (h=25 cm) 4,4 kN/m?
G2 —falso techo + instalaciones + pavimento 1,5 kN/m?

Cargas variables

Q1 — Sobrecarga de uso publico 4 kN/m?

MEMORIA ESTRUCTURAL
Viento y predimensionado del forjado



g=4,9 +4=8,9kN/m2
61=1,12
562 =0,96
L=5,3 m (maxima luz de forjado)
C=45

hmin=0,16 m

El minimo canto de forjado por losa alveolar es de 16 cm + 5 cm de capa de compresion. Nos quedamos con

este canto de forjado para el disefio de proyecto.

Capa de Compresion

1O000000T

—— R - Armadura de Reparto

C

N« Atrmadura Superior en los Apoyos

} 1200
- -
Dimensidn (mMim)
H.- 160 men
C.- B0mm —— Py
M- Armadura Supgrior an los Apoyoz, con Recubrimianto de 30 mm i R A "['TL‘ Je Comprasion |
R.- Armacura de Repario en 1605120,ME. 30420, 04 6 ME 25x25. 05 Peso do l Flaca con Capa d
-

Comprobacion a ELU y ELS de la losa del forjado.

Estado limite ultimo
P=(3,8+1+0,25+0,25)*1,35 = 7,15 kN/m2
q=(4)*1,5=6kN/m2

Q. =13,15 kN/m2

ELU

Estado limite de servicio
P=(3,8+1+0,25+0,25)*1 =5,3 kN/m2
g=(4)*1=4kN/m2

Q.. =9,3 kN/m2

El mayor momento al que se ve solicitada la losa se produce en el centro de vano. Dicho valor lo podemos

obtener mediante la siguiente expresion:
M =Q*L%/8
El ancho de la alveoplaca es de 1,2 m.

Melu = 55,4 kN-m

Mels =39,2 kN-m

CENTRO DE TECNIFICACION DEPORTIVA
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S0mm_ | 3833 Nim2 |

5. FLEXION POSITIVA

Tipo de Tipo de Rigidez{m2:KMN/m) Momento limite sarvicio (3)
forjado placa Ml i bruta fisurada (mkN/m)
H+C (mkN/m) E:ly Elps Ma Mo MO,2 KAP
mm
160+50 P-1601 092,85 212 20345 201 3217 39,15 1,55
P-1602 65,60 212 20345 g255 4,75 4859 1,55
P-1603 77.44 2,12 20345 ARG 51,24 57,36 1.55
P-1604 88 54 212 20345 12571 60,65 65,50 1,56
P-1605 102,12 212 20345 15656 73,16 75,64 1,55
P-1606 114,19 2,12 20345 1949 85,20 84,50 155
P-1607 12571 212 20345 20769 87,23 8312 1,55
P-1606 136,68 212 20345 20829 109,24 101,24 1,55
CALCULO DE ESFUERZOS SOBRE UN PORTICO TIPO
‘ 16.9 ‘
R =
A
@%%+
= mn = T — o o o o - e ™ " T. —-— —

w

|
1
I
I
=
I
I
I
1
1

mm




Pértico de estudio

34

8.7

37

2.6

16.9

Determinacion de cargas por metro lineal

Cubierta
Permanentes:
ELU: P_cubierta=(3,8+2,5+0,5) x 5,3 x 1,35 = 48,65 kN/m
ELS:  P_cubierta =(3,8+2,5+0,5) x 5,3 x 1 = 36,04 kN/m
Sobrecargas:
ELU: Q_cubierta=(2)x5,3x1,5=15,90 kN/m
ELS: Q_cubierta=(2)x5,3x1=10,60 kN/m
Pasarela
Permanentes:
ELU: P_pasarela =(3,8+1,5) x 5,3 x 1,35 =37,92 kN/m
ELS: P_pasarela =(3,8+1,5) x 5,3 x 1 = 28,09 kN/m
Sobrecargas:
ELU: Q_pasarela=4x5,3x1,5=31,80 kN/m
ELS: Q_pasarela=4x5,3x1=21,20kN/m
Viento

ELU: Q_viento=4x5,3x1,5=31,80kN/m
ELS: Q_viento=4x5,3x1=21,20kN/m

—— . I

5.8

Diagramas de esfuerzos a ELU

Axiles (kN)
:;::::‘:--x___‘

880 .,

Cortantes (kN)
600

\\“1—5

700 L

600

MEMORIA ESTRUCTURAL
Comprobacion del forjado



Flectores (kN-m Armado de la viga en la seccion de centro luz
La seccion de célculo de la viga serd de 60x85cm?
El esfuerzo de célculo de la seccién de centro luz en ELU es de 1.200 kN-m.

Para determinar el armado necesario nos apoyamos en el prontuario informatico de la EHE-08.

2.500
— - Materiales
Tipo de hormigdn : HA-30
Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal] = 500.00
—e jC = 1.50
jS = 1.15
- Seccién
110 Seccién : EJEMPLO1
T b [m] = 0.60
h [m] = 0.85
ri [m] = 0.050
rs [m] 0.050
Predimensionamiento de la viga
Tabla 50.2.2.1.a
Relaciones L/d en vigas vy losas de hormigdén armado
sometidos a flexion simple
Sistema estructural Elementos fuertemente | Elementos déb
armados: p = 1,5% armmados p
Viga simplemente apoyada. Losa uni o 100 14 20
bidireccional simplemente apoyada 4 2 Dimensionamiento
Viga continua' en un extremo. Losa uni-
direccional continua'® en un solo lado 2 W %
= Md [kN -m] = 2500
Viga continua' en ambos extremos. Losa 150 20 20
unidireccional o bidireccional continua'? |
- o i 2 200
Recuadros exteriores y de esquina en 33
losas sin vigas sobre apoyos aislados 115 16 B —
Recuadros interiores en losas sin vigas
sobre apoyos aislados 120 W 2
Voladizo 040 6 ' 8
' Un extremo se considera continuo si el momento correspondiente es igual o superior al 85% del momento de
cmpatramicnto perfecto.
? En losas unidireccionales, las eshelteces dadas se refieren a la luz menor. a1
* En losas sobre apoyos aislados (pilares), las esbeltecas dadas se refieren a la luz mayor. — Fa—

=38

Plano de deformacidén de agotamiento
El sistema estructural corresponde al de viga simplemente apoyada. Por lo tanto la relacion luz/canto para

la cual no es necesaria el calculo a flecha es de: x [m] = 0.409
1/r [1/m] ‘1.E-3 = 8.6
L/d<20 h, -1.E-3 = 3.5
L=17m --->cantodelaviga:d>0,85m h -1.E-3 = -3.8

CENTRO DE TECNIFICACION DEPORTIVA
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Deformacién y tension de armaduras

Profundidad Armadura Deformacion Tension
(m) 1-E-3 (MPa)
0,050 3,1 0,0
0,800 -3,3 434,8
At_est (cm?)=91,3
i (mm) 12 14 16 20 25
nej - - - - 19
n2 capas - - - - 2
At (cm?) - - - - 93,3
wk (mm) - - - - 0,25

Seccién centro luz viga cubierta

850

210

35

61,25

600

Dadas las dimensiones de esta viga, se ha optado por prefabricarla en obra, en dos fases de hormigonado. Esto
es: se realiza el encofrado, el armado y el hormigonado a pie de obra, y una vez estd ejecutada se coloca en su
sitio. Una vez alli, se procede a un segundo hormigonado con el resto del forjado.

Debido a la densidad de armaduras que se obtienen por calculo en la cara inferior de la viga, se colocaran tres
capas de armado. Esto produciria un cambio en el brazo mecanico que se considerard despreciable por dos
razones:

1. Se trata de una disminucién de tan solo 0,0125 m., que es medio didmetro de una barra.

2. Se ha armado la viga con dos barras mas de las obtenidas por célculo, que eran 19. Esto es asi para crear
una seccion homogénea en armado en la cara inferior de la viga. Este armado de mds, compensaria la
diferencia de esfuerzos que pudiera provocar la variacién del brazo mecanico.

Las separaciones entre las barras cumplen los requerimientos de la normativa EHE-08.

Determinacion del armado del pilar

Esfuerzos sobre el pilar

Los esfuerzos sobre el pilar més desfavorable del portico son los siguientes:
N =880 kN
M =120 kN-m

N = 880 kN
M_base_pilar= 120 kN-m

Se realiza la comprobacion del pilar mediante el prontuario informatico de la EHE.
La geometria del pilar en su disefio inicial es del 50x60 cm?.

La propuesto de armado y su consiguiente comprobacién se adjunta a continuacion, segun el siguiente célculo
de seccidn a flexion compuesta recta:

MEMORIA ESTRUCTURAL
Cdlculo de viga'y pilar



1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
e = 1.50
3. = 1.15

- Seccidén
Seccién : EJEMPLO2
b [m] = 0.60
h [m] = 0.50
r [m] = 0.060

barras horizontales =
n® barras verticales

Diagrama de interaccion. Seccion EJEMPLO2 g=20

—— Seccién'trmada
600 -

550
5004
4504
400+

---- Seccion sin armadura

-1,000 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 B.IJIIJD 7,000

Como se observa en el diagrama resistente de la seccidn, para la acciones determinadas en la base del pilar
(N =880kN; M=120kN*m ) el punto queda dentro de del diagrama de la seccién resistente, por lo tanto

Nu [kN]

queda comprobado la resistencia de nuestra seccion para el pilar.
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CIMENTACION
Comprobacion del estado limite de hundimiento

La cimentacién es de tipo superficial. La transimisidn de la carga axil del pilar al terreno se realizard mediante
la ejecucion de zapatas aisladas en pilares y zapata corrida en muros. La ejecucién de la cimentacion se
realizard aproximadamente en la cota -2 m., donde suponemos que se encontrara el estrato mas competente.

Tendremos las excavaciones precisas para realizar el cajeado de la cimentacion. Estas operaciones consistiran
en excavar hasta la cota prefijada para colocar una capa de 10 centimetros de hormigén de limpieza y
posteriormente hormigonar sobre las zapatas.

LE]




Un estudio geotécnico debera determinar la idoneidad o no del sistema de cimentacién elegido, asi como la Como se observa en el cuadro superior, para la verficacién de este estado limite el coeficiente de mayoracion de
necesidad o no de utilizar cementos resistentes a los sulfatos. las acciones es 1.

Dada la inexistencia de estudios geotécnicos, se tomardn una serie de consideraciones: Se ha predimensionado una cimentacién superficial de zapatas combinadas, las cuales se han defindo a apartir

. , ., - , ) ., de un mddulo de zapata por pilar de 2x2 m2.
Se estimara una tension admisible de 3,0 kg/cm?2 para el calculo de la cimentacion.

L ) .. , o El axil que transmite el pilar a la zapata es de 623 kN
Se admitird un comportamiento eldstico del terreno y se aceptard una distribucién lineal de

tensiones. Carga transmitida al terreno:

La parcela estd lo suficientemente aislada de la edificacion colindante como para no tener en 623/2 x 2 = 155 kN/m?

cuenta los efectos de la excavacién sobre ellos. »
Comprobacién:

Debido a la localizacion de la parcela se tendra presente en el disefio de la cimentacion la presencia o ] ,
del nivel freatico, si bien no se considerara necesaria la realizacion de un vaso estanco. 300/155 = 1,93< 3--> No cumple---> Ampliar dimensiones de la zapata a 2,5x2,5 m

De acuerdo con nuestro sistema de cimentacidn (cimentacion superficial) se comprobard que el estado limite 300/ ((626/(2,5 x 2,5)) = 2,99 ---> CUMPLE

de hundimiento de acuerdo. al CTE-DB-CIMIENTOS. Finalmente obtenemos que las dimensiones de nuestras zapatas serad de 2,5x2,5 m? y 0,5 m de canto.

A continuacion se adjunta un detalle de armado de la zapata tipo:

Verificacion del estado limite de hundimiento

Las comprobaciones para verificar que una cimentacion superficial cumple los requisitos necesarios se
basardn en el método de los estados limite.

Seccidn de |a zapata

De acuerdo con la tipologia de la estructura de cimentacidon se considera necesario verificar los siguientes
estados limites dltimos:

L I
a) Hundimiento
De acuerdo al CTE-SE-C Cimientos, se verifica la seguridad frente al hundimiento cuando:
CIhneta > YR B
qtransmitida = | [9 O Of B
_| | | — | |

s/

Tabla 2.1. Coeficientes de seguridad parciales /s // e / 7 // /

////// ////// ////// ////
/// /, PR B B 7 P K B Pl B T /// //// ////// /////,
Situacién de Materiales Acciones ///// // el e DT T e e T O L,
. P TIPO ;/// 7 S 7 e S ‘ s s // //
dimensionado Tr Yua Ve e / //// 7 i /// 7 7 i 77 s // ///
- //////////////////////////// i
Hundimiento 3.0 1,0 1.0 1,0
Deslizamiento 1,52 1,0 1,0 1,0
Vueleo™
Acciones estabilizadoras 1,0 1,0 09% 10
Acciones desestabilizadoras 1,0 1,0 1.8 1.0
Estabilidad global 1,0 1.8 1.0 1.0
Capacidad estructural - - 16% 10

MEMORIA ESTRUCTURAL
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Calculo del armado de una zapata

Tipo de zapata:

v=0,95m

v>2*h’

0,95 > 2*0,45---> ZAPATA FLEXIBLE

poo ]

A :.J s

i . I :

o 1 g

l 1 b # o

7| Te

‘ Ryt

" 2" ,l |
a) -!‘ EIIz
b)

I

1 2
: M‘f=l-—&(@+e)
I A

I

“ o n

v, siendo “v” el vuelo de la seccién considerada.
Nd =880 kN

a2=2,5m

b2=2,5m

al=0,5m

bl1=06m

e=0,15xa1=0,075m

Md =203 kN-m

SECCION DE CALCULO = (1,5 x0,95) x 0,5 m2

CENTRO DE TECNIFICACION DEPORTIVA
MAS QUEMADO

a4

.
El momento actla sobre la seccidon de ancho b2 y canto el de la zapata en cara de pilar, pero no mas de 1,5 x

- Seccién

Seccidén : EJEMPLO1

b [m] = 1.43
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050
2 Dimensionamiento
Md [kN-'m] = 203
15 1640
I:I.3
=113
Plano de deformacidén de agotamiento
X [m] = 0.062
1/r [1/m] "1.E-3 = 25.7
g, '1.E-3 =1.6
e, '1.E-3 = -11.3
Deformacion y tension de armaduras
Profundidad Armadura Deformacion Tension
(m) (cm?) 1-E-3 (MPa)
0,050 0,0 0,3 0,0
0,450 20,0 -10,0 434,8
At_est (cm?) =20,0
i (mm) 12 14 16 20 25
ne i 18 13 10 7 5
n? capas 1 1 1 1 1
At (cm?) 20,4 20,0 20,1 22,0 24,5
wk (mm) 0,09 0,10 0,11 0,11 0,11

Armamos la zapata con 10916 en cada direccion.




DESCRIPCION Y FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL MURO

EL muro de sétano tiene impedido el corrimiento en coronacion y cimiento, su deformabilidad es muy baja
y por lo tanto estaremos en el caso de empuje al reposo.

Para un relleno de densidad y la distribucion de presiones que ejerce el terreno sobre el muro se muestra
en la siguiente figura:

-+ .
\1
e
5
“I.
H \
'y
N\
— \
N
L A
Pgﬁ?k’{ft H+ q]L
T b
b)

En nuestro caso no existe carga q sobre el terreno, por lo que nos quedamos con la distribucién rectangular
de tensiones. La presién sobre el muro quedaria con la siguiente expresion:

e=0,67xk' xyxH

Para el calculo vamos a suponer que se utiliza un terreno como relleno con las siguientes propiedades:
¢’ =300
v =25kN/m3

El coeficiente de empuje al reposo se determina mediante la siguiente expresién:
k' = 1-sen¢’

Finalmente el empuje e del terreno sobre el muro sera:

e=0,67x0,5x25x%x3,5=29kN/m

El sistema estructural del muro responde como una ménsula en voladizo y resiste como acciones laterales el
empuje del terreno y el viento.

Q_VIENTO=0,4 X 5,3 X 1,5

Q_TERRENO = 29 X 1,5

3.5m

A\ 4

A\ 4

N\ 4

A\ 4

45m

S S S S S
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Momento flector en muro El muro tiene un ancho de 0,6m

As geométrica vertical = 1 x 0,6 x 0.9 /1000 = 540 mm? En la cara de traccion. Disponer $12/25cm

As geométrica horizontal = 1x 0,6 x 3,2 /1000 = 1.920 mm? Se reparte en dos caras. Disponer #12/25cm

Armadura de calculo en la base del muro: M = 494 kNxm

Seccion de célculo: 60x100 cm?

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-25

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 500.00
3. = 1.50
g = 1.15
494 kN*m
n
- Seccién
Armado del muro Seccién : EJEMPLO1
b [m] = 1.00
h [m] = 0.60
Tipo de acero ri [m] = 0.050
Tipo de elemento estructural Neoris co P rs [m] = 0.050
f, = 400 N/mm’ f, =500 N/mn?
Pilares 40 4.0
Losas" 20 18
Nervios'” 40 30
Armadura de reparto per- 14 1
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios™ ' ! . . .
2 Dimensionamiento
Armadura de reparto pa-
ralela a los nervios™ 07 0§
Md [kN-m] = 494
Vigas'" 33 28
142 166
Armadura horizontal 40 3.2 [as
Muros™ :
Armadura vertical 12 09
La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccidn. Se recomienda disponer en la cara
opuesta una armadura minima igual al 30% de la consignada. s
::::-mn —
A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad -0
de la altura del muro podra reducirse la cuantia horizontal en un 2%o. En el caso en que se dispongan juntas
verticales de contraccion a distancias no superiores a 7,5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las Plano de deformacién de agotamiento
cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse un 2%e.. La armadura minima horizontal deberd
. X [m] = 0.088
repartirse en ambas caras. 1/r [1/m] ‘1.E-3 = 21.6
h, ‘1.E-3 =1.9
h -1.E-3 = -11.0

CENTRO DE TECNIFICACION DEPORTIVA
MAS QUEMADO




Deformacion y tensién de armaduras

Profundidad Armadura Deformacion Tensidén
(m) 1-E-3 (MPa)
0,050 0,8 0,0
0,550 -10,0 434,8
At_est (cm?)=22,0
i (mm) 12 14 16 20 25
nei 20 15 11 7 5
n2 capas 2 1 1 1 1
At (cm?) 22,6 23,1 22,1 22,0 24,5
wk (mm) 0,28 0,30 0,34 0,40 0,40

Disponer en cara de traccidn en la base del muro al menos @20/12 cm

MEMORIA ESTRUCTURAL
Armado del muro
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1.- CIMENTACION

3.- CUBIERTA FORJADO LOSA ALVEOLAR
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2.- ESTRUCTURA APORTICADA PREFABRICADA
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junta estructural edificio colindante
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g CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE
]
3 —+— —— HORMIGON
ELEMENTO Tipo de hormigén Nivel de control Coeficien Resistencia de Recubrimiento
ESTRUCTURAL de segurid cdlculo {N/mm2) nominal {mm)
n situ HA-25/P{40/llb ESTADISTICO 50 6.6 35
Prefabricado HA- 30/P/20/llo ESTADISTICO 1.50 16.6 35
P ACERO
w
ELEMENTO Tipo de acero Nivel de control Coeficiente parcial | Resistencia de El acero estard
ESTRUCTURAL de seguridad (S) Y cdlculo (N/mm2) garantizado porla
marca AENOR
Toda la obra B500S NORMAL 5 435
EJECUCION
® TIPO DE Nivel de control Coeficiente parcial de seguridad (para E.LU)
ACCION N
Efecto favorable desfavorable
Permanente NORMAL YG =100
Permanente de o o
Vaso piscina lnsa y muros de hormigén armado "in situ” (e=0,20m) valor no constante HORMAL e e
Varabe NORMAL YQ=000 YQ=1.60
Ll
w Resistencia Caracterisiica f g <
Hormigén (25 Nfmm2) RECUBRIMIENTO MINIMO {mm) SEGUN CLASE EXPOSICION
llar b lla b Il 2 Qa
Tipo Elemento General
20 25 30 35 35 40 35 40
\'j\ | - LONGITUD BASICA DE ANCLAJE (recta,patilla,gancho y gancho en U) (cm)
L
muro prefabricado tipo "sandwich" (e=0,7m)} DIAMETRO o B ‘ o
POSICION | 21,75 26, 384 60
POSICION Il 31,07 3728 5376 84

MEMORIA ESTRUCTURAL
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GEOMETRICAS DEL FORJADO

CARACTERISTICAS MECANICAS Y

RESISTENCIA CARACTERISTICA HORMIGON 40 N/mm2
RESISTENCIA CARACTERISTICA ACERO 500 N/mm2
ANCHO DEL FORJADO 16+5 cm
ACCIONES PERMANENTES
PESO PROPIO FORJADO 4,4 kKN/m2
CUBIERTA 2,5 kN/m2
FALSO TECHO + INSTALACIONES 0,5 kN/m2
SOLADO 1 kN/m2
SOBRECARGAS DE USO
PUBLICA CONCURRENCIA 5,0 kN/m2
EN CUBIERTA 1,0 kN/m2
NIEVE 1,0 kN/m2

(h=

5.3
forjado losa alveolar
16 + 5 cm)

CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE

HORMIGON
ELEMENTO Tipo de hormigsn Nivel de confro cic encia de Recubrimiento
@ - - - ESTRUCTURAL culo (N/mm2) nominal {mm)
nsitu HA- 25/P/40/llb ESTADISTICO 50 6.6 35
Prefabricado HA- 30/P/20/llb ESTADISTICO 1.50 16.6 35
ELEFMENTO Tipo de acero Nivel de confro
) ESTRUCTURAL
w
& Toda la obra B 5005 NORMAL 5 435
§1 i EJECUCION
> >
TIPO DE Nivel de confrol Coeficie al de seguridad (para ELU)
. . . ACCION . .
Pilar prefabricado con ménsula 70x60cm2 Efecto fa Efecto desfavorable
@ ] S F [ Permanente NORHMAL YG = 1.00 YG=1.50
NORHAL YG*=1.00 YG*=1.60
3 § NORMAL YQ=0.00 YQ=1.60
Resistencia Caracteristica i ¥ =
3 i Hormigén (25 N/mm?2) RECUBRIMIENTO MINIMO {mm) SEGUN CLASE EXPOSICION
™
w0 lla lib lla lil> lllc v Qa
Tipo Elemento General
g -g 20 25 30 35 35 w0 35 0
LONGITUD BASICA DE ANCLAJE (recta,patilla,gancho y gancho en U) {cm)
DIAMETRO 0 2 6 2
; oo o POSICION | 2175 26 384 60
muro prefabricado tipo "sandwich" (e=0,7m)
POSICION I 31,07 37.28 5376 84

MEMORIA ESTRUCTURAL
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forjado losa alveolar (h= 16 + 5 cm)

muro prefabricado tipo "sandwich" (e=0,7m)

@444

CARACTERISTICAS MECANICAS Y
GEOMETRICAS DEL FORJADO

RESISTENCIA CARACTERISTICA HORMIGON 40 N/mm2
RESISTENCIA CARACTERISTICA ACERO 500 N/mm2
ANCHO DEL FORJADO 16+5 cm

ACCIONES PERMANENTES

PESO PROPIO FORJADO 4,4 kKN/m2
CUBIERTA 2,5 kN/m2
FALSO TECHO + INSTALACIONES 0,5 kN/m2
SOLADO 1 kN/m2

SOBRECARGAS DE USO

PUBLICA CONCURRENCIA 5,0 kN/m2
EN CUBIERTA 1,0 kN/m2
NIEVE 1,0 kN/m2

CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA INSTRUCCION EHE

HORMIGON
ELEFENTO Tipo de hormigsn Nivel de confro Resistencia de Recubrimiento
ESTRUCTURAL cdlculo (N/mm2) nominal {mm)
nsitu HA-25/P/40{llb ESTADISTICO 50 6.6 35
Prefabricado HA- 30/P/20/Ib ESTADISTICO 50 66 35

ELEMENTO Tipo de acero Nivel de confrol
ESTRUCTURAL

Resistencia de
cdlculo (N/mm2)

marca AENOR

Toda la obra 85005 NORMAL 5 435
EJECUCION
TIPO DE Nivel de contro Coeficiente parcial de seguridad (para ELU)
Aceion Efecto favorable
Permanente NORMAL YG = 1.00
Permanenie de NORMAL YG*=1.00 YG*=1.60
valor no constante
Variable
Variable NORMAL YQ=0.00 YQ=1.60
Resistencia Caracteristic 1 . -
S f%:"/;m; o RECUBRIMIENTO MINIMO {mm) SEGUN CLASE EXPOSICION
gon (25 N/mi
lla Iib illa il llic 4 Qa
Tipo Elemento General
20 25 30 35 35 0 35 ©

LONGITUD BASICA DE ANCLA JE (recta,patilla,gancho y gancho en U) {(cm)

DIAMETRO 0 2 6 20
POSICION | 2175 26, 384 60
POSICION Il 31,07 37.28 5376 84
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