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Seguridad estructural

1. NORMATIVA

En el presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE):

- DB SE: Seguridad estructural

- DB SE AE: Acciones en la edificacion

- DB SE C: Cimientos
Ademas, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa en vigor:

- Cédigo Estructural: Real Decreto 470/2021

- NCSE-02: Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion.
De acuerdo a las necesidades, usos previstos y caracteristicas del edificio, se adjunta la justificacion
documental del cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural.

CUMPLIMIENTO DEL CTE

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE
El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara conjuntamente con ellos:

apartado Procede No

procede

DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural: Procede

DB-SE- 3.1.2. Acciones en la edificacion Procede

AE

DB-SE-C |3.1.3. Cimentaciones Procede

DB-SE-A |3.1.7. Estructuras de acero Procede

DB-SE-F |3.1.8. Estructuras de fabrica No
Procede

DB-SE-M | 3.1.9. Estructuras de madera No
Procede

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

apartado Procede No
procede
NCSE 3.1.4. Nprma de_construccmn Procede
sismorresistente
Instruccién de hormigon Procede
CE 3.1.5. estructural

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico
de la Edificacion.( BOE ndm. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccién y
uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y
mantendran de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias
béasicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en
la edificacién», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y
«DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de
los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad
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estructural.
4. Las estructuras de hormigén estan reguladas por la Instruccion de Hormigén
Estructural vigente.

10.1 Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad
seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se
mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles
durante las fases de construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa
original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio sera conforme
con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento
dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.
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2. DOCUMENTACION

El proyecto contiene la documentacion completa, incluyendo memoria, planos, pliego de condiciones,
instrucciones de uso y plan de mantenimiento.

3. EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB SE)

3.1. Analisis estructural y dimensionado
Proceso

El proceso de verificacidon estructural del edificio se describe a continuacion:

- Determinacién de situaciones de dimensionado.
- Establecimiento de las acciones.
- Analisis estructural.

- Dimensionado.

Situaciones de dimensionado
- Persistentes: Condiciones normales de uso.

- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o a las que puede resultar
expuesto el edificio (acciones accidentales).

Periodo de servicio (vida qtil):
En este proyecto se considera una vida util para la estructura de 50 afios.

Métodos de comprobacion: Estados limite

Situaciones que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de los
requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

Estados limite ultimos

Situacién que, de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de
servicio o por colapso parcial o total de la estructura.

Como estados limites Ultimos se han considerado los debidos a:

- Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte de él.

- Deformacion excesiva.

- Transformacién de la estructura o de parte de ella en un mecanismo.
- Rotura de elementos estructurales o de sus uniones.

- Inestabilidad de elementos estructurales.
Estados limite de servicio

Situacién que de ser superada afecta a:
- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.
- El correcto funcionamiento del edificio.

- La apariencia de la construccién.
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3.2. Acciones
Clasificacion de las acciones

Las acciones se clasifican, segln su variacién con el tiempo, en los siguientes tipos:

- Permanentes (G): son aquellas que actian en todo instante sobre el edificio, con posicidon constante y
valor constante (pesos propios) o con variacion despreciable.

- Variables (Q): son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio (uso y acciones climaticas).

- Accidentales (A): son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran importancia
(sismo, incendio, impacto o explosidn).

Valores caracteristicos de las acciones

Los valores de las acciones estan reflejadas en la justificacion de cumplimiento del documento DB SE AE
(ver apartado Acciones en la edificacion (DB SE AE)).

3.3. Datos geométricos
La definicion geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto.

3.4. Caracteristicas de los materiales

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion del
Documento Basico correspondiente o bien en la justificacién del apartado correspondiente del Codigo
Estructural.

3.5. Modelo para el analisis estructural

Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales, considerando los elementos
que definen la estructura: losas de cimentacion, pilares, vigas, forjados unidireccionales y losas macizas.

Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis grados de libertad
y la hipétesis de indeformabilidad en el plano para cada forjado continuo, impidiéndose los desplazamientos
relativos entre nudos.

A los efectos de obtencidn de solicitaciones y desplazamientos, se supone un comportamiento lineal de los
materiales.

Calculos por ordenador

Nombre del programa: CYPECAD.
Empresa: CYPE Ingenieros, S.A.- Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 ALICANTE.

CYPECAD realiza un calculo espacial por métodos matriciales, considerando todos los elementos que
definen la estructura: losas de cimentacidn, pilares, vigas, forjados unidireccionales y losas macizas.

Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis grados de libertad
y utilizando la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta (diafragma rigido), para modelar el
comportamiento del forjado.

A los efectos de obtencidn de las distintas respuestas estructurales (solicitaciones, desplazamientos,
tensiones, etc.) se supone un comportamiento lineal de los materiales, realizando por tanto un calculo
estatico para acciones no sismicas. Para la consideracion de la accion sismica se realiza un analisis modal
espectral.

3.6. Verificaciones basadas en coeficientes parciales

En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacion del efecto de
las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de calculo de las variables,
obtenidos a partir de sus valores caracteristicos, multiplicandolos o dividiéndolos por los correspondientes
coeficientes parciales para las acciones y la resistencia, respectivamente.

Verificacion de la estabilidad: Eg, estab > Ed, desestab

- Eq, estab: Valor de célculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.

- Eq, desestab: Valor de calculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras.

Verificacion de la resistencia de la estructura: Ry > Eq4
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- Rq4: Valor de calculo de la resistencia correspondiente.

- Eq: Valor de célculo del efecto de las acciones.

Combinaciones de acciones consideradas y coeficientes parciales de seguridad
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidn permanente

P« Accidn de pretensado

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

vp,1 Coeficiente de combinacidn de la accién variable principal

va,i Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigoén: Caédigo Estructural

Persistente o transitoria

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

E.L.S. Flecha. Hormigén: Cédigo Estructural

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Frecuente

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

\ Favorable \ Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (vya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.500 0.300
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Frecuente

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (wp)

Acompafnamiento (ya)

Viento (Q)

0.000

1.000

0.500

0.000

Cuasipermanente

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (vya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (vya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Deformaciones: flechas y desplazamientos horizontales

Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 del documento CTE DB SE, se han verificado en la estructura las
flechas de los distintos elementos. Se ha comprobado tanto el desplome local como el total de acuerdo
con lo expuesto en 4.3.3.2 de dicho documento.

Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tienen en cuenta tanto las
deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo
indicado en la norma.

En la obtencidon de los valores de las flechas se considera el proceso constructivo, las condiciones
ambientales y la edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la practica
constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los
coeficientes de flecha pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las flechas
instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las tabiquerias.
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Se establecen los siguientes limites de deformacién de la estructura:

Flechas relativas para los siguientes elementos
Tipo de flecha Combinacion Tabiques fragiles|Tabiques ordinarios|Resto de casos

Integridad de los elementos Caracteristica
constructivos (flecha activa) G+Q 1/500 1/400 1/300

) Caracteristica de
Confort de usuarios (flecha sobrecarga 1/350 1/350 1/350
instantanea) Q
Apariencia de la obra (flecha Casi permanente
total) G+ ¥ Q 1/300 1/ 300 1/300

Desplazamientos horizontales
Local Total
Desplome relativo a la altura entre plantas: Desplome relativo a la altura total del edificio:
8/h < 1/250 A/H < 1/500

Vibraciones

No se ha considerado el efecto debido a estas acciones sobre la estructura.

4. ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB SE AE)

4.1. Acciones permanentes (G)
Peso propio de la estructura

Para elementos lineales (pilares, vigas, diagonales, etc.) se obtiene su peso por unidad de longitud
como el producto de su seccidn bruta por el peso especifico del hormigén armado: 25 kN/m3. En
elementos superficiales (losas y muros), el peso por unidad de superficie se obtiene multiplicando el
espesor 'e(m)' por el peso especifico del material (25 kN/m3).

Cargas permanentes superficiales

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Representan elementos tales como pavimentos,
recrecidos, tabiques ligeros, falsos techos, etc.

Peso propio de tabiques pesados y muros de cerramiento

Estos se consideran como cargas lineales obtenidas a partir del espesor, la altura y el peso especifico de
los materiales que componen dichos elementos constructivos, teniendo en cuenta los valores
especificados en el Anejo C del Documento Basico SE AE.

Las acciones del terreno se tratan de acuerdo con lo establecido en el Documento Basico SE C.

Cargas superficiales generales de plantas

Forjados unidireccionales de viguetas
Planta Tipo Pe(skcl)\l/pni:]ozglo
Forjado +15.43 1745 2.95
Forjado +11.83 1745 2.95
Forjado +8.87 17+5 2.95
Forjado +5.90 17+5 2.95
Forjado +2.92m 1745 2.95
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Forjados de losa maciza
Planta Canto FER P
Forjado +11.83 15 3.68
Forjado +8.87 15 3.68
Forjado +5.90 15 3.68
Forjado +2.92m 15 3.68

Forjados de losa mixta

Planta Tipo Peso propio(kN/m?2)

Forjado 1 | PL60/150, 1mm, 18.0 cm | 3.76

Cargas permanentes superficiales (tabiqueria, pavimentos y revestimientos)
Planta Carg(isyr;])’]ezr)ﬁcial
Forjado +15.43 3.43
Forjado +11.83 3.43
Forjado +8.87 2.16
Forjado +5.90 2.16
Forjado +2.92m 2.16
Cimentacion -0.50m 2.16
Cimentacién -1.20m 2.16

Cargas permanentes superficiales Forjados de losa mixta

Planta Carga superficial(kN/m?2)
Forjado 1 1.47
Cimentacién 0.00

Cargas adicionales (puntuales, lineales y superficiales)

Superficiales Lineales Puntuales

Planta Min. Max. Min. Max. Min. Max.

(kN/m2) (kN/m2) (kN/m) (kN/m) (kN) | (kN)

Forjado +15.43 - - 14.72 14.72 - -
Forjado +11.83 --- --- 7.85 7.85 —
Forjado +8.87 --- --- 7.85 7.85 - _—
Forjado +5.90 --- --- 7.85 7.85 - _—
Forjado +2.92m - - 7.85 7.85 --- —
Cimentacion -0.50m --- - S a— - —

4.2, Acciones variables (Q)
Sobrecarga de uso
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Se tienen en cuenta los valores indicados en la tabla 3.1 del documento DB SE AE.
Cargas superficiales generales de plantas

Planta Carg(i;;lrp;ezr)ﬁcial
Forjado +15.43 0.98
Forjado +11.83 1.96
Forjado +8.87 1.96
Forjado +5.90 1.96
Forjado +2.92m 1.96
Cimentacion -0.50m 1.96
Cimentacién -1.20m 1.96

Planta Carga superficial(kN/m?2) Forjados de losa mixta
Forjado 1 4.91
Viento
CTE DB SE-AE

Cddigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Zona eolica: C
Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

La accion del viento se calcula a partir de la presidn estatica ge que actua en la direccidon perpendicular a
la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presidon, conforme a los criterios
del Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcidn de la geometria del edificio, la zona edlica y
grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado:

Qe = 0b " Ce -~ Cp

Donde:
go Es la presion dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicidon, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en
funcion del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

cp Es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segln la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en funcién de
la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

\ \ Viento X \ Viento Y
(kN(}t;nZ) esbeltez | ¢, (presidn) | ¢, (succion) |esbeltez | ¢, (presién) | ¢, (succion)
0.520 1.93 0.80 -0.62 2.13 0.80 -0.62
Presion estatica
.y Viento X Viento Y
Planta Ce (Coef. exposicion) (kN/m2) (kN/m2)
Forjado +15.43 2.09 1.539 1.545
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Presion estatica

Planta Ce (Coef. exposicion) \(/LLeNr}th); EﬁeNr}:]c,‘);;
Forjado +11.83 1.90 1.400 1.406
Forjado +8.87 1.70 1.255 1.260
Forjado +5.90 1.44 1.061 1.065
Forjado +2.92m 1.34 0.985 0.989
Cimentacion -0.50m 1.34 0.985 0.989

Anchos de banda

Ancho de banda Y|Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
Forjado +15.43 2.00 8.00
Forjado +2.92m, Forjado +5.90, Forjado
+8.87 y Forjado +11.83 8.00 8.00
Cimentacion -0.50m 0.00 0.00
No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Coeficientes de Cargas
+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)
Forjado +15.43 5.540 22.245
Forjado +11.83 36.803 36.944
Forjado +8.87 29.830 29.944
Forjado +5.90 25.209 25.305
Forjado +2.92m 23.256 23.344
Cimentacion -0.50m 0.000 0.000

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las fuerzas de
viento por planta, en cada direccidn del analisis, actlan con una excentricidad de £5% de la dimensién

maxima del edificio.
Acciones térmicas

No se ha considerado en el célculo de la estructura.

Nieve

Se tienen en cuenta los valores indicados en el apartado 3.5 del documento DB SE AE.

4.3. Acciones accidentales

Se consideran acciones accidentales los impactos, las explosiones, el sismo y el fuego. La condiciones en
que se debe estudiar la accién del sismo y las acciones debidas a éste en caso de que sea necesaria su

consideracion estan definidas en la Norma de Construcciéon Sismorresistente NCSE-02.

Sismo

No se han considerado acciones de este tipo en el cdlculo de la estructura.

Incendio

No se han considerado acciones de este tipo en el calculo de la estructura.

5. CIMIENTOS (DB SE C)
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5.1. Bases de calculo
Método de calculo

El comportamiento de la cimentacion se verifica frente a la capacidad portante (resistencia y
estabilidad) y la aptitud al servicio. A estos efectos se distinguira, respectivamente, entre estados limite
ultimos y estados limite de servicio.
Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentaciéon se efectian
para las situaciones de dimensionado pertinentes.
Las situaciones de dimensionado se clasifican en:
- situaciones persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso;
- situaciones transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado,
tales como situaciones sin drenaje o de corto plazo durante la construccion;
- situaciones extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se puede
encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio, incluido el sismo.
El dimensionado de secciones se realiza segln la Teoria de los Estados Limite Ultimos (apartado 3.2.1
DB SE) y los Estados Limite de Servicio (apartado 3.2.2 DB SE).
Verificaciones
Las verificaciones de los estados limite se basan en el uso de modelos adecuados para la cimentacion y
su terreno de apoyo y para evaluar los efectos de las acciones del edificio y del terreno sobre el edificio.

Para verificar que no se supera ningun estado limite se han utilizado los valores adecuados para:
- las solicitaciones del edificio sobre la cimentacion;

- las acciones (cargas y empujes) que se puedan transmitir o generar a través del terreno sobre la
cimentacion;

- los parametros del comportamiento mecanico del terreno;

- los parametros del comportamiento mecanico de los materiales utilizados en la construccion de la
cimentacion;

- los datos geométricos del terreno y la cimentacion.

Acciones

Para cada situacion de dimensionado de la cimentacidn se han tenido en cuenta tanto las acciones que
actian sobre el edificio como las acciones geotécnicas que se transmiten o generan a través del terreno

en que se apoya el mismo.
Coeficientes parciales de seguridad

La utilizacion de los coeficientes parciales implica la verificacion de que, para las situaciones de
dimensionado de la cimentacién, no se supere ninguno de los estados limite, al introducir en los
modelos correspondientes los valores de calculo para las distintas variables que describen los efectos de
las acciones sobre la cimentacidn y la resistencia del terreno.

Para las acciones y para las resistencias de calculo de los materiales y del terreno, se han adoptado los
coeficientes parciales indicados en la tabla 2.1 del documento DB SE C.

5.2. Estudio geotécnico

Se han considerado los datos proporcionados y ya descritos en el correspondiente apartado de la memoria
constructiva.

En el anexo correspondiente a Informacion Geotécnica se adjunta el informe geotécnico del proyecto.

Parametros geotécnicos adoptados en el calculo
Cimentacion

Profundidad del plano de cimentaciéon: 1.80 m

Tensién admisible en situaciones persistentes: 0.147 MPa

Tension admisible en situaciones accidentales: 0.221 MPa

Mdédulo de balasto para las losas de cimentacion: 98100.00 kN/m3
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5.3. Descripciéon, materiales y dimensionado de elementos
Descripcion

La cimentacion es superficial y se resuelve mediante los siguientes elementos: losas de hormigon
armado, cuyas tensiones maximas de apoyo no superan las tensiones admisibles del terreno de
cimentacion en ninguna de las situaciones de proyecto. Las losas de cimentacion son de canto: 50 cm.

Materiales

Cimentacion

Arido
Elemento Hormigdn fex Ye Tamafio maximo e
(MPa) Naturaleza T (MPa)
Todos HA-25 25 1.50 |Cuarcita 15 31476
Elemento Acero fyi
(MPa) ¥s
Todos B 500 S 500 1.15

Dimensiones, secciones y armados

Las dimensiones, secciones y armados se indican en los planos de estructura del proyecto. Se han
dispuesto armaduras que cumplen con el Cddigo Estructural atendiendo al elemento estructural
considerado.

6. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON Y DE ACERO (CODIGO ESTRUCTURAL)

6.1. Bases de calculo
Requisitos
La estructura proyectada cumple con los siguientes requisitos:

- Seguridad y funcionalidad estructural: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de que la
estructura tenga un comportamiento mecanico inadecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto, considerando la
totalidad de su vida util.

- Seguridad en caso de incendio: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de la estructura sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental.

- Higiene, salud y proteccién del medio ambiente: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo
de que se provoquen impactos inadecuados sobre el medio ambiente como consecuencia de la
ejecucion de las obras.

Conforme al Cddigo Estructural se asegura la fiabilidad requerida a la estructura adoptando el método
de los Estados Limite, tal y como se establece en el apartado 3 del Anejo 18. Este método permite tener
en cuenta de manera sencilla el caracter aleatorio de las variables de solicitacién, de resistencia vy
dimensionales que intervienen en el calculo. El valor de célculo de una variable se obtiene a partir de su
principal valor representativo, ponderandolo mediante su correspondiente coeficiente parcial de
seguridad.

Comprobacion estructural

La comprobacion estructural en el proyecto se realiza mediante calculo, lo que permite garantizar la
seguridad requerida de la estructura.

Situaciones de proyecto
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Las situaciones de proyecto consideradas son las que se indican a continuacién:
- Situaciones persistentes: corresponden a las condiciones de uso normal de la estructura.
- Situaciones transitorias: que corresponden a condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

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

Métodos de comprobacion: Estados limite

Se definen como Estados Limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse
que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido proyectada.

Estados limite ultimos

La denominacién de Estados Limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la
estructura, por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una parte de ella. Como Estados
Limite Ultimos se han considerado los debidos a:

- fallo por deformaciones plasticas excesivas, rotura o pérdida de la estabilidad de la estructura o de
parte de ella;

- pérdida del equilibrio de la estructura o de parte de ella, considerada como un sdlido rigido;

- fallo por acumulacion de deformaciones o fisuracidon progresiva bajo cargas repetidas.

En la comprobacién de los Estados Limite Ultimos que consideran la rotura de una seccién o elemento,
se satisface la condicién:

R4 > Sq

donde:
Rq4: Valor de calculo de la respuesta estructural.

Sq: Valor de cdlculo del efecto de las acciones.
Para la evaluacion del Estado Limite de Equilibrio (Articulo 6.4.2) se satisface la condicién:
Ed, estab = Ed, desestab

donde:

Eq, estab: Valor de calculo de los efectos de las acciones estabilizadoras.

Ed, desestab: Valor de calculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras.
Estados limite de servicio

La denominacién de Estados Limite de Servicio engloba todos aquéllos para los que no se cumplen los
requisitos de funcionalidad, de comodidad o de aspecto requeridos. En la comprobacién de los Estados
Limite de Servicio se satisface la condicidn:

Cq > Eq
donde:

Cq: Valor limite admisible para el Estado Limite a comprobar (deformaciones, vibraciones, abertura
de fisura, etc.).

Eq: Valor de célculo del efecto de las acciones (tensiones, nivel de vibracion, abertura de fisura, etc.).

6.2. Acciones
Para el calculo de los elementos de hormigdn se han tenido en cuenta las acciones permanentes (G), las

acciones variables (Q) y las acciones accidentales (A).
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Para la obtencién de los valores caracteristicos, representativos y de calculo de las acciones se ha tenido en
cuenta el Anejo 18 del Cédigo Estructural.

Combinacién de acciones y coeficientes parciales de seguridad

Verificaciones basadas en coeficientes parciales (ver apartado Verificaciones basadas en coeficientes
parciales).
6.3. Método de dimensionamiento
El dimensionado de secciones se realiza segln la Teoria de los Estados Limite del Anejo 19 del vigente
Cddigo Estructural, utilizando el Método de Calculo en Rotura.
6.4. Solucion estructural adoptada
Componentes del sistema estructural adoptado

La estructura esta formada por los siguientes elementos:

- Soportes:

- Pilares de hormigén armado de seccién rectangular.

- Vigas de hormigdn armado planas y descolgadas.

- Forjados de viguetas y losas macizas.

Deformaciones
Flechas

Se calculan las flechas instantaneas realizando la doble integracién del diagrama de curvaturas (M /
E-Ie), donde Ie es la inercia equivalente calculada a partir de la férmula de Branson.

La flecha activa se calcula teniendo en cuenta las deformaciones instantaneas y diferidas debidas a
las cargas permanentes y a las sobrecargas de uso calculadas a partir del momento en el que se
construye el elemento dafable (normalmente tabiques).

La flecha total a plazo infinito del elemento flectado se compone de la totalidad de las deformaciones
instantaneas y diferidas que desarrolla el elemento flectado que sustenta al elemento danable.
Valores de los limites de flecha adoptados segun los distintos elementos estructurales:

Elemento Valores limites de la flecha

Vigas de hormigdn |Instantanea de sobrecarga: L/ 350
A plazo infinito (Cuasipermanente): L/ 500 + 1.000 cm, L/

300

Activa a largo plazo (Caracteristica): L/ 400
Viguetas de Instantanea de sobrecarga de uso: L/350
hormigén Total a plazo infinito: L/500 + 1 cm, L/300

Activa: L/1000 + 0.5 cm, L/500

Desplomes en pilares, pantallas y muros

Se han controlado los desplomes locales y totales de los pilares, pantallas y muros, resultando del
calculo los siguientes valores maximos de desplome:

Desplome local maximo de los pilares (5 / h)
\ Situaciones persistentes o transitorias
Planta - — - =
Direccion X Direccion Y
Forjado +15.43 1/2417 (P1, ...) 1/ 515 (P7)
Forjado +11.83 1/1650 (P1, ...) 1/900 (P3, ...)
Forjado +8.87 1/1100 (P1, ...) 1/743 (P3, ...)
Forjado +5.90 1/929 (P1, ...) 1/708 (P3, ...)
Forjado +2.92m 1/ 1033 (P8) 1/ 864 (P6)
Cimentacion -0.50m 1/ 1400 (P3) 1/ 1750 (asc3, P3)
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\ Desplome total maximo de los pilares (A / H)

| Situaciones persistentes o transitorias

Direccién X Direccién Y

1/ 1297 (P1, P2) 1/ 750 (P9)

Cuantias geométricas

Se han adoptado las cuantias geométricas minimas fijadas en el Anejo 19 del Cédigo Estructural.

Caracteristicas de los materiales

Los coeficientes a utilizar para cada situacion de proyecto y estado limite estan definidos en el
cumplimiento del Documento Basico SE.
Los valores de los coeficientes parciales de seguridad de los materiales (yc y ys) para el estudio de los
Estados Limite Ultimos son los que se indican a continuacion:
Hormigones

Arido
Elemento Hormigon fe y Tamafio maximo Ec
(MPa) c Naturaleza i) (MPa)

Todos HA-25 25 1.50 |Cuarcita 15 31476

Aceros en barras

Elemento Acero Fyi
(MPa) ¥

Todos B 500 S 500 1.15

Recubrimientos

Pilares (geométrico): 3.0 cm

Vigas (geométricos): 3.0 cm

Losas macizas (mecanicos): 3.5 cm

Forjados de viguetas (geométricos): 3.0 cm

Losas de cimentacién (mecanicos): 5.0 cm
Caracteristicas técnicas de los forjados

Forjados de viguetas

Nombre Descripcion

1745 FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 17 cm

Espesor capa compresién: 5 cm

Intereje: 70 cm

Bovedilla: De hormigdn

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigén: 0.089 m3/m?2

Peso propio: 2.95 kN/m2 (Simple), 3.30 kN/m2 (Doble)
Incremento del ancho del nervio: 3 cm

Comprobacion de flecha: Como vigueta armada

Forjados de losas mixtas
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Nombre

Descripcion de la chapa

PL60/150

Canto: 60 mm

Intereje: 150 mm

Ancho panel: 750 mm

Ancho superior: 61 mm

Ancho inferior: 61 mm

Tipo de solape lateral: Inferior
Limite elastico: 240 MPa

Perfil: 1.00mm

Peso superficial: 0.09 kN/m?2
Seccion util: 7.67 cm2/m
Momento de inercia: 54.30 cm4/m
Mddulo resistente: 18.02 cm3/m

Forjados de losas macizas

Canto: 15cm

Pagina 17 - 22



Seguridad estructural

7. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO (DB SE A)
7.1. Generalidades

Se comprueba el cumplimiento del presente Documento Basico para aquellos elementos realizados con
acero.

En el disefio de la estructura se contempla la seguridad adecuada de utilizacion, incluyendo los aspectos
relativos a la durabilidad, fabricacidon, montaje, control de calidad, conservacién y mantenimiento.

7.2. Bases de calculo

Para verificar el cumplimiento del apartado 3.2 del Documento Basico SE, se ha comprobado:
La estabilidad y la resistencia (estados limite ultimos)
La aptitud para el servicio (estados limite de servicio)

Estados limite altimos

La determinacion de la resistencia de las secciones se hace de acuerdo a lo especificado en el capitulo 6
del documento DB SE A, partiendo de las esbelteces, longitudes de pandeo y esfuerzos actuantes para
todas las combinaciones definidas en la presente memoria, teniendo en cuenta la interaccion de los
mismos y comprobando que se cumplen los limites de resistencia establecidos para los materiales
seleccionados.

Estados limite de servicio

Se comprueba que todas las barras cumplen, para las combinaciones de acciones establecidas en el
apartado 4.3.2 del Documento Basico SE, con los limites de deformaciones, flechas y desplazamientos
horizontales.

7.3. Durabilidad

Los perfiles de acero estan protegidos de acuerdo a las condiciones de uso y ambientales y a su
situacién, de manera que se asegura su resistencia, estabilidad y durabilidad durante el periodo de vida
util, debiendo mantenerse de acuerdo a las instrucciones de uso y plan de mantenimiento
correspondiente.

7.4. Materiales

Los coeficientes parciales de seguridad utilizados para las comprobaciones de resistencia son:

gMO0 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificaciéon del material.

gM1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad.

gM2 = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o seccién, y
a la resistencia de los medios de union.
Caracteristicas de los aceros empleados

Los aceros empleados en este proyecto se corresponden con los indicados en la norma UNE EN 10025:
Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso general.
Las propiedades de los aceros utilizados son las siguientes:

Médulo de elasticidad longitudinal (E): 210.000 N/mm?2

Médulo de elasticidad transversal o médulo de rigidez (G): 81.000 N/mm?2

Coeficiente de Poisson (n): 0.30

Coeficiente de dilatacién térmica (a): 1,2:10-5(°C)-1

Densidad (r): 78.5 kN/m3

Limite elastico|Mddulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles|Acero

(MPa) (GPa)
Acero conformado S235 235 210
Acero laminado S275 275 210
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Material E G fy At 8
n
Tipo Designacion (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00 | 0.300 | 81000.00 | 275.00 0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
f,: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion

g: Peso especifico

7.5. Analisis estructural

El analisis estructural se ha realizado con el modelo descrito en el Documento Basico SE, discretizandose
las barras de acero con las propiedades geométricas obtenidas de las bibliotecas de perfiles de los
fabricantes o calculadas de acuerdo a la forma y dimensiones de los perfiles.
Los tipos de seccion a efectos de dimensionamiento se clasifican de acuerdo a la tabla 5.1 del
Documento Basico SE A, aplicando los métodos de calculo descritos en la tabla 5.2 y los limites de

esbeltez de las tablas 5.3, 5.4, y 5.5 del mencionado documento.

La traslacionalidad de la estructura se contempla aplicando los métodos descritos en el apartado 5.3.1.2
del Documento Basico SE A teniendo en consideracién los correspondientes coeficientes de

amplificacion.
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Bases de calculo

Para verificar el cumplimiento del apartado 3.2 del Documento Basico SE, se ha comprobado:
La estabilidad y la resistencia (estados limite Ultimos) y la aptitud para el servicio (estados limite de
servicio):

Estados limite Gltimos:

La determinacion de la resistencia de las secciones se hace de acuerdo a lo especificado en el capitulo 6
del documento DB SE A, y en el capitulo IX de la EAE (Instruccion de acero estructural), partiendo de
las esbelteces, longitudes de pandeo y esfuerzos actuantes para todas las combinaciones definidas en la
presente memoria, teniendo en cuenta la interaccion de los mismos y comprobando que se cumplen los
limites de resistencia establecidos para los materiales seleccionados.

Estados limite de servicio:

Se comprueba que todas las barras cumplen, para las combinaciones de acciones establecidas en el
apartado 4.3.2 del Documento Basico SE, con los limites de deformaciones, flechas y desplazamientos
horizontales establecidos en el punto 4.3 del DB-Seguridad Estructural del CTE y en el capitulo X de la
EAE. (articulos 37 y 38).

Durabilidad:

Los perfiles de acero estan protegidos de acuerdo a las condiciones de uso y ambientales y a su
situacion, de manera que se asegura su resistencia, estabilidad y durabilidad durante el periodo de vida
util, debiendo mantenerse de acuerdo a las instrucciones de uso y plan de mantenimiento
correspondiente.

Se han considerado las estipulaciones del apartado 3 del DB-SE-A vy las de los articulos 30 y 31 de la
EAE.

NOTAS SOBRE TRATAMIENTC DE PROTECCION DE LA ESTR. METALICA

1. Preparacién de las superficies: Grado 2 1/2 de la norma ISO
8051—4. Obtener por chorreado en taller.

2. Capao de imprimaciédn anticorrosiva: No deberd ser menor de
S50micras y de base de silicato rico en zinc.

5. Capas intermedias y de acabado: El sistema de pintura deberd
cumplir las prescripciones establecidas para clase de exposicion C3 vy
tendréd un grado de durabilidad alto. El fabricante de las pinturas
deberd establecer el tipo y espesor para dichas prescripciones.

4. Las uniones realizadas en obra se deberén proteger con el mismo
criterio establecido para el resto de lo estructura.

Nota. Todo el conjunto de capas debe ser compatible, par lo que el
fabricante serd Unico.

Analisis estructural:

El analisis estructural se ha realizado con el modelo descrito en el Documento Basico SE, discretizando
las barras de acero con las propiedades geométricas calculadas de acuerdo a la forma y dimensiones de
los perfiles.

Las secciones a efectos de dimensionamiento se clasifican de acuerdo a la tabla 5.1 del Documento

Basico SE A, aplicando los métodos de célculo descritos en la tabla 5.2 y los limites de esbeltez de las
tablas 5.3, 5.4, y 5.5 del mencionado documento.

Inspeccién y mantenimiento de la estructura:

La inspeccion de la estructura se realizard de acuerdo a lo establecido en el capitulo XXI de la EAE.
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El mantenimiento de la estructura se realizard de acuerdo a lo establecido el capitulo XXIII de la EAE.

Pamplona, 23 de Marzo de 2022

omlw

Ramoén Garitano Garitano, arquitecto Simon Garitano Ruiz de AzUa, arquitecto

C/ Monasterio de Urdax 6/entreplanta

31007 PAMPLONA / NAVARRA
r.garitano@hotmail.com / sgaritano@hotmail.com
www.garitanoarquitectura.com
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