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|1 DESCRIPCION GENERAL

La presente memoria de cdiculo tiene como objeto la descripcidn y justificacién de cdlculo, de
los diferentes elementos estructurales que componen las actuaciones de cardcter estructural a
implementar para el proyecto de ejecuciéon: “*Nuevo conservatorio profesional de musica en la
antigua universidad laboral de Zamora”. Destacando las siguientes actuaciones:

e Elementos estructurales que componen el denominado “Edificio nuevo”, al
corresponderse con la definicién de los elementos estructurales a disponer en un edificio
de casi completa construccién anexo al actual edificio existente de la Universidad
Laboral de Zamora. En la actualidad de encuentran parcialmente ejecutados elementos
estructurales de un proyecto previo, destacando la existencia de elementos de
contencidon perimetral, elementos de cimentacidn, y fracciones de forjado, que en la
medida de lo posible serdn incorporados al nuevo edificio.

e Actuaciones de reparacioén, refuerzo, y ejecucion de nuevos elementos estructurales, en
el edificio existente, correspondiente a la Universidad Laboral de Zamora, con objeto de
restituir y/o garantizar el cumplimiento de la normativa en vigor, debido al actual estado
de conservaciéon de los elementos estructurales existentes, y compatibilizar y/o adaptar
los espacios disponibles a las necesidades arquitectdnicas definidas.

2 SOLUCION ESTRUCTURAL

2.1 Descripciéon de las estructuras.

En cuanto a la exposicidén de la solucién estructural, definida en el proyecto de ejecucién, por
claridad de exposicion, se distinguen entre las correspondientes a los elementos estructurales del
“Edificio nuevo” y las actuaciones sobre el "Edificio Existente”, destacando la siguiente
informacion.

2.1.1 Edificio nuevo, anexo a edificio existente.

Se frata de una unidad estructural de forma aproximadamente rectangular, con unas
dimensiones en planta baja de 51x 45 metros, constituida por las siguientes tipologias de
elementos estructurales:
- Cimentacion superficial mediante zapatas aisladas, combinadas y corridas.
- Forjados de losa maciza de 35 cm de espesor para forjados de sétano -1, planta baja y
planta primera.
- Rampas de acceso a garaje de 30 cm de espesor con vigas de canto para el apoyo y/o
entrega a pilares/muros de hormigdn.
- Forjado de losa maciza de 30 cm de espesor para elementos de cubierta.
- Disposicidon de vigas de descolgadas para el apoyo de pilares apeados, segun
necesidades arquitectdnicas.
- Pilares y pantallas verticales de hormigdn armado.
- Integracién en el proyecto de los muros existentes perimetrales de hormigén armado.
Definicibn de nuevos muros de hormigbn armado de 30 cm de espesor,
convenientemente conectados en aquellas posiciones que requieren su reconstruccion.

Para el dimensionamiento estructural se ha empleado el software de cdlculo CYPECAD de la
casa CYPE Ingenieros, con todos los elementos estructurales implicados, tal y como se puede
verificar en las siguientes imdagenes:
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Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Vista 3D de la estructura. Vista 1 de 3.
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Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Vista 3D de la estructura. Vista 2 de 3.
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Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Vista 3D de la estructura. Vista 3 de 3.

%

Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Cimentacion (Sétano -2).
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Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Forjado planta s6tano -1. Losa maciza h = 35 cm.
Rampas de garaje: Losa maciza h = 30 cm + Vigas de canto.

e
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Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Forjado planta baja. Losa maciza h = 35 cm; Viga de
canto para apoyo de pilares apeados.

Pagina 4 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Forjado planta primera. Losa maciza h = 35 cm; Viga
de canto para apoyo de pilares apeados.

Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Forjado planta cubierta, nivel inferior. Losa maciza h
=30cm.
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LA ANTIGUA UNIVERSIDAD

Edificio nuevo, anexo a edificio existente. Forjado planta cubierta, nivel superior. Losa maciza

h=30cm.
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2.1.1 Edificio existente de la Universidad Laboral de Zamora.

El edificio existente de la universidad laboral de Zamora, fue construido enfre los anos 1948-1957,
encontrdndose su fachada principal en la Avenida del Principe de Asturias. La edificacién
existente cuenta con los siguientes niveles y/o plantas a destacar:
- Planta sétano -1 en zona de gradas y/o escenario, y en zona de entrada principal.
- Planta baja, incluyendo los espacios correspondientes a la platea principal, zona de
escenarios y/o gradas, asi como zona de entrada principal.
- Nivel de enfreplanta, donde se destaca la existencia de palcos.
- Planta primera, destacando el espacio principal ubicado sobre la entrada principal del
edificio existente, asi como una zona de palcos.
- Nivel de platea superior, correspondiente a un espacio inclinado que conecta los niveles
de entreplanta y planta primera.
- Planta bajo cubierta.
- Planta de cubierta, destacando la zona central del edificio existente, constituido por una
estructura de arcos nervados.

En cuanto a los elementos estructurales existentes, se destacan las siguientes tipologias,
agrupadas para su mejor comprension, segun diferentes zonas y/o espacios:

A) Zona de vestibulo, y/o entrada principal del conservatorio/teatro.

La zona del vestibulo ubicada al noreste del edificio, cuenta con niveles de sétano -1, planta
baja, planta primera, planta bajo cubierta, y cubierta.

En la planta baja se encuentran los accesos al edificio, tanto desde la calle como desde el patio
interior de la Universidad Laboral.

La estructura vertical estd compuesta fundamentalmente por muros de carga de mamposteria
y/o fabrica, pilares de hormigdn armado, asi como elementos de carga mixtos formados por
hormigén armado vy fdbrica.

Ocasionalmente, en las zonas mds nobles de la edificacién, se identifican pilares de granito en
planta baja, y pilares aperados de granito en las terrazas laterales del edifico.

Vista general de terraza lateral. Pilares de granito.

La estructura horizontal (forjados), se resuelve con distintas tipologias estructurales, destacando:

- Forjados unidireccionales de nervios in situ (autdrquicos), apoyados bien de forma directa

en los muros de carga de fdbrica y/o mamposteria, o en vigas de hormigdn armado
descolgadas.
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- Forjados unidireccionales del tipo "violin”, constituidos por elementos de aligeramiento
mediante bovedillas cerdmicas, que integran en su matriz las armaduras propias del
forjado unidireccional, constituyendo, una Unica y sélida unidad estructural.

- Descartar en forjado planta primera, la existencia de forjiado mediante bdvedas de arista,
y silleria en arco para el apoyo de pilares apeados, propios de la época.

Vista general del vestibulo. Pilares de granito y bévedas de arista en techo de planta baja.

Forjado unidireccional con viguetas del tipo “violin”.

En el sétano -1, la estructura vertical se compone por muros de mamposteria de anchos
comprendidos entre 60 y 85 cm, con fragmentos de muros de fébrica de ladrillo, y pilares de
hormigdn armado embebidos en los muros-

En planta baja y planta primera, se destaca la existencia de pilares de hormigén armado,
exceptuando dos pilares de granito en el vestibulo de planta baja. En planta primera nacen una
serie de pilares apeados de granito en las terrazas laterales, y unos pilares de silleria. Tanto los
pilares de silleria como los de granito son apeados, apoyando en una viga de silleria en arco.
Destacar la existencia de cuatro cerchas de hormigdn armado de grandes dimensiones,
ubicadas entre el nivel de planta bajo cubierta y planta cubierta, cuya funcion estructural
destacada es la de recibir parte de la cubierta principal del edificio, resuelta mediante una
estructura de mamposteria y/o fabrica nervada.
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Nivel de planta bajo cubierta, con fraccién de celosia de hormigén de grandes dimensiones.
B) Zona del teatro. Cuerpo principal del edificio y zona de escenario.

El teafro se compone de la zona de la platea, los palcos laterales, la platea alta y el escenario.

Palcos

Platea alta

Platea Escenario

Vista general de la zona del teatro.

La estructura resistente vertical, se resuelve mediante muros de carga, dispuestos en dos circulos
concéntricos, de aproximadamente 70 cm de espesor, destacando la existencia de pilares de
hormigdn embebidos en el muro correspondiente al anillo concéntrico interior.
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Los palcos se apoyan sobre el muro de mamposteria interior y una serie de pilares con forma
octogonal, quedando parte del forjado del palco en voladizo.

PIWLAR T35 OWEL TIBAJA (PaLcss-PASILLo)

DrAGauALl 1 24Cewa

PiLar ocToGonal Ha

\> ENLvcibo

ARMADD | DESCURIERTC 4L o 10
cecca @ b # H4ocma

ESrimapo | E#40

Croquis de pilar octogonal que sirve de apoyo a los palcos.

En el escenario se disponen dos pilares octogonales de hormigdén armado, con un didmetro
aproximado de 46 cmy con un encamisado de ladrillo hueco a panderete, taly como se muestra
en el croquis, constituyendo una Unica unidad estructural. Adicionalmente, hay dos pilares de
hormigdn armado en los laterales, sobre los que se dispone un forjado en planta primera,
sirviendo también de apoyo para los elementos de cubierta.
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Vista general del escenario.
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Croquis de pilar del escenario.

El forjado del escenario, se resuelve con forjados unidireccionales con viguetas in situ, apoyadas
en vigas de hormigén armado descolgadas, zonas con bdévedas de candn, y losa maciza de
hormigdn armado ubicada en el frente del escenario, quedando en voladizo en la zona mds
proxima a la platea.

—T——

Elementos de forjado en zona escenario. Forjado unidireccional apoyado sobre vigas de
canto.
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Zona escenario. Bovedas de canon.

Zona escenario. Forjado de losa de hormigén armado en voladizo.

El forjado de los palcos estd formado por viguetas in situ y una capa de hormigdn de 5 cm de
espesor enrasada a la cara inferior de la vigueta. El solado estd compuesto por 8,5 cm de
pavimento y mortero. El forjado de los palcos apoya sobre muro de mamposteria interior y sobre
una fila de pilares octogonales que llegan hasta planta primera, quedando parte del forjado del
palco en voladizo.

Pagina 13 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

Lo , tATh P LA j?‘.ﬂsru s
Y . =M Aedgtsr
;"-_-J 1 :. \1 O =
8 [ Hs
rd 8‘%{0»: EN‘T'RFRA!JTA
SECCION 2——Z RLATEN
j Y - -—— r— .- 3 S—
' AR Ad ST 7
U R &% A/._#\z_ci‘f&]t’
Lol TEAON ] los
L — 4
¥ Tin 155
e )
k_‘ kapei e Hupee
| Hotkigon
1 —,j b - . ——— e
".
) Ngfh) R
7
.\q TECTHE
== :w FBAJA
Cacco gFopea—
1 1S carh BEAUTADA
;o | o EMN TEcHo #MTREPLDVITA
. (FersaDa | 4= )
T Hoin S e
efe ik, 3p42 © 77BN
i Pica

5‘6(‘(‘;‘5?\) 11— 1 —  ENTREPLANTA

_[::hﬂﬂ.— f;o SE xirxrl

+ ;
L ETR A

| a3t (,;f?nm AEHAD.
TEC IO v BAJA )L— e ———— | 7RIS llt")

Croquis de elementos estructurales en zona palcos (Entreplanta y planta primera)

El suelo del escenario estd formado por forjado unidireccional con vigas de cuelgue apoyadas
en muros de carga y ocasionalmente se encuentran zonas abovedadas. Ademds, la cubierta
del escenario cuenta con dos partes diferenciadas; los laterales del escenario estdn formados
por un forjado inclinado unidireccional y en la parte central la cubierta estd resuelta mediante
una cubierta a dos aguas con un forjado unidireccional con viguetas tipo violin.

Destacar la cubierta principal del edificio, ubicada sobre la platea, formada por una gran cUpula
de arcos nervados, apoyando en su perimetro.
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Vista general del escenario. Forjado de planta primera y cubierta inclinada.

La platea alta estd formada por una losa de canto variable en voladizo y una losa inclinada que
apoya en dos vigas de canto, coincidentes con los muros de mamposteria concéntricos.
Ademds, en dos tramos de las vigas de canto se encuentran dos forjados entre entreplanta y
planta primera, que funcionan a modo de confrapeso de la losa de la platea.

El fecho de la platea alta es un forjado unidireccional con viguetas in situ.

Bajo la losa inclinada de la platea alta (techo planta baja) se encuentra una béveda de candn.

Vista lateral de losa inclinada de la platea alta, y vista superior de la béveda de cafidn. Detalle
del encuentro entre viga de canto, bdveda y losa inclinada.
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Con objeto de redlizar las labores de verificacién estructural, y dimensionar en su caso, los nuevos
elementos estructurales a disponer en el edificio existente se resuelven varios modelos de cdilculo
empleando el software de cdlculo CYPECAD de la casa CYPE Ingenieros, tal y como se puede
verificar en las siguientes imdagenes:

Edificio existente. Situacién actual. Vista 3D de la estructura. Vista 1 de 2.

Edificio existente. Situacioén actual. Vista 3D de la estructura. Vista 2 de 2.
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Edificio existente. Situaciéon modificada. Vista 3D de la estructura. Vista 1 de 4.

Edificio existente. Situacion modificada. Vista 3D de la estructura. Vista 2 de 4.
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Edificio existente. Situacidon modificada. Zona escenario y palcos. Vista 3 de 4.

Edificio existente. Situacion modificada. Zona vestibulo. Vista 4 de 4.
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2.1.2 Justificaciéon del canto utilizado.

La eleccién del canto del forjado se hace entre otras cosas, sobre la base de que las flechas de
la estructura en servicio sean compatibles con el perfecto funcionamiento del edificio.

En nuestro caso estas limitaciones se cumplen, no siendo de prever en absoluto la aparicidon de
fisuras en tabiques o cerramientos debidas a esta causa, siempre y cuando el proceso de carga
de la estructura se lleve a cabo de forma correcta y como se indica en los planos.

PARA FORJADOS RETICULARES en general, en edificaciones normales, a falta de exigencias mds
precisas que resulten de condiciones particulares, se puede establecer como valor limite para la
flecha total, en términos relativos a la longitud L del elemento que se comprueba, L/250. A falta
de criterios mds precisos para la flecha activa, en términos relativos a la longitud del elemento
que se comprueba, L/400.

PARA FORJADOS LOSAS MACIZAS en general, en edificaciones normales, a falta de exigencias
mds precisas que resulten de condiciones particulares, se puede establecer como valor limite
para la flecha total, en términos relativos a la longitud L del elemento que se comprueba, L/250.
A falta de criterios mds precisos para la flecha activa, en términos relativos a la longitud del
elemento que se comprueba, L/400.

PARA LOS FORJADOS UNIDIRECCIONALES, formados por viguetas y vigas de carga se emplean
los mismos limites de flecha.

En todo caso, casos reales de patologia, indican que, para evitar problemas de fisuracion en
tabiques, la flecha activa no debe ser superiora 1,0 cm.
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2.1.3 Cimentacién adoptada.

Se dispone de estudio geotécnico con denominacién: “Estudio geotécnico para la rehabilitacion
y ampliacién del I.E.S. Universidad Laboral (Zamora)”, destacando el siguiente perfil geoldgico:

- CAPA A.De 0,00 a 0,60-1,20 m. Arenas arcillosas de compacidad variable a causa de su
disgregacién parcial.

Se trata de un nivel superficial, sometido a la alteracion porinfluencia antrépica y metereoldgica.
Su espesor presenta variaciones comprendidas entre 0,60 y 1,20 m.

Presenta una consistencia variable con valores de resistencia a la penetracion dindmica BORROS
generalmente comprendidos enfre 10 y 20 golpes/20 cm.

Se considera un terreno excavable sin dificultad mediante medios mecdnicos habituales.

- CAPAB. De 0,60 - 1,20 hasta 4 m (Aproximadamente). Arcillas y limolitas de tonos rojizos
con manchas blanguecinas.

Presentan una elevada consistencia, con valores para el ensayo tipo BORROS en el rango n2o
desde 20 hasta mds de 50 (excepto los pequenos niveles mds arcillosos y menos competentes).
Los ensayos SPT han dado el valor de N =33 (de 1,20 a 1,65 m), y el resto, rechazo (N > 50).

La resistencia a compresién simple ha dado valores de 1,08-1,71 kg/cm?y 2,66 kg/cm?2, mientras
que los ensayos confinados en triaxial tipo UU presentan roturas con tensiones mds elevadas (4,5-
6 kp/cm?).

Es un tramo cuya excavabilidad ofrece dificultades medias para el empleo de medios
mecdnicos habituales.

- CAPA C. De 4 m (aproximadamente) hasta mds de 12,5 m. Areniscas Yy
microconglomerados con cementaciones irregulares.

Se frata de areniscas y microconglomerados con cementaciones irregulares. El RQD ofrece
valores de 13-47-91-10-87, lo cual indica la alternancia de niveles fuertemente cementados con
otros mds disgregados. La cementacion proporciona gran dureza al material, alcanzdndose
valores en las roturas a compresion del orden de 169, 192, 233 y 280 kg/cm? (similar al hormigdn).
Presentan un grado de excavabilidad dificli con medios mecdnicos convencionales,
requiriéndose medios especiales tales como martillos neumdticos o explosivos.

Identificados los estratos, asi como su naturaleza/resistencia, se indican las cargas admisibles, es
decir, las correspondientes cargas de hundimiento aplicando el factor de seguridad
correspondiente (F = 3). Los valores de cotas utilizados en la descripcion estdn referenciados a la
boca del sondeo.

- CAPA A.De 0,00 a 0,60-1,20 m. Arenas arcillosas de compacidad variable a causa de su
disgregacién parcial.

Su resistencia es muy variable, estando comprendida principalmente entre los valores de 1y 2
kp/cm2 (100 kN/m2y 200 kN/m?2), aungque en algunas zonas se supera puntualmente el valor de 2
kp/cm?2 (200 kN/m?2) y en otras no se alcanza el valor de 1 kp/cm? (100 kN/m?2).

- CAPAB. De 0,60 - 1,20 hasta 4 m (Aproximadamente). Arcillas y limolitas de tonos rojizos
con manchas blanguecinas.

El siguiente nivel alcanza la cota -4,00 m aproximadamente, y se frata de arcillas y limonitas de

fonos rojizos con manchas blanquecinas. Su resistencia es elevada superando los 2 kp/cm?2 (200
kN/m?2) ampliamente.
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- CAPA C. De 4 m (aproximadamente) hasta mds de 12,5 m. Areniscas vy
microconglomerados con cementaciones irregulares.

El siguiente tramo cuya profundidad supera la cota -12,50 m, es una capa de areniscas y
microconglomerados con cementos irregulares. Presenta un RQD variable, ya que en algunos
tframos estd entorno al 90 y en ofros, entorno al 10, datos significativos que evidencian la
variabilidad de su cementacion. En cualquier caso, se frata de un nivel de elevada resistencia,
hecho apreciable al comprobar que el valor minimo de los resultados de los ensayos a
compresion simple es 169 kp/cm?, pero que se alcanzan valores mucho mayores, entorno a 250
kg/cm2,

Para el edificio nuevo, con una cota de cimentacién de -9,00 m aproximadamente, y por tanto
apoyando en la capa de areniscas de elevada resistencia, y segun las caracteristicas del terreno
descritas, la cimentacién que se propone es una cimentacion del tipo superficial, tipo zapatas
aisladas. La presion mdaxima admisible obtenida en los cdlculos es 12 kp/cm?2, aungue es habitual
no superar el valor de la capacidad portante admisible de 6 kp/cm?2 (= 600 kN/m?2) para el cdiculo
de la cimentacion.

Debe senalarse que incluso aunque la roca sea de calidad el drea de las zapatas no debe ser
inferior a unas cuatro veces el drea del pilar o 1x1 m2, para prever posibles problemas de
excentricidades, concentracion de tensiones, defectos constructivos y otros posibles problemas.
Con las consideraciones realizadas sobre el tipo de cimentacion, zapatas aisladas cuadradas de
1,00 m, y segun los cdlculos realizados en el estudio geotécnico, los asientos esperados, para este
fipo de estructuras y en este terreno, no son significativos.

No se ha detectado la presencia de nivel fredtico en el sondeo realizado ni en los ensayos de
penetracion dindmica.

No se ha detectado la presencia de sulfatos en el terreno que puedan atacar a los hormigones
de cimentacion.
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2.1.4 Juntas de dilatacion.

De acuerdo con la NCSE-02 apartado 4.2.5., las juntas de dilatacién deben estar separadas de
las colindantes una distancia minima para mitigar los efectos del choque durante los movimientos
sismicos.

Toda construccién se separard de las lindes edificables de propiedad adyacentes y en toda su

altura no menos que el desplazamiento lateral méximo por sismo, ni menos de 1,5 cm., a fin de
evitar el choque con las estructuras contiguas durante los movimientos sismicos.
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3 BASES DE CALCULO

3.1 Valores caracteristicos de las acciones.

3.1.1 Cargas permanentes.

Las cargas permanentes incluyen el peso propio y las cargas muertas.

e La carga de peso propio se deduce de la geometria tedrica de la estructura,
considerando para la densidad los siguientes valores:

o Hormigdn 25,00 kKN/m3.
o Acero 78,50 kN/ma3,.

En concreto para las tipologias de forjados empleados, se emplean las siguientes cargas
superficiales:
o Forjados de losa maciza, segun su espesor: h =20 cm: 5,00 kN/m2; h = 25 cm: 6,25
kN/m2; h =30 cm: 7,50 kN/m2; h = 35 cm: 8,75 kN/m2.
o Paralos forjados unidireccionales existentes, y segin la geometria identificada, la
carga superficial de peso propio, segun la tipologia, oscila en la horquilla de 2,40
a 2,90 kN/m2,

e Las cargas muertas son las debidas a los elementos no resistentes. Se han considerado las
siguientes cargas muertas, incluyendo la fraccidon equivalente de tabiqueria ligera donde
proceda, en aplicacién de CTE-DB-AE.

A) Edificio nuevo.

Nivel de uso garaje (Sétano -2 y sétano -1), 2,50 kN/ma2.

Nivel de planta baja y planta primera, solados y revestimientos, 2,70 kN/m2.
Nivel de planta cubierta, 2,00 kN/mz2.

Cargas de cerramientos pesados, 8 kN/ml.

Cargas de cerramientos de particion interior, 7 kN/ml.

O O0Oo0OO0Oo

B) Edificio existente

o Carga muerta en concepto de solados y revestimientos, 1,50 kN/mz2,
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3.1.2 Sobrecargas.

Los valores caracteristicos de las sobrecargas de uso se han tomado de la tabla 3.1 de CTE-DB-
AE segun se indican seguidamente:

e Sobrecarga de uso en trasteros. 3.00 kN/mz2.
e Sobrecarga de uso trdfico y aparcamientos 4,00 kN/mz2,
e Sobrecarga de uso en pasillos y escaleras comunitarias. 3,00 kN/m2,
e Sobrecarga de uso en viviendas y terrazas de viviendas. 2,00 kN/mz2.
e Sobrecarga de uso en cubierta transitable. 2,00 kN/m?2,
e Sobrecarga de uso en zonas administrativas. 2,00 kN/m?2,
e Sobrecarga de uso cubierta no fransitable. 1,00 kN/m?2,
e Sobrecarga de nieve. 0,60 kN/mz2,
e Sobrecarga de uso en zonas de aglomeracion 5,00 kN/m?2. Es este valor de la

sobrecarga de uso el adoptado como referencia para fodos los espacios asociados a los
usos propios de la edificacion.
e Sobrecargas de uso especiales:
o Sobrecarga de uso en zona de instalacién geotérmica. Sétano -1, edificio nuevo,
18,00 kN/m2,
o Sobrecarga de uso en zona donde se ubica centro de transformacién: 35 kN/mz2.

3.1.3 Acciones sobre barandillas y elementos divisorios.

Se consideran estds acciones segun indica el art. 3.2 del CTE-DB AE.

3.1.4 Acciones de Viento.

La carga de viento se ha obtenido de acuerdo con el Documento Bdsico Seguridad Estructural:
“Acciones en la edificacién SE-AE del Codigo Técnico de la Edificacién”.

Segun esta norma, el viento produce sobre cada elemento superficial de una construccion, tanto
orientado a barlovento como a sotavento, una sobrecarga unitaria ge (kN/m2) en la direccion
de su normal positiva (presidén) o negativa (succidn), de valor dado por la expresion:

qe = Cp 'Ce 'qb
donde:

Qb: valor bdsico de la presidon dindmica del viento dado por la expresion:

1
sza'p'vb

p: densidad del aire 1.25 kg/m3.

vb: valor bdsico de la velocidad del viento, de valor 26 m/s en Zamora, situada en la zona A
(Anejo E del CTE).

Por tanto:

o = 0,42 kN/mz2,

ce: coeficiente de exposicidon que tiene en cuenta los efectos de rugosidad del terreno, de la
topografia, de la altura sobre el terreno, asi como de las turbulencias. De forma simplificada, se
obtiene de la tabla 3.4 de CTE:
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 21 25 30 83, 33 &b
Il Temeno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 1.7 19 21 22 24 286

16 20 23 25 26 27 29 31

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

an ol 1.2 12 12 14 15 16 19 20

Tabla 3.4. de CTE-DB-AE. Valores del coeficiente de exposicién ce.

En nuestro caso se ha considerado un coeficiente de exposicidn correspondiente a un grado de
aspereza del entorno igual a IV, zona urbana, industrial o forestal.

cp: coeficiente de presidn, interior o exterior.

Para determinar los valores de los coeficientes de presidn, se ha considerado la actuacién del
viento en dos direcciones ortogonales X e Y, y se han obtenido directamente del Anexo D, de
CTE-DB-AE.

Con todo lo anterior se obtiene las siguientes cargas de viento para cada nivel del edificio, tal y
como se puede comprobar en la tabla adjunta para el edificio.

E Cargas de viento (kN) O X
i Bxportar G Listado
Planta Viento +X Viento -X Viento +Y Viento -Y
| Cubietta2 33.001 33,001 42617 42617
Cubiertal 98.055 -98.055 126.627 -126.627
Primera 114.241 -114.241 147529 -147529
Baja 126.279 -126.279 148,578 -148.578
Sétano -1 0.000 0.000 0.000 0.000

Cargas horizontales de viento por niveles. Edificio nuevo.
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3.1.5 Acciones de Nieve.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyecciéon horizontal, gn, se ha
fomado:

Siendo:
[ )

gn =M - Sk

WU coeficiente de forma de la cubierta segun el art. 3.5.3 del CTE DB-AE.

Sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal  segun el
art. 3.5.2 del CTE DB-AE. Para Zamora, con una altitud de 650 m, se especifica en CTE-DB-
AE un valor para la sobrecarga de nieve de sk = 0,40 kN/m2.

3.1.6 Acciones Sismicas.

Dado que en la zona de ubicacién de la estructura la aceleracién sismica bdsica es inferior a

0,04 g,

no es preciso tener en cuenta esta accién de acuerdo con lo indicado en la Norma de

Construccién Sismorresistente: Parte general y Edificacién (NCSE-02). (R.D. 997/2002).

La Aplicacién de la Norma es obligatoria en las construcciones salvo en:

Construcciones de importancia moderada.

Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica ab sea
inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

En las construcciones de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si en
todas las direcciones cuando la aceleracién sismica bdsica as sea inferior a 0,08 g. No
obstante, la norma serd de aplicacién en los edificios de mds de siete platas si la
aceleracion sismica de cdlculo, ac es igual o mayor que 0,08 g.

A efectos de aplicacién de la Norma sismorresistente NCSE-02 y de acuerdo con el uso a que se

destina

n, con los danos que pueda ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de

obra de gue se trate, la estructura dimensionada se considera de importancia normal (Art. 1.2.2).

3.1.7 Acciones del terreno. Empujes sobre muros.

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras
acciones que actuan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones,
se evaluan y tratan segun establece el CTE DB-SE C.
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3.1.8 Acciones térmicas y reolégicas.

Segun se indica en CTE-DB-AE, apartado 3.4 Acciones térmicas, la disposicion de juntas de
dilatacién puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la temperatura. En
edificio habituales con elementos estructurales de hormigdn o acero, pueden no considerarse
las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilataciéon de forma que no existan
elementos continuos de mds de 40 metros de longitud.

Para las unidades estructurales objeto de dimensionamiento estructural, se disponen unas
dimensiones en linea con las especificaciones de CTE-DB-AE, de forma que no es necesario
considerar esta accién de forma explicita en los andlisis estructurales.

3.1.9 Impacto.

Las acciones de impacto consideradas para la verificacion estructural, son las indicadas en el
ftem 4.3.2 de CTE-DB-AE, tal y como se indican a continuacién:

e Los valores de cdlculo de las fuerzas estdticas equivalentes debidas al impacto de
vehiculos de hasta 30 kN de peso total, son de 50 kN en la direccién paralela a la viay de
25 kN en la direccion perpendicular, no actuando simultdneamente.

e La fuerza equivalente de impacto se considerard en un plano horizontal y se aplicard
sobre una superficie rectangular de 0,25 m de altura y una anchura de 1,5 m, o la anchura
del elemento si es menor, y a una altura de 0,6 m por encima del nivel de rodadura, en
el caso de elementos verticales, o la altura del elemento, si es menor que 1,8 m en los
horizontales.
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3.2 Valores representativos de las acciones.

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. Una misma accién
puede tener un Unico o varios valores representativos, segun se indica a continuacion, en funcién
del tipo de accion.

Este valor es utilizado para la comprobacidén de los Estados Limite y se obtiene afectando su valor
caracteristico por un factor yi.

Los valores de cdiculo de las diferentes acciones se obtendrdn aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad y a los representativos de las acciones definidas.

Con cardcter general, para su obtencién se han seguido los criterios especificados en la EHE-08
yen el CT.E.

e E.L.U. derotura. Hormigoén.

Persistente o transitoria

Coefic;igzﬁ:dp;?jr?sles iz Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y;) | Acompanamiento (y.)
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
Sismica
Coefic;ighﬁjdg?jr?sles iz Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y;) | Acompanamiento (y.)
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
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300%

Notas:
"' Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del anéalisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Coeficientes parciales de seguridad (3) y coeficientes de combinacién (y) para las E.L.U. de
rotura en hormigon.

e E.L.U. derotura. Hormigdn en cimentaciones.
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Persistente o transitoria

Coeflc;ighﬁjdizrilsles = Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompanamiento (y.)
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
Sismica
Coeficfi;eegﬁjdizrgsles = Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompanamiento (w.)
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
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300"
Notas:

“' Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de Iz otra.

Coeficientes parciales de seguridad (3) y coeficientes de combinacién (y) para las E.L.U. de
rotura en hormigén de cimentaciones.

e Tensiones sobre el terreno y desplazamientos.

Caracteristica
Coeficiente? parciales de Coeficientes de combinacion (w)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompanamiento (w.)
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
Sismica
Coefic;eegl;(—_:_?dg?jr?sles = Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavorable Principal (y.) | Acompanamiento (w.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinacion (y) para la verificacion

de las tensiones actuantes sobre el terreno y los E.L.S. de desplazamientos.
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3.3 Combinacidén de acciones.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de
acuerdo con los siguientes criterios:

3.3.1 Situaciones persistentes y transitorias.

e Coeficientes de combinacion:

- L s
Z FGijj +¥pPy + Vo'V i Qe + ZTQi P.Q,
izt

1=1

e Sin coeficientes de combinacion:
E :.TGijj +ypP, + E Yo
j=1 iz1

3.3.2 Situaciones sismicas.

e Coeficientes de combinacién:
ZTGJGM +7pP +¥a Ae + Z'Foiwaaaki
| 21 i =1

e Sin coeficientes de combinacion:

ZTGijj + 7P, + ¥ ac Ag + z ?QiQki

j=1 iz

Donde:
e Ck Accidn permanente.
e Pk Accion de pretensado.
e Qk Accidon variable.
e AE Accién simica.
o v Coeficiente parcial de seguridad.
o vy Coeficiente de combinacion.
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4 NORMAS CONSIDERADAS. BIBLIOGRAFIA TECNICA.

En el cdlculo de la estructura se ha aplicado la siguiente normativa:
e NCSE-02. Ministerio de Fomento. "Norma de construccidn sismorresistente: parte general
y edificacion". (Real Decreto 997/2002).
e CITE. "Cdbdigo técnico de la edificacion, en los documentos correspondientes: Seguridad
Estructural, Acciones en la Edificacion, Acero, Madera, etc.
e EHE-08. Instruccién de Hormigdn Estructural (Real Decreto 1247/2008).
e EAE. Instruccién de Acero Estructural.

Se destaca bibliografia de especial interés:

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

e Normas Bdsicas de la Edificacién (NBE).

e Instruccion para recepciéon de cementos (RC-08).

e Libro: “Proyecto y célculo de estructuras de hormigén” de D. José Calavera, Dr. Ingeniero
de Caminos.

e Libro: “Los forjados reticulares: diseno, andlisis, construccion y patologia”, de D. Florentino
Regalado Tesoro, libro que forma parte de la biblioteca técnica de CYPE Ingenieros.
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5 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

En el cdlculo de la estructura se han empleado los siguientes materiales:

Hormigdn en cimentaciones y muros: HA-30/B/20/lla (Rec. nominal 50 mm).
Hormigdn para elementos de forjado: HA-30/B/12/lla (Rec. nominal 35 mm).
Hormigdn para pilares de hormigdn armado: HA-30/B/12/lla (Rec. nominal 35 mm).
Hormigdn para piscina, depdsitos y/o aljibes: HA-30/B/20/IV (Rec. nominal 45 mm).
Hormigdn de limpieza HL-150/B/25.

Acero pasivo en tfodos los elementos: B 500 SD.

Acero laminado para perfiles y placas, $275 JR.

6  COEFICIENTES DE SEGURIDAD.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia de los materiales adoptados son:
e Hormigdn: ve = 1,50.
e Acero pasivo: ys=1,15.
Para las situaciones accidentales se adoptan los siguientes valores:
e Hormigodn: ye = 1,30.
e Acero pasivo: ys = 1,00.

| 7 NIVELES DE CONTROL.

Segun EHE-08.

e Ejecucién Intenso.
e Hormigdn Normal.
e Acero Normal.
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8 DESCRIPCION DE ACTUACIONES DE CARACTER ESTRUCTURAL EN EDIFICIO EXISTENTE.
ANTIGUA UNIVERSIDAD LABORAL DE ZAMORA.

8.1 Introduccién.

En este apartado se describen y justifican las actuaciones de cardcter estructural a implementar
en el edificio existente de la antigua universidad laboral de Zamora. Estas se pueden clasificar
y/o agrupar en dos grupos diferenciados de cardcter estructural, a saber:

e Actuaciones de reparacion/rehabilitacién, refuerzo y/o sustitucion de elementos
estructurales ya existentes, con objeto de adecuarlos a unas condiciones adecuadas de
seguridad estructural, en aplicacion de normativa en vigor.

Estas actuaciones, tienen como objeto restablecer las condiciones de seguridad estructural del
edificio existente, debido al estado actual de los elementos estructurales inspeccionados, con
elevados estados de degradacion y/o deterioro, asi como de las resistencias identificadas en los
distinfos componentes estructurales, especialmente bajas en elementos de hormigdn armado.

e Actuaciones estructurales, que tienen como objeto adecuar los elementos estructurales
existentes, a los nuevos usos arquitectdnicos.

La implementacién y desarrollo del proyecto arquitecténico que materializa la actualizacion de
los espacios existentes de la antigua universidad laboral de Zamora, requiere la disposicién de
nuevas configuraciones en los espacios, que requieren actuaciones de cardcter estructural sobre
los elementos estructurales existentes.

De esta forma se identifican y describen las actuaciones estructurales a implementar, agrupadas
por niveles, tal y como se indican en los siguientes apartados.

8.2 Actuaciones en planta baja/sétano del edificio existente.

Se agrupan las actuaciones a desarrollar en los niveles de planta sétano y planta baja, por
claridad de exposicién. En las siguientes imdgenes se muestran esquemas de planos de
estructura, con la identificacion del estado actual, y el estado reformado y/o modificado.
Adicionalmente se adjuntan las leyendas de planos de proyecto de ejecucion, que permiten
identificar las actuaciones estructurales definidas.
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LEYENDA

|:| Filar de hormigdn armado
Pilar de granito

Pilar de: piedra

I Muro fabrica de ladrillo

Muro hormigdn armado

Vigas de CUEEUE de hormigdn
armado: cAxB- A indica cuelgue
de |la viga, B ancho de la viga

Béveda de arista

Béveda de candn

Forjado unidireccional vigueta
tipo autorresistente

Forjado unidireccional vigueta
tipo violin

Forjado unidireccional vigueta
in situ

Forjado unidireccional ladirillo
hueco reforzado con acero

Losa

Solera

77
=

Tipologia de forjado desconocida

Relleno+tabigues conejeros

—|—|— Excavacion y demolicion de tabiques
IT171 conejeros de apoyo de platea existente

E Cegar hueco en muro
E] Apertura hueco en muro / demolicion

E Apertura de hueco en forjado

% Nuevo forjado
N Sustitucion solera
N Sustitucion forjado

;8%8 Reparacion y refuerzo forjado/escalera

asuelo y techo
3888 Reparacion y refuerzo forjado/escalera
a suelo o techo
% Reparacion forjado / viga | escalera
% Demolicion forjado
|E| Demolicion escalera

|:| MNueva escalera

= Ampliacion foso

Reparacion y refuerzo pilar

Reparacion y refuerzo viga
Recrecido de muro (ver detalle)

s ,
%//’: Nuevo peine

IR

[E Demolicion peine

Leyendas de planos de proyecto de ejecucidn, para identificar las actuaciones de caracter
estructural.
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Estado ACTUAL. Planta s6tano.
Plano AE-01.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta so6tano. Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Planta s6tano.
Plano AE-01.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta s6tano. Edificio existente.
Modificado.
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Estado ACTUAL. Planta baja.
Plano AE-02.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta baja. Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Planta baja.
Plano AE-02.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta baja. Edificio existente.
Modificado.
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Estado MODIFICADO. Planta baja. Zona de vestibulo.
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Plano AE-02.02. Planos de actuaciones estructurales.

Estado MODIFICADO. Planta baja. Zona de platea.
Planta baja. Edificio existente.

Modificado. Vista de detalle de zona con nuevo forjado sanitario en zona de platea.
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Estado MODIFICADO. Planta baja. Zona de escenario.
Plano AE-02.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta baja. Edificio existente.
Modificado. Vista de detalle de zona de escenario.
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Se destacan las siguientes actuaciones:

- Demolicién de forjados existentes en planta baja, respetando elementos de carga
principales (vigas de canto de hormigdn armado), especialmente debido al elevado
grado de degradacién y/o deterioro existente en los forjados.

- Ejecucién de nueva solera/losa estructural. Canto 25 cm, armadura # ¢ 12 ¢ 20 superior e
inferior, para apoyo de forjado sanitario; Canto 20 cm, armadura # ¢ 8 ¢ 15 superior e
inferior, en zonas de solera.

- Ejecuciéon de nuevo forjado sanitario en zona de platea principal, y en zona de anillo
exterior de planta baja.

- Ejecuciéon de nuevos forjados de losa maciza de 20 cm de canto, armadura base superior
e inferior# ¢ 12 c 15.

- Refuerzo de vigas existentes mediante recrecidos de hormigdn armado.

- Refuerzo de pilares existentes de hormigdn armado mediante recrecidos de hormigdn
armado.

- Refuerzo de muros de carga existentes y entrega de vigas de zona de escenario,
mediante recrecido de muro con proyectado de hormigdn armado, y disposiciéon de
macizados de hormigdén a modo de apoyos y/o durmientes conectados a muros de
carga existentes.

- Disposicion de nuevos cargaderos metdlicos en zonas de apertura de nuevos huecos en
muros de carga ubicados entre el nivel de cimentacién (sétano -1) y nivel de planta baja.

- Ejecuciéon de nuevos elementos de cimentacién, bien mediante zapatas corridas para el
apoyo de los muros de carga del forjado sanitario, bien mediante zapatas excéntricas
con vigas centradoras, para el apoyo de los “nuevos pilares” a modo de durmientes para
el apoyo de las vigas de hormigdn armado existentes en zona de escenario.

- Ejecuciéon de nuevo foso de ascensor/montacargas anexo a muro de carga existente.

- Ejecucién de nuevo tramo de escaleras ubicada en zona de escenario, entre nivel de
sétano y forjado de planta baja.

En las siguientes imdagenes se muestran croquis/esquemas de los detalles de ejecucién de estos
elementos estructurales:
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DETALLE 1. ZAPATA CORRIDA ANEXA A LA PLATEA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

1 PIE LADRILLO PERFORADO
o | APOYO SANITARIO

181 2cM0cm

MURO EXISTENTE

ZAPATA 0600 40cm

=qt il | - H
Y 2

[\ . #012e720em
| | TALADRO+RESINA PROPAM NF EP O EQUIVALENTE

CASO A: ZAPATA DE MURO EXISTENTE NO LOCALIZADA

1 PIE LADRILLO PERFORADD
APOYD SANITARIO

MURO EXISTENTE = _: 1012c40em

ZAPATA 0,600 40cm
| SLERIACUREATION

i

 #012c/20cm

NF EP O EQUIVALENTE i

CASO B: ZAPATA DE MURO EXISTENTE CON INTERFERENCIA
PARA EJECUTAR LA NUEVA ZAPATA

Detalle 1. Detalle de ejecuciéon de zapata corroida para apoyo de muro de carga de nuevo
forjado sanitario, zona de platea. Plano AE-09.01. Planos de actuaciones estructurales. Detalles
actuaciones.
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DETALLE 2. CONEXION/TRABADO DE MURO DE
HORMIGON/MURO DE CARGA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

1@1{] cada.2 hiladas

i - § .
E;_'_'-:_j-'_ T = .

|
N A T il
|
T T = = T ]
|
)
| I

TALADRO+RESINA
O EQUIVALENTE F L 1 : :

;_TZ

\NUEVO MURO DEHA

!

MUROQ DE CARGA 1 PIE ,f{
APOYO FORJ SANITARIO

Detalle 2. Detalle de conexion de muros de carga de forjado sanitario de zona platea, con
nuevos muros de hormigdn, para arriostramiento. Plano AE-09.01. Planos de actuaciones

estructurales. Detalles actuaciones
DETALLE 3. ARRIOSTRAMIENTO DE PILARES CIRCULARES
EXISTENTES Y REFORZADOS CON FORJADO SANITARIO

SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
- - #—~—4‘ o

o
sl
T\ 2012 PASANTES
POR PILAR CIRCULAR

{

e@8c15 |

|
. JH
T
—4
=
=
|

2\ @12 PASANTE
POR PILAR CIRCULAR

MURO DE CARGA 1 PIE
LADRILLO PERFORADO
APQYO FORJ SANITARIO

Detalle 3. Detalle de conexion de muro de carga para apoyo de forjado sanitario, con pilares
existentes reforzados que sirven de apoyo para zona de palcos. Plano AE-09.01. Planos de

actuaciones estructurales. Detalles actuaciones
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DETALLE 4. SANITARIO PLANTA BAJA (ZONA ANILLO)
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

11

T
MURO EXISTENTE | . . MURO EXISTENTE
T 1 PIE LADRILLO PERFORADO
‘_—“7'--.__7_
"’/—__’
iy
| OSA [ SOLERA =25 cm/ mz;zm:mj/ CONECTOR
18@12c40cm

TALADRO PASANTE + RESINA
ESTRUCTURAL PROPAM NF EP

O EQUIVALENTE

Detalle 4. Detalle de ejecucién de nuevo forjado sanitario en zona de Anillo perimetral. Planta
baja. Detalle 10. Plano AE-09.01. Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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DETALLE 5. RECRECIDO ESTRUCTURAL DE LAS VIGAS DEL ESCENARIO
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

NUEVA LOSA DE HORMIGON

- Ci
£@12c15 4@12 c W\
P |
! —
/ 1|
L " B12c15 (SOLAPE]
i
TALADRO PASANTE + RESINA /" —Rﬁgﬁfﬁopsgg‘;ﬂg&%
ESTRUCTURAL PROPAM NF EFD femdilisthi
0 EQUNALENTE i
G | 1
2210 (SEGUN PLANTAY \@
18@10c15, 1.5m | 1e@10c20 |~ 1eB@10cl5 1.5m
I~ =
AR AR AR AR LR
MURO EXISTENTE MURD EXISTENTE
B e : ¥
| [ N
TALADROS + RESINA
ESTRUCTURAL PROPAM NF OP
0 EQUVALENTE

(*) TODAS LAS SUPERFICIES RUGOSAS HASTA DESCUBRIR ARIDOS, LIMPIAS Y HUMEDECIDAS ANTES DE HORMIGONAR.

DETALLE 31. ENCUENTRO DE VIGA EXISTENTE CON LOSA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

s W,

:_ j = = \{ e !.:-I'ii'__ i e = . ! = :_- I—
RECRECIDO ESTRUCTURAL \\ B—
o P?;:TSOH;E; [ IS EXIETENTE TALADRO PASANTE
+RESINA
ESTRUCTURAL
so0z0_ R TEQUNALENTE
= f = —]::
5@ 20

Detalles 5 y 31. Detalle de refuerzo de vigas de hormigbn armado existentes mediante

recrecido estructural. Planos AE-09.01 y AE-09.02, respectivamente. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones.
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DETALLE 6. RECRECIDO ESTRUCTURAL DE
LOS PILARES P3Y P4 DE CIMENTACION A
PLANTA PRIMERA

SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

RECAECIDO ESTRUCTURAL
VIGA CON PROPAM AEPARY,
TECHNO FLUID '\

e@Bclb

TALADRO + RESINA
ESTRUCTURAL PROPAN 183 O
NF EP O EQUVALENTE }, [N~

//!
— _A

CIMENTACION EXISTENTE

Detalle 6. Detalle de refuerzo de pilares de hormigdén armado existentes mediante recrecido
estructural. Plano AE-09.01. Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

'DETALLE 7. MACIZADO ENTREGA + ZAPATAS + VIGA CENTRADORA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

1010015 ) 16010020 - 1e@10c15
MURQ EXISTENTE = 3 1
S :
e MURO EXISTENTE
TALADROS + RESINA
ESTHOCTURAL PROPAM NE|
[ L]
A N Y \ T ] ] e » Y i 3
| | NN Sy AT
| SEN T ‘ e
\ wroe
\ap20
—— —it— | TALADROS +RESINA.
T | bt ESTRUGTURAL PROPAMINFI™.
~ 1

U@Bc20 emA ||

___fausonosaeswa/ || ‘
ESTRUGQTURAL PROPAM NF o ||

g_;_h__‘ ‘__.. )

Detalle 7. Detalle de disposicion de apoyo de viga de hormigén armado existente mediante
recrecido de hormigdbn armado, y sistema de cimentacion. Plano AE-09.01. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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DETALLE 8. RECRECIDO ESTRUCTURAL

DE MURO Ae= 7cm HORMIGON
PROYECTADO
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

14 MALLAZO
#P8c15cm

412102400

MURD EXISTENTE
RECRECIDO ESTRUCTURAL
f MURO Ae= 7cm CON
‘I'f. HORMIGON PROYECTADO
I fick = 25 MPa

-
=

[\1aoR0 - AESINA__
ESTRUCTURAL PROPAM
b | NF EP O EQUIVALENTE

=

CIMIENTO EXISTENTE

Detalle 8. Detalle de recrecido estructural de muro 4e =7 cm, hormigén proyectado. Plano AE-
09.01. Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 9. CONEXION ENTRE NUEVOS FORJADOS Y\MUROS EXISTENTES
QUE CONTUAN \
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS. \
CONEXION A CONEXION A.1. ZONA ESCALERA CONEXION B
MURQ EXISTENTE
I #@12c15x15cm \ I #@12c15x15cm #@12c15x15cm
i f /
/ . - 2 £ / N
1 — f —
— 1 |: s i 1 I _ L“ [l |
== § = g ==
l NE—— Ia l I I < L ...
+ “\#@12c15x15cm /—+_ §#912515)ﬂ 5cm \ “\#@12c15x15cm
MALLAZO @12c40cm / MALLAZO \
#@Bol5em EASIFQE)E?JFFLIALSINA / #DBolsem B120800m
e/ ) TALADRO + RESINA
1210c40cm 1@12e30cm ESTRUCTURAL
_EQUvALENTE [ ] PROPAM NF EP O
EQUIVALENTE
MURG EXISTENTE RECRECIDO ESTRUCTURAL RECRECIDO ESTRUCTURAL MURQEXISTENTE A ——— "
MURO Ae— 7cm CON ¥ MURO Ae— 7cm CON
HORMIGON PROYECTADO HORMIGON PROYECTADO
fok = 25 MPa fok = 25 MPa
NOTA IMPORTANTE: ARMADURA INFERIOR MAS PROXIMA A MURO EXISTENTE

Detalle 9: Detalle de conexidon entre nuevos forjados y muros existentes que contindan. Plano
AE-09.01. Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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DETALLE 10. CONEXION ENTRE NUEVOS
FORJADOS Y MUROS EXISTENTES QUE
MUEREN EN PLANTA BAJA

SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

#E12c15x15cm

DESCABEZADD DE MURD / .
PARA APCYD DIRECTO DEL -
WUEVD FORJADD DE LOSA ]

MACLZA

MURO EXISTENTE

VIGA EXISTENTE REFORZADA| -

MOTA IMPORTANTE: EN Z0MAS AMEXAS A VIGAS DE CARGA EXISTENTES

MANTENER FRACCION DE MURQ PARA SU ESTABILIZACION. VER
ESOUEMA,

Detalle 10. Conexion entre nuevos forjados y muros existentes que mueren en planta baja.
Plano AE-09.01. Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

DETALLE 11. NUEVAS VIGAS, DIMENSIONES APROXIMADAS INDICADAS EN PLANO

(*) NUEVAS VIGAS. DIMENSIONES APROXIMADAS INDICADAS

VIGA ESCENARIC A 30xTD
+———1 4B12  edI0cis 4012 — 1 12 e@10cts s
gl = pAe s
— v J 5 e —r 5 = N ' P e x T o e
‘ | ‘ |
i, e HD16 . [ e @20 Y A T
2N e010 (SEGUN PLANTA)  \4820 . S
CAJEADO VIGA EN CAJEADO VIGAEN
MURO EXISTENTE | MURD EXISTENTE PARA MURO EXISTENTE | MURD EXISTENTE PARA MURD EXISTENTE
ENTREGA DIRECTA ENTREGA DIRECTA

Detalle 11. Nuevas vigas, dimensiones aproximadas indicadas en plano. Plano AE-09.01. Planos
de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 12 . CONEXION DE SOLERA CON MURQ EXISTENTE

SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
__— ROZA PARA ENCAJE DE SOLERA S
.4"/-'- -H-\-—_\--"‘--\.
. et 0 s
E,,,_,,, ]J‘[}L = : T — “"
=i , \L L
LOSA / SOLERA h=20 cm/ 73R .
MURO EXISTENTE --_--7----"" = MURO EXISTENTE
DZA0.03 A12c40cm
& o It TALADRO+RESINA
ESTRUCTURAL

PROPAM NF EP O
EQUIVALENTE

Detalle 12. Conexién de solera con muro existente. Plano AE-09.01. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones.
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SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

WiEA A —VIGA
PSSR S S S S S SN EE S = e
! |
SECrIAN T
SECCION
£ SECCION B
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—_———
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(*) TODAE LAE SUPERFICIES AUGIOSAE HASTA DESCUSAR ARIDOS, LIMPIAS |- osoacts
Y HUMEDECIDAS ANTES DE HORMIGONAR il

]

RECREC IO EETRUCTLARRAL
CON PROPAM AEFAR
TECHNO FLLND

Detalle 13. Refuerzo de vigas y pilares mediante recrecido de 7 cm. Plano AE-09.01. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 14. ENTREGA DE LOSA EN
MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

MURO EXISTENTE

11 ——l[&
[ — — 1=

A\
@12d40cm y \ ARMADURA INFERIOR MAS
TALADRO -+ RESINA PROXIMA A MURO EXISTENTE
ESTHUCTURAL
PROFAM NE EP O

EQUIVALENTE  /

Detalle 14. Entrega de losa en muro existente. Plano AE-09.01. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en plano de planta.

Pagina 50 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

DETALLE 15. ENTREGA DE VIGA EN PILAR/MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

MURC/PILAR
23216, EXISTENTE
P e o S B o
5 ‘*. Tt e . = N
“\4 _— ! % [
Y | |
AR s : 3 T
AL AT Y L A RN A NS\ 4
TALADRO + RESINA, x
ESTRUCTURAL |
RECRECIDO ESTRUCTURAL PILAR PROPAM NFEP O |
CON PROPAM REPAR EXISTENTE EQUIALENTE |
TECHNO FLUID

(") NOTA: EN CASO DE SER LA ENTREGA EN MURO EXISTENTE. ADICIONALMENTE SE EJECUTARA UN CAJEADO/ROZA EN EL
MURO COM LUNA ENTREGA MINIMA DE 10 cm.

SRS Y = = ===
== TALADRO+RESINA
ESTRUCTURAL
PROPAM NFEP O

' EQUIVALENTE

— |

MURD
EXISTENTE

Detalle 15. Detalle de entrega de viga en pilar/muro existente. Plano AE-09.02. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 16. ENTREGA DIRECTA NUEVO
FORJADO A MURO DE CARGA QUE MUERE EN
PLANTA BAJA MEDIANTE DESCABEZADO DE

MURO ,
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN CENTIMETROS.

#@ 12c15cm

el I |

— | MURO EXISTENTE | —]__ MUROQ EXISTENTE

Detalle 16. Entrega directa nuevo forjado a muro de carga que muere en planta baja
mediante descabezado de muro. Plano AE-09.02. Planos de actuaciones estructurales.
Detalles actuaciones.
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DETALLE 14. ENTREGA DE LOSA EN
MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

@12q40cm / \_ARMADURA INFERIOR MAS
TALADRO+RESINA / PROXIMA A MURO EXISTENTE
ESTHUCTURAL |
PROFAM NF EP O /

EQUIVALENTE [

MURO EXISTENTE

Ad 12c15cm

.6

Detalle 17. Entrega de losa en muro existente. Plano AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en plano de planta.

DETALLE 18. ENTREGA VIGA ZANCA ESCALERA

Y VIGA INTERMEDIA A MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

e I T T [ N\ || |[ 7
~ U=l _° [_°/.7)
N S/ Y
: N_2@12 Ax2P12 i \e@Bcl5
\\ y TALADRO+RESINA ESTRUCTURAL
MURO EXISTENTE PROPAM NF EP O EQUIVALENTE

Detalle 18. Entrega viga zanca escalera y viga intermedia a muro existente. Plano AE-09.02.
Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en plano de
planta.
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DETALLE 19. GENERICO DE RECRECIDO

DE PILAR/MACHON A 3 CARAS
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

ed Bcls | . \ ~. 5016
i PILARMACHON /—
EXISTENTE
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i M coNPROPAM
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Detalle 19. Genérico de recrecido de pilar/fmachén a 3 caras. Plano AE-09.02. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

Pagina 53 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

DETALLE 20. GENERICO DE RECRECIDO DE

PILAR/MACHON A 2 CARAS (ESQUINA).
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

[ O
52 5@16
-
TALADRO+RESINA | P'ﬁgﬁﬁ?g“&
ESTRUCTURAL )
PROPAM NF EP / e
O EQUIVALENTE | — 0 815
L (=p
T 7T~ -
MURO EXISTENTE Ae—=T7com

DETALLE 21. GENERICO DE RECRECIDO DE
PILAR/MACHON A 2 CARAS (OPUESTAS).
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
R
TALADRO PASANTE . J
+RESINA ESTRUCTURAL - | i
G |
|J____—_____" :
EaNIRTREREY
fe=Tcm \ 391E'r :
RECRECIDO ESTRUCTURAL /. L
CON PROPAM REPAR DOBLADO DE _)J__.',r-’"'
TECHMNO FLUID ESTRIBOS

Detalle 20: Detalle genérico de recrecido de pilar/machén a 2 caras (Esquina); Detalle 21:
Detalle genérico de recrecido de pilar/machén a 2 caras (Opuestas). Plano AE-09.02. Planos
de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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DETALLE 25. ENTREGA DE VIGA EN MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

6@12
TR - 2016
ARM PIEL JJ{_
& i t -
I \ ;
I

:
F o+ 2o
MURO EXISTENTE l \ egictsem

() NOTA: MO SOBREPASAR LA ROZA DE Som INDICADA, ¥ CUIDAR LA EJECUCION AL
UBICARSE EN LAPROYECCION DEL APOYO DE LOS NERVIOS PRINCIPALES DE CUBIERTA.

Detalle 25. Detalle de entrega de viga en muro existente. Plano AE-09.02. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 43. DISPOSICION DE FOS0O DE ASCENSOR/MONTACARGAS EN
EDIFICIO EXISTENTE, ANEXC A MURO DE CARGA EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

A

DFCICH: INTERFEREMCIA COM ZAPATAMURD EXIETENTE

UEVO FOS0 DE ASCENSOR/ RUEVO FOS0 DE ASCENSORY
MONTACARGAS MONTACARGAS
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ey /m -
—
=== -
4 #212015x1 5cm
D1 2c30om HOREONTALMENTE .f'/-:
TALADRC = RESIMNA ESTRUCTURAL Sl
PROPAM NF EF O EOUNVALENTE 4
#1201 5 15cm -
I
TN P ¥ s o

HOBRKBGON DE LINFIEZA, 7
{*) EN CASD DE IDENTIFICARSE FALTA DE ESTABILIDAD EM EL MURD EXISTENTE. EJECUTAREL
FOED POR BATACHES

Detalle 43. Disposicion de foso de ascensor/montacargas en edificio existente, anexo a muro
de carga existente. Plano AE-09.02. Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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DETALLE 41. CONEXION DE LOSA CON MURO
EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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—

S FB12c15x15cm
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ESTRUCTURAL
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Detalle 41. Detalle de conexiébn de losa con muro existente. Plano AE-09.02. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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8.3 Actuaciones en entreplanta.

En las siguientes imdgenes se muestran esquemas de planos de estructura, con la identificacién
del estado actual, y el estado reformado y/o modificado:

) ooo0 00 O O o o000 o0 O O o

Estado ACTUAL. Entreplanta.
Plano AE-03.01. Planos de actuaciones estructurales. Entreplanta. Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Entreplanta.
Plano AE-03.02. Planos de actuaciones estructurales. Entreplanta. Edificio existente.
Modificado.
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Estado ACTUAL. Entreplanta. Zona palcos.
Plano AE-03.01. Planos de actuaciones estructurales. Entreplanta. Edificio existente. Vista de

detalle de zona palcos.

existente.

Estado MODIFICADO. Entreplanta. Zona palcos.
Plano AE-03.02. Planos de actuaciones estructurales. Entreplanta. Edificio
Modificado. Vista de detalle de zona palcos.
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Se destacan las siguientes actuaciones:

- Demolicién de forjados existentes en entreplanta, ubicados entre fraccidén de anillos de
muros de carga.

- Ejecucién de nuevos forjados de losa maciza para zona de palcos, debido
especialmente a su avanzado estado de deterioro y patologias estructurales
identificadas, disposicién de un forjado de losa de 30 cm mds préoximo a muro de carga
funcionando a modo de confrapeso, y de 20 cm en zona en voladizo, armado base
superior e inferior # ¢ 12 ¢ 15.

- Refuerzo de viga de carga existente en enfreplanta mediante recrecido estructural.

- Refuerzo de pilares "octogonales” de apoyo de entreplanta mediante recrecido
estructural.

- Reparacién y refuerzo de forjados existentes, segin procedimiento de reparacion
especificado.

En las siguientes imdAgenes se muestran croquis/esquemas de los detalles de ejecucién de estos
elementos estructurales:

DETALLE 22. REFUERZO DE PILAR OCTOGONAL-VIGA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN CENTIMETROS.

SECCION A-A

iy % £@ 12c15cn 2016(") _
= / \

,\_ 20 10 ARM PIEL

B12c15em il INe@ 8c1s

= TALADRO +RESINA N
ESTRUCTURAL i
PROPAM NF EP 20161\~

O EQUIVALENTE

RECEECIDO
ESTRUCTURAL FILAR” *) NOTA: DISPONER ARMADO LOMGITUDINAL DE VIGA REFORZADA EN AMBOS

LATERALES PARAEVITAR Y/0 REDUCIR LA INTERFERENCIA CON EL PILAR EXISTENTE.

Detalle 22. Refuerzo de pilar octogonal-viga. Plano AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones.
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| DETALLE 23. EJECUCION DE
INTERFERENCIA CON VIGTA

EXISTENTE-RECRECIDO DE PILAR
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN CENTIMETROS.
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Detalle 23. Ejecucién de interferencia con viga existente-recrecido de pilar. AE-09.02. Planos
de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 30. ENCUENTRO LOSA CON MURO EXISTENTE HACIA INTERIOR

Y EXTERIOR.
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

MURO FACHADA MURO PALCOS
#0 12c15cm #@ 12c150m JALADRO +RESINA
/ ESTRUCTURAL
s /' PROPAM NF|EP O
e |IIF v ¥ * - —] = - v |/ EQUIVALENTE
—— I P S ) 1= SN B || S
i ’ I =
2 i N ; Fi k bl
\_1@12c40cm 1@12c25cm [/
MURO EXISTENTE - MURO EXISTENTE
LADO HACIA EXTERIOR| LADO HACIA INTERIOR

Detalle 30. Encuentro losa con muro existente hacia interior y exterior. AE-09.02. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacién indicada en plano de planta.
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DETALLE 28. ENTREGA DE VIGA EN MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 28. Entrega de viga en muro existente. AE-09.02. Planos de actuaciones estructurales.
Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en plano de planta.
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8.4 Actuaciones en planta primera y platea superior.

En las siguientes imdgenes se muestran esquemas de planos de estructura, con la identificacién
del estado actual, y el estado reformado y/o modificado:
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Estado ACTUAL. Planta primera.

Plano AE-04.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
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Estado MODIFICADO Planta primera.

Plano AE-04.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.

Modificado.
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Estado ACTUAL. Planta primera. Zona de vestibulo.
Plano AE-04.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
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Estado ACTUAL. Planta primera. Zona de palcos.
Plano AE-04.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
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Estado ACTUAL. Planta primera. Zona de escenario.
Plano AE-04.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Planta primera. Zona de vestibulo.
Plano AE-04.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
Modificado.
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Estado MODIFICADO. Planta primera. Zona de palcos.
Plano AE-04.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
Modificado.

iy

e

Estado MODIFICADO. Planta primera. Zona de escenatrio.
Plano AE-04.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta primera. Edificio existente.
Modificado.
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Se destacan las siguientes actuaciones:

- Demolicién de forjados existentes bien por su avanzado estado de degradacién que
requieren su sustitucion y/o reconstruccién, bien para compatibilizar los espacios
disponibles a los nuevos usos arquitectdénicos.

- Reparacién y refuerzo de forjados existentes, segin procedimiento de reparacion
especificado. Destacar la reparacion estructural del forjado inclinado de losa maciza de
la zona de platea superior.

- Ejecucidon de nuevos forjados de losa maciza para zona de palcos, debido
especialmente a su avanzado estado de deterioro y patologias estructurales
identificadas, disposicidon de un forjado de losa de 30 cm mds préximo a muro de carga
funcionando a modo de contrapeso, y de 20 cm en zona en voladizo, armado base
superior e inferior # ¢ 12 c 15.

- Ejecuciéon de nuevos forjados de losa maciza, cerrando huecos existentes, o ampliando
zonas para adoptar la planta a los nuevos usos arquitectdnicos.

- Refuerzo de vigas de carga existentes en zona de palcos y forjado sobre escenario,
mediante recrecido estructural.

- Refuerzo de pilares "octogonales” de apoyo de palcos mediante recrecido estructural.

- Refuerzo de pilares de hormigdn armado de apoyo del forjado de planta primera, segun
especificaciones de planos.

- Continuacion del refuerzo de muro existente mediante recrecido estructural con
hormigdn proyectado en zona de escenario, segun indicaciones de planos.

- Nuevo tramo de escaleras en zona de vestibulo ubicado entre planta primera y planta
bajo cubierta, segin nuevos usos arquitectdnicos.

En las siguientes imdgenes se muestran croquis/esquemas de los detalles de ejecucion de estos
elementos estructurales:

DETALLE 26. CONEXION DE LOSA CON MURO

EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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(*) NOTA: ARMADURA INFERIOR MAS PROXIMA A MURQ EXISTENTE

Detalle 26. Detalle de conexion de losa con muro existente. AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacién indicada en plano de planta.
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DETALLE 27. CONEXION DE LOSA CON VIGA
REFORZADA ESCENARIO PLANTA PRIMERA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 27. Detalle de conexidn de losa con viga reforzada. Escenario planta primera. AE-09.02.
Planos de actuaciones estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en plano de

planta. Aplicacion indicada en planta.

DETALLE 28. ENTREGA DE VIGA EN MURO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 28. Detalle de entrega de viga en muro existente. AE-09.02. Planos de actuaciones

estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en plano de planta.
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DETALLE 29. ENCUENTRO DE RECRECIDO PILAR-VIGA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 29. Detalle de encuentro de recrecido pilar-viga. AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones.

DETALLE 31. ENCUENTRO DE VIGA EXISTENTE CON LOSA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 31. Detalle de encuentro de viga existente con losa. AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en planta.
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DETALLE 32. ENCUENTRO DE LOSA CON MUROS EXISTENTES
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 32. Detalle de encuentro de losa con muros existentes. AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones. Aplicacion indicada en planta.

DETALLE 33. ARRANQUE DE

ESCALERA EN LOSA
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.

Detalle 33. Detalle de arranque de escalera en losa. AE-09.02. Planos de actuaciones
estructurales. Detalles actuaciones.
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8.5 Actuaciones en planta bajo cubierta y cubierta inferior.

En las siguientes imdgenes se muestran esquemas de planos de estructura, con la identificacién
del estado actual, y el estado reformado y/o modificado:
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Estado ACTUAL. Planta bajo cubierta.
Plano AE-05.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Planta bajo cubierta.

Plano AE-05.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente. Modificado.
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Estado ACTUAL. Planta bajo cubierta. Zona de vestibulo.
Plano AE-05.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente.

FEFUERZD DE FORIADO A
TECKD. VER DETALLE

FEFUERZO € FORAGOA
TECHD, VER DETALLE

Estado ACTUAL. Planta bajo cubierta. Zona central (Palcos).
Plano AE-05.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente.
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Estado ACTUAL. Planta bajo cubierta. Zona escenario.
Plano AE-05.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Planta bajo cubierta. Zona de vestibulo.
Plano AE-05.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente. Modificado.
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Estado MODIFICADO. Planta bajo cubierta. Zona central (Palcos).
Plano AE-05.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente. Modificado.
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Estado MODIFICADO. Planta bajo cubierta. Zona escenario.
Plano AE-05.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta y cubierta inferior.
Edificio existente. Modificado.
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Se destacan las siguientes actuaciones:

- Demolicién de forjados existentes bien por su avanzado estado de degradacién que
requieren su sustitucion y/o reconstruccién, bien para compatibilizar los espacios
disponibles a los nuevos usos arquitectdénicos.

- Reparacién y refuerzo de forjados existentes, segin procedimiento de reparacion

especificado.
Destacar el refuerzo estructural del forjiado ubicado en zona de vestibulos, forjado por un
forjado unidireccional del tipo *violin”, que apoyan en vigas de canto de hormigdn
armado, que ademds constituyen el corddn inferior de las celosias de hormigdn armado
de grandes dimensiones. Se dispone un refuerzo mediante recrecido estructural en su
cara inferior con mallazo y mortero estructural, y nueva capa de compresidén en su cara
superior, con la disposicién de un hormigdn estructural ligero y mallazo de reparto.

- Ejecuciéon de nuevos forjados de losa maciza, cerrando huecos existentes, o ampliando
zonas para adoptar la planta a los nuevos usos arquitectdnicos.

- Refuerzo de vigas de carga existentes que sirven de apoyo al forjado unidireccional del
fipo “violin”, y que a su vez son el corddn inferior de las celosias de hormigdn, mediante
recrecido estructural.

- Nuevo tramo de escaleras en zona de vestibulo ubicado entre planta primera y planta
bajo cubierta, segin nuevos usos arquitectdnicos.

- Refuerzo de vigas de carga existentes en zona escenario (planta de cubierta), mediante
recrecido estructural con hormigdn proyectado, segun indicaciones de planos.

En las siguientes imdgenes se muestran croquis/esquemas de los detalles de ejecucion de estos
elementos estructurales:

DETALLE 37. RECRECIDO DE VIGA Y CONEXION CON

FORJADO EXISTENTE
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 37. Recrecido de viga y conexidn con forjado existente. AE-09.02. Planos de
actuaciones estructurales. Detalles actuaciones.
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@ RECRECIDO DE MORTERO EN CARA INFERIOR DEL FORJADO

PUENTE DE UNION TIPO (Betopox-93)

‘ /+ ARIDO SILICEO MAX 9 mm

‘ RECRECIDO CON MORTERO DE \'1 MALLA ELECTROSOLDADA |
REPARACION (Tipo Propam Repar ME 10x10 cm @ 8mm
Techno SR).

@ RECRECIDO DE MORTERO EN CARA SUPERIOR DEL FORJADO

RECRECIDO CON MICRO HORMIGON MALLA ELECTROSOLDADA
ALIGERADOQ (Tipo Propam Recrecido \;\ ME 15x15cm @ 8mm
‘ Ligero AR). ey /
o )
T N .

Plano AE-08.01. Planos de actuaciones estructurales. Procedimientos 1y 2.
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DETALLE 42. REFUERZO DE VIGA EXISTENTE EN U.
SIN ESCALA. COTAS EXPRESADAS EN METROS.
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Detalle 42. Refuerzo de viga existente en U. AE-09.02. Planos de actuaciones estructurales.
Detalles actuaciones.
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8.6 Actuaciones en planta bajo cubierta 2.

En las siguientes imdgenes se muestran esquemas de planos de estructura, con la identificacién
del estado actual, y el estado reformado y/o modificado:
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Estado ACTUAL. Planta bajo cubierta 2. Zona de vestibulo.
Plano AE-06.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta 2. Edificio existente.
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Estado MODIFICADO. Planta bajo cubierta 2. Zona de vestibulo.
Plano AE-06.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta bajo cubierta 2. Edificio existente.
Modificado.
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Se trata de una fraccidn de forjado ubicado de forma aproximada con los cordones superiores
de las celosias de hormigdn armado, dispuestas en la zona del vestibulo, donde se destacan las
siguientes actuaciones:

- Reparacién y refuerzo de forjados existentes, segin procedimiento de reparacion
especificado.

- Demolicién de fracciones de forjado ubicados en su parte central, manteniendo las vigas
de arriostramiento existentes entre cordones superiores de celosias de hormigdn armado.

Pagina 81 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

8.7 Actuaciones en planta cubierta superior.

En las siguientes imdgenes se muestran esquemas de planos de estructura, con la identificacién
del estado actual, y el estado reformado y/o modificado:
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Estado ACTUAL. Cubierta superior. Zona de vestibulo.
Plano AE-07.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta cubierta superior. Edificio existente.

)" i I ; 1
\ [
| |
\\
\ T —— T N> | 5
EE o S \\\
KT B ‘ | >
4
i \—\—#—|——// 0
i N
| LIl L L« !
| i \ L
| | | |
| Mot et R | —El=T— L 4 - — 4 —@
i
nBEae
d g T
| i i +1—1— + - 0)
===l =
| e L
———l—— ——Fl—ld—kHI- 4 —l—— — == =FH - + =+ - — 4+ —@

Estado ACTUAL. Cubierta superior. Zona escenario.
Plano AE-07.01. Planos de actuaciones estructurales. Planta cubierta superior. Edificio existente
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Estado MODIFICADO. Planta cubierta superior. Zona de vestibulo.
Plano AE-07.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta cubierta superior. Edificio existente.

Modificado.
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Estado MODIFICADO. Planta cubierta superior. Zona escenario.
Plano AE-07.02. Planos de actuaciones estructurales. Planta cubierta superior. Edificio existente.
Modificado.

Se destacan las siguientes actuaciones:

- Reparacidon y refuerzo de forjados existentes, segin procedimiento de reparacion
especificado.

- Demolicién de "peine” actual dispuesto bajo cubierta en zona de escenario, como paso
previo necesario para ejecutar un nuevo “peine”, asociado a las operaciones propias del
conservatorio en la zona del escenario.
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9 DESCRIPCION DE ACTUACIONES EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXISTENTES, EJECUTADOS EN
PROYECTO PREVIO.

9.1 Descripcion.

El proyecto correspondiente al nuevo conservatorio profesional de musica, integra las estructuras
existentes, parcialmente ejecutadas, correspondientes al proyecto: “Proyecto de terminacién de
las obras de rehabilitacién y ampliacion de parte de la universidad laboral para centro de
congresos, ferias y exposiciones de Zamora", con fecha de 2011, asi como del proyecto anterior,
con fecha de 2006.

En las imdagenes adjuntas, se visualizan los elementos estructurales ejecutados:

Vista general de elementos estructurales ejecutados. Foto 1 de 3.

(*) Los forjados y pilares existentes ubicados en la zona donde se ubica el nuevo edificio del
conservatorio, serdn demolidos por compatibilidad con los nuevos usos arquitecténicos. Se prevé
laintegracién y/o aprovechamiento de zapatas existentes al coincidir con la ubicacion de pilares
proyectados.
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Vista de plano de cimentacion de nuevo edificio. Zapata existente (*), a integrar en nueva
estructura.

Vista general de elementos estructurales ejecutados. Foto 2 de 3.
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Zona de estructura existente
Zona adyacente al testero suroeste
del teatro (Zona tras escenario).

Vista general de elementos estructurales ejecutados. Foto 3 de 3.
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Se dispone de la informaciéon técnica correspondiente al proyecto de los elementos ejecutados,
destacando la informacién adjunta:
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Planta de cimentacién existente.

De la informacién disponible se destacan los siguientes espacios:

e Zona adyacente al testero suroeste del teatro (Zona tras escenario).

Se frata de una unidad estructural, separada mediante junta estructural del edificio donde se
implantard el nuevo edificio del conservatorio, ejecutada por completo a nivel estructural,
constituida por nivel de cimentacién, planta sétano -1 y planta baja, que serd integrada en el
nuevo proyecto de ejecucion, previa reparacién de los danos ya detectados, para restituir su
estado de conservacion, segun procedimiento de reparacién adjunto.

e 7ona de implantacion de edificio nuevo.

Se frata de una unidad estructural, donde por compatibiidad con los nuevos usos
arguitectdénicos, se procederd al vaciado/demolicidon de los elementos estructurales existentes,
manteniendo en la medida de lo posible las zapatas de cimentacién que si coinciden con los
pilares de hormigdn armado a ejecutar, asi como los muros perimetrales de hormigdn armado
existentes, previa subsanacién de danos detectados, segin procedimiento de reparacion
adjunto.
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En las imdagenes adjuntas, se visualiza el estado actual de la zona adyacente al testero suroeste
del teatro (Zona tras escenario):

Zona adyacente al teatro. Fotografia de s6tano -2. Fotografia 2 de 3.
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Zona adyacente al teatro. Fotografia de s6tano -2. Fotografia 3 de 3.

Zona adyacente al teatro. Fotografia de s6tano -1. Fotografia 1 de 1.
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La definicidn de estos elementos estructurales existentes, destacando las sobrecargas de uso, se
incluyen en planos de informaciéon técnica disponible, destacando:
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Zona adyacente al teatro. Planta de forjado s6tano -1. Losa maciza y vigas de canto de
hormigén armado. Tabla de cargas totales y sobrecargas de uso.
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Zona adyacente al teatro. Forjado de planta baja. Losa maciza y vigas de canto de hormigén
armado. Tabla de cargas totales y sobrecargas de uso.
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9.2 Verificacion y disefio de actuaciones de caracter estructural en edificio existente. Zona
adyvacente al testero suroeste del teatro (Zona tras escenario).

Se prevén las siguientes actuaciones de cardcter estructural, en el edificio existente adyacente
al testero suoreste del teatro, compatibles con las actuaciones y reacomodo de espacios
definidas en proyecto arquitecténico, destacando:

- Apertura de 2 huecos para escaleras en forjado planta sétano -1. Disposicion de 2 pilares
metdlicos entre sétano -2 y sdtano -1, para reforzar la zona de actuacion.

- Actualizacién de sobrecargas a disponer en zona de centro de transformaciéon y grupo
electrégeno. Proyecto original: 20 y 27 kN/m?2; Proyecto actualizado: 35y 40 kN/mz2.

- Cierre de huecos existentes en forjado sétano -1, generando zonas adicionales
fransitables con forjado. Disposicién de forjados de losa maciza, y nuevas vigas de canto
de hormigdébn armado, convenientemente conectadas a elementos estructurales
existentes.

- Demolicién de forjado existente en forjado planta baja, y ejecucion de nuevos forjados
de losa maciza, con objeto de compatibilizar los elementos estructurales existentes, a los
nuevos usos arquitectdnicos.

Se realizan varios modelos de cdlculo en CYPECAD, tanto de la situacion ACTUAL, como de la
situaciéon MODIFICADA, donde se evalian y dimensionan las modificaciones indicadas, tal y
como se muestra en las siguientes imdgenes:

Situacidon ACTUAL. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Vista 3D.
Envolvente exterior.
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Situacion ACTUAL. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Vista 3D.

Estructura interior.
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Situacion ACTUAL. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Planta s6tano -1.

L
LT

Situacion ACTUAL. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Planta baja.
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Situacion MODIFICADA. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Vista 3D.
Envolvente exterior.

Situacion MODIFICADA. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Vista 3D.
Estructura interior.
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Situacion MODIFICADA. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Planta
sétano -1.

Situacidon MODIFICADA. Edificio existente adyacente al testero suoreste del teatro. Planta baja.

Pagina 94 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

9.3 Identificacidn de dafos y definiciéon de procedimientos de reparacion.

Los danos y/o patologias de las estructuras existentes, se definen en planos de proyecto de
ejecucidn con denominacién: “Planos de reparaciones estructurales”, destacando la
informacién adjunta:

Planta s6tano -1. Identificacién de dafos/patologias existentes.
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Alzados 1 a 4. Identificacion de dafios/patologias existentes.
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Alzados 5 a 6. Identificacion de dafios/patologias existentes.

LEYENDA REPARACIONES ESTRUCTURALES (La posicion y ambito de las patologias se han grafiado de forma aproximada)

e DANO 1: Grieta ylo fisura horizontal
Reparacian:
1. Apertura en caja de fisura en de igan, con amal angular equipada con disco de corte de diamante.
2. Colocacian de inyectores externos, cada 20 cm, en fisura de elemento de hormigcn con adhesive tixotrapico.
3. Inyeccion en fisura con resina epoxi.

ANO 2:Eflorescencia por sales

DANO 3:Hormigén disgregado

~ DANO 4:Armadura vista y corroida

Reparacian:

1. Picado del revestimiento de hormigon 3-4 cm de profundidad descubriendo totalmente el perimetro de la armadura oxidada

2. Limpieza de las armaduras mediante chorreado de arena de silice o granalla hasta un grado D Sa 23 segun UNE EN 1SO 8501

3. Refuerzo de barras con pérdidas de diametro mayores al 10%, con otra barra del mismo diametro y caracteristicas.

4. Limpieza de la toda la superficie de HA dejandola slida y libre de material disgregado mediante: chomeado abrasivo de toda la superficie de hormigan.

5. Regeneracion de la seccion del elemento mediante un mortero de reparacian estructural sulforresistente, que cumpla UNE-EN 1504-3 como tipo R4 (maximas caracteristicas
mecanicas), UNE-EN 1504-7 como pasivador de armaduras y UNE-EN 1504-2 como protector superficial del hormigon, tipo PROPAM REPAR TECHNO SR. o equivalente SR.

E DARNO 5: Hongos y moho.
Se acometera su limpieza con las medidas tomadas para la reparacion/actuacion en toda la estructura existente que se incluye en notas de este mismo plano.

11 DARO 6:Deslizamiento del talud yfo malla
Se realizara una consolidacion del talud para evitar su desprendimiento.

®  Anclajes pre-existentes
EHE Zona no registable ylo accesible

NOTA: En toda la superficie de hormigon visto que se mantiene{muros a dos caras, pilares en todas sus caras, vigas en sus 3 caras y forjados en su cara superior e inferior)
del Sétano -2 y -1 se realizara el siguiente tratamiento estructural:
1-Proyeccion de chorro de agua y material abrasivo formado por particulas de silicato de aluminio para la preparacion de la superficie de hormigon estructural, eliminando capas antiguas,
lechadas superficiales, pinturas o cualguier otro tipo de grasa o suciedad del soporte
2-Aplicacion de inhibidor de corrosion en vigas planas, vigas de cuelgue (paramentos horizontales y verticales), caras de forjade y muros de hormigon armade, compuesto por mezcla de
silicatos reactivos, agentes activadores de superficie e inhibidores de comosion migratorios tipo CORTEC MCI 2021
3-Revestimiento de hormigones sin revestir con presencia de microfisuracion, poros, cavidades o irregularidades a base de mortero hidraulico formulade a base de cemento, aridos

| y resinas i ili peciales. tipp PROPAMregistered: IMPE FLEX, con un espesor medio de 3 mm.

Leyenda de dafios/patologias; Procedimientos de reparacion.
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10 PROGRAMAS DE CALCULO.

10.1 Descripcion de los programas.

Para el cdiculo y dimensionamiento de las estructuras se han utilizado los siguientes programas
de cdiculo:

e CYPECAD, de CYPE Ingenieros.

e Herramientas de cdlculo de elaboracién propia.

10.2 Modelizaciéon efectuada por CYPECAD.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas
H.A., muros, vigas y forjados.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad, y se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento rigido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del
mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada planta sélo podrd girar y desplazarse en su conjunto
(3 grados de libertad).

La consideracion de diafragmarigido para cada zona independiente de una planta se mantiene
aunqgue se infroduzcan vigas y no forjados en la planta.

La estructura se discretiza en elementos tipo barra, emparrilados de barras y nudos, y elementos
finitos friangulares de la siguiente manera:

e Pilares.

Son barras verticales entre cada planta, definiendo un nudo en arranque de cimentacién o en
otro elemento, como una viga o forjado, y en la interseccién de cada planta, siendo su eje el de
la seccién transversal. Se consideran las excentricidades debidas a la variacién de dimensiones
en altura. La longitud de la barra es la altura o distancia libre a cara de otfros elementos.

e Vigas.

Se definen en planta fijando nudos en la interseccidn con las caras de soportes (pilares, pantallas
0 muros), asi como en los puntos de corte con elementos de forjado o con otras vigas. Asi se
crean nudos en el eje y en los bordes laterales y, andlogamente, en las puntas de voladizos vy
extremos libres o en contacto con otros elementos de los forjados. Por tanto, una viga entre dos
pilares estd formada por varias barras consecutivas, cuyos nudos son las intersecciones con las
barras de forjados. Siempre poseen tres grados de libertad, manteniendo la hipdtesis de
diafragma rigido entre todos los elementos que se encuentren en contacto. Por ejemplo, una
viga continua que se apoya en varios pilares, aunque no tenga forjado, conserva la hipdtesis de
diafragma rigido. Pueden ser de hormigdn armado o metdlicas en perfiles seleccionados de
biblioteca.

o Simulacién de apoyo en muro.
Los fipos de apoyos a definir son:
=  Empotramiento: Desplazamientos y giros impedidos en todas direcciones.
= Articulacion fija: Desplazamientos impedidos pero giro libre.
= Articulacidn con deslizamiento libre horizontal: Desplazamiento vertical
coartado, horizontal y giros libres.
Conviene destacar el efecto que puede producir en ofros elementos de la estructura,

estos tipos de apoyos, ya que al estar impedido el movimiento vertical, fodos los
elementos estructurales que en ellos se apoyen o vinculen encontrardn una coaccidn
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vertical que impide dicho movimiento. En partficular es importante de cara a pilares,
gue siendo definidos con vinculacion exterior, estén en contacto con este tipo de
apoyos, quedando su carga suspendida de los mismos, y no fransmitiéndose a la
cimentacién, apareciendo incluso valores negativos de las reacciones, que
representa el peso del pilar suspendido o parte de la carga suspendida del apoyo en
muro.

En el caso particular de articulacion fija y con deslizamiento, cuando una viga se
encuentra en continuidad o prolongaciéon del eje del apoyo en muro, se produce un
efecto de empotramiento por continuidad en la coronacién del apoyo en muro, lo
cual se puede observar al obtener las leyes de momentos y comprobar que existen
momentos negativos en el borde. En la préctica debe verificarse si las condiciones
reales de la obra reflejan o pueden permitir dichas condiciones de empotramiento,
gue deberdn garantizarse en la ejecucién de la misma.

Si la viga no estd en prolongacién, es decir con algo de esvigje, ya no se produce
dicho efecto, comportédndose como una rétula.

Si cuando se encuentra en confinuidad se quiere que no se empotre, se debe
disponer una rétula en el extremo de la viga en el apoyo.

No es posible conocer las reacciones sobre estos tipos de apoyo.

o Vigas de cimentacién.

Son vigas flotantes apoyadas sobre suelo eldstico, discretizadas en nudos y barras, asignando a
los nudos la constante de muelle definida a partir del coeficiente de balasto (ver anexo de Losas
y vigas de cimentacion).

e Vigasinclinadas.

Se definen como barras entre dos puntos que pueden estar en un mismo nivel o planta o en
diferentes niveles, credndose dos nudos en dichas intersecciones. Cuando una viga inclinada
une dos zonas independientes no produce el efecto de indeformabilidad del plano con
comportamiento rigido, ya que poseen seis grados de libertad sin coartar.

e Forjados unidireccionales.

Las viguetas son barras que se definen en los panos huecos entre vigas o muros, y que crean
nudos en las intersecciones de borde y eje correspondientes de la viga que intersectan. Se puede
definir doble y triple vigueta, que se representa por una Unica barra con alma de mayor ancho.
La geometria de la seccién en T a la que se asimila cada vigueta se define en la correspondiente
ficha de datos del forjado.

e Forjados de Placas Aligeradas.

Son forjados unidireccionales discretizados por barras cada 40 cm. Las caracteristicas
geométricas y sus propiedades resistentes se definen en una ficha de caracteristicas del forjado,
qgue puede introducir el usuario, creando una biblioteca de forjados aligerados. Se pueden
calcular en funcidn del proceso constructivo de forma aproximada, modificando el
empotramiento en bordes, segun un método simplificado.

e Losas macizas.
La discretizacion de los panos de losa maciza se realiza en mallas de elementos tipo barra de
tamano mdximo de 25 cm y se efectUa una condensacion estdtica (método exacto) de todos

los grados de libertad. Se tiene en cuenta la deformacién por cortante y se mantiene la hipdtesis
de diafragma rigido. Se considera la rigidez a torsidon de los elementos.
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Losas de cimentacién: son losas macizas flotantes cuya discretizaciéon es idéntica a las losas
normales de planta, con muelles cuya constante se define a partir del coeficiente de balasto.
Cada pano puede tener coeficientes diferentes.

e Forjados reticulares.

La discretizacién de los panos de forjado reticular se realiza en mallas de elementos finitos tipo
barra cuyo tamano es de un tercio del intereje definido entre nervios de la zona aligerada, y
cuya inercia a flexion es la mitad de la zona maciza, y la inercia a torsidon el doble de la de flexiéon.
La dimensién de la malla se mantiene constante tanto en la zona aligerada como en la maciza,
adoptando en cada zona las inercias medias antes indicadas. Se tiene en cuenta la deformacion
por cortante y se mantiene la hipdtesis de diafragma rigido. Se considera la rigidez a torsion de
los elementos.

e Pantallas H.A.

Son elementos verticales de seccidn transversal cualquiera, formada por recténgulos multiples
entre cada planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel final. La dimensidon de cada lado es
constante en altura, pudiendo disminuirse su espesor. En una pared (o pantalla) una de las
dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la otra dimensién, ya
gue si no se verifica esta condicion no es adecuada su discretizacion como elemento finito, y
realmente se puede considerar un pilar como elemento lineal. Tanto vigas como forjados se unen
a las paredes a lo largo de sus lados en cualquier posicidn y direccidon, mediante una viga que
fiene como ancho el espesor del framo y canto constante de 25 cm.

e Muros de hormigdn armado y muros de sétano.

Son elementos verticales de seccidn transversal cualquiera, formada por rectdngulos entre cada
planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel final. La dimension de cada lado puede ser
diferente en cada planta, pudiendo disminuirse su espesor en cada planta. En una pared (o
muro) una de las dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la
otra dimensién, ya que si no se verifica esta condicidn, no es adecuada su discretizaciéon como
elemento finito, y realmente se puede considerar un pilar, u otro elemento en funcién de sus
dimensiones. Tanto vigas como forjados y pilares se unen a las paredes del muro a lo largo de sus
lados en cualquier posicién y direccién.

Todo nudo generado corresponde con algin nodo de los tridngulos.

La discretizacién efectuada es por elementos finitos tipo Idmina gruesa tridimensional, que
considera la deformacioén por cortante. Estdn formados por seis nodos, en los vértices y en los
puntos medios de los lados con seis grados de liberfad cada uno y su forma es friangular,
realizdindose un mallado del muro en funcidn de las dimensiones, geometria, huecos,
generdndose un mallado con refinamiento en zonas criticas que reduce el tamano de los
elementos en las proximidades de dngulos, bordes y singularidades.
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10.3 Consideracion de los efectos P-A y efectos de fisuracion del hormigén.

En la modelizacion efectuada por CYPECAD, en caso de definir hipdtesis de viento o sismo, es
posible activar el cdiculo de la amplificacién de esfuerzos producido por la actuacién de dichas
cargas horizontales.

El método estd basado en el efecto P-A debido a los desplazamientos producidos por las
acciones horizontales, abordando de forma sencilla los efectos de segundo orden a partir de un
cdlculo de primer orden, y un comportamiento lineal de los materiales, con unas caracteristicas
mecdnicas calculadas con las secciones brutas de los materiales y su mddulo de elasticidad
secante.

Bajo la accidén horizontal, en cada planta i, actia una fuerza Hi, la estructura se deforma, y se
producen unos desplazamientos Aj a nivel de cada pilar. En cada pilarj, y a nivel de cada planta,
actlUa una carga de valor Pj para cada hipdtesis gravitatoria, transmitida por el forjado al pilar j
en la plantai. Ver figura adjunta.

Ha A 4P4 [Py
Ha Az 4P3 P's
£ g 2
H; A1 4Py P
Z
=TI Frrrrrid TT7TIT

CYPECAD. Esquema de efectos P-4 sobre una estructura tipo.

Se define un momento volcador Mu debido a la accién horizontal Hi, a la cota zi respecto a la
cota 0.00 o nivel sin desplazamientos horizontales, en cada direccidn de actuacién del mismo:

M Hk = ZHi "Z;
mero de plantas.

U
Umero de pilares.

i N
it N
De la misma forma se define un momento por efecto P-A , debido a las cargas transmitidas por

los forjados a los pilares Py, para cada una de las hipdtesis gravitatorias (k) definidas, por los
desplazamientos debidos a la accidn horizontal Ai.

M PAk:ZZPij gAY
i
siendo:

k: para cada hipdtesis gravitatoria (peso propio, cargas vigas, etc).

Se calcula el coeficiente Ck:
M

— PAK
C, = —PaK.

Ilek

que es indice de estabilidad para cada hipdtesis gravitatoria y para cada direccion de la accién
horizontal. De esta forma, se obtiene un coeficiente amplificador del cociente de mayoracioén
de las hipdtesis debidas a las acciones horizontales para todas las combinaciones en las que
actuan dichas acciones horizontales. Este valor se denomina y; y se calcula como:
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1
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siendo:

yigi: coeficiente de mayoracién de cargas permanentes de la hipdtesis i.
yiqj: coeficiente de mayoracién de cargas variables de la hipdtesis |.
vz: coeficiente de estabilidad global.

Para el cdlculo de los desplazamientos debido a cada hipdtesis de acciones horizontales, hay
gue recordar gque se ha realizado un cdlculo de primer orden, con las secciones brutas de los
elementos. Como se estdn calculando los esfuerzos para las verificaciones de resistencia se
procede a “amplificar” estos esfuerzos de primer orden considerando los efectos de fisuracion
de las secciones, asi como los efectos P-A.

En este punto se realiza la simplificacién indicada en ACI-318, correspondiente en considerar una
reducciéon de las rigideces de las secciones, lo que implica un aumento de los desplazamientos,
ya que son inversamente proporcionales. El software de cdlculo CYPECAD solicita como dato el
aumento o “factor multiplicador de los desplazamientos” para tener en cuenta esta reduccion
de rigidez.

En aplicacién de ACI, se considera un coeficiente reductor de inercia fisurada respecto ala bura
de valor 0.70, y de forma adicional se considera una reducciéon del mdédulo de elasticidad del
hormigén de 0.80, de forma que se considera una rigidez reducida a efectos del cdiculo de
perdida de rigidez y variacién el médulo de elasticidad del hormigdn de valor 0.56, y por tanto
un coeficiente amplificador de los desplazamientos de valor 1.80, en aplicacién de la
metodologia indicada. En aplicacién del coeficiente de estabilidad global yz, el obtener un valor
no superior a 1.35 es propio de estructuras con una rigidez razonable.

La norma ACI-318, define el indice de estabilidad Q por planta, no para el global del edificio, si
bien es cierto es posible establecer una relacién con el coeficiente de estabilidad global yz, en
edificios con plantas similares, segun la siguiente expresion:

1

1-Q
La consideraciéon de que los efectos de segundo orden o P-A son despreciables, o sin influencia,
propios de estructuras sin desplazamiento lateral, se puede considerar para valores de Q = 0.10,
por tanto, para yz < 1,1. Por otro lado se considera que la estructura es demasiado flexible para
valores de yz > 1,35.

I

Como conclusion, indicar que el software de cdiculo empleado, realiza de forma implicita la
consideracién de la reduccidn de inercia de la estructura debido a la fisuracidon del hormigdn,
asi como la influencia de los efectos P-A, mediante la consideracién de un coeficiente
amplificador de las deformaciones para las acciones horizontales (Viento y sismo).
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10.4 Aspectos destacados de las consideraciones realizadas en los modelos de calculo.

10.4.1 Consideracion del tamarfo de los nudos.

En el modelo de cdlculo implementado, se crean un conjunto de nudos generales rigidos de
dimension finita en la interseccidon de pilares y vigas cuyos nudos asociados son los definidos en
las intersecciones de los elementos de los forjados en los bordes de las vigas y de todos ellos en
las caras de los pilares.

Dado que estdn relacionados entre si por la compatibilidad de deformaciones, supuesta la
deformacién plana, se puede resolver la matriz de rigidez general y las asociadas y obtener los
desplazamientos y los esfuerzos en todos los elementos.

A modo de ejemplo, la discretizacion seria tal como se observa en el esquema siguiente. Cada
nudo de dimensidn finita puede tener varios nudos asociados o ninguno, pero siempre debe
tfener un nudo general. Dado que el programa fiene en cuenta el famano del pilar, y suponiendo
un comportamiento lineal dentro del soporte, con deformacién plana y rigidez infinita, se plantea
la compatibilidad de deformaciones. Las barras definidas entre el eje del pilar (1) y sus bordes (2)

se consideran infinitamente rigidas.
® nudos asociados v
@® nudos generales

eje del pilar (D

viga

® T

eje de la viga eje de la vigueta eje del brochal

DISCRETIZACION DF 1A ESTRUCTURA
Figura de discretizacion de la estructura.

Se consideran 81, 0x1, 0y1 como los desplazamientos del pilar 1, §z2, 6x2, 0y2 como los
desplazamientos de cualquier punto 2, que es la interseccion del eje de la viga con la cara de
pilar, y Ax, Ay como las coordenadas relativas del punto 2 respecto del 1 (Figura indicada).

Se cumple que:
512 :521 _A< 'gyl +Ay -9)(1
sz = 0)(1
6,=0,

De idéntica manera se tiene en cuenta el tamano de las vigas, considerando plana su
deformacioén.
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Figura de discretizacion de la estructura.

10.4.2 Redondeo de las leyes de esfuerzos en apoyos.

Si se considera el Coddigo Modelo CEB-FIP 1990, inspirador de la normativa europea, al hablar de
la luz eficaz de cdlculo, el articulo 5.2.3.2. dice lo siguiente:

“Usualmente, la luz | sera entendida como la distancia entre ejes de soportes. Cuando las
reacciones estén localizadas de forma muy excéntrica respecto de dichos ejes, la luz eficaz se
calculara teniendo en cuenta la posicion real de la resultante en los soportes.

En el analisis global de porticos, cuando la luz eficaz es menor que la distancia entre soportes, las
dimensiones de las uniones se tendran en cuenta introduciendo elementos rigidos en el espacio
comprendido entre la directriz del soporte y la seccién final de la viga.”

Como en general la reaccidn en el soporte es excéntrica, ya que normalmente se transmite axil
y momento al soporte, se adopta la consideraciéon del tamano de los nudos mediante la
infroduccidén de elementos rigidos entre el eje del soporte y el final de la viga, lo cual se plasma
en las consideraciones que a continuacion se detallan.

Dentro del soporte se supone una respuesta lineal como reaccion de las cargas transmitidas por
el dintel y las aplicadas en el nudo, transmitidas por el resto de la estructura (Figura adjunta).

M) Qp 22\ My

7 ! 1 ﬁ
Incognita

qlx)

Esquema de consideracion del tamarfo de los nudos en la discretizacion.

|

Datos conocidos
Momentos: My, My
Cortantes: 0, Oy

Datos conocidos: Momentos: M1, M2 Incégnita: g (x).
Cortantes: Q1, Q2
Se sabe que:
dm dQ
Q=——g=—=<
dx dx
Las ecuaciones del momento responden, en general, a una ley parabdlica cUbica de la forma:
M =ax’ +bx> +cx+d
El cortante es su derivada:
Q =3ax’ +2bx+c

Suponiendo las siguientes condiciones de conforno:
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X= O:Q = Ql =C
Xx=0;M =M, =d
x=1;Q=Q, =3al*+2bl +c
x=0;M =M, =al’* +bl* +cl +d
se obtiene un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incodgnitas de facil resolucion.

Las leyes de esfuerzos son de la siguiente forma:
LEY DE MOMENTOS FLECTORES

A

LEY DE CORTANTES

/

Leyes de esfuerzos con redondeo de esfuerzos en nudos.

Estas consideraciones ya fueron recogidas por diversos autores (Branson, 1977) y, en definitiva,
estdn relacionadas con la polémica sobre luz de cdiculo y luz libre y su forma de contemplarlo
en las diversas normas, asi como el momento de cdlculo a ejes o a caras de soportes.

En particular, el art. 18.2.2. de la EHE dice: Salvo justificacion especial se considerara como luz de
calculo la distancia entre ejes de apoyo. Comentarios: En aquellos casos en los que la dimension
del apoyo es grande, puede tomarse simplificadamente como luz de calculo la luz libre mas el
canto del elemento.

Se estd idealizando la estructura en elementos lineales, de una longitud a determinar por la
geometriareal de la estructura y en este sentido cabe la consideracién del tamano de los pilares.

No conviene olvidar que, para considerar un elemento como lineal, la viga o pilar tendrd una luz
o longitud del elemento no menor que el triple de su canto medio, ni menor que cuatro veces su
ancho medio.

El Eurocdédigo EC-2 permite reducir los momentos de apoyo en funcion de la reaccion del apoyo
y sU anchura:
_ Reaccion - Ancho Apoyo

8

AM

En funcidon de que su ejecucidon sea de una pieza sobre los apoyos, se puede tomar como
momento de cdlculo el de la cara del apoyo y no menos del 65% del momento de apoyo,
supuesta una perfecta unién fija en las caras de los soportes rigidos.

En este sentido se pueden citar también las normas argentinas C.I.R.S.O.C., que estdn basadas
en las normas D.I.N. alemanas y que permiten considerar el redondeo parabdlico de las leyes en
funcion del tamano de los apoyos.

Dentro del soporte se considera que el canto de las vigas aumenta de forma lineal, de acuerdo
a una pendiente 1:3, hasta el eje del soporte, por lo que la consideracién conjunta del tamano
de los nudos, redondeo parabdlico de la ley de momentos y aumento de canto dentro del
soporte, conduce a una economia de la armadura longitudinal por flexion en las vigas, ya que
el mdximo de cuantias se produce entre la cara y el eje del soporte, siendo lo mds habitual en la
cara, dependiendo de la geometria intfroducida.
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En el caso de una viga que apoya en un soporte alargado tipo pantalla o muro, las leyes de
momentos se prolongardn en el soporte a partir de la cara de apoyo en una longitud de un
canto, dimensionando las armaduras hasta tal longitud, no prolongdndose mds alld de donde
son necesarias. Aunqgue la viga sea de mayor ancho que el apoyo, la viga y su armadura se
inferrumpen una vez que ha penetrado un canto en la pantalla o muro.

10.4.3 Método de comprobacién a pandeo.

Para el cdlculo a pandeo se expone a continuacion los principios bdsicos utilizados por el
programa:
Coeficientes de pandeo por planta en cada direccién.

1. Pilares de hormigén.
2. Pilares de acero.

Estos coeficientes pueden definirse por planta y por cada pilarindependientemente. El programa
asume el valor a = 1 (también llamado B) por defecto, debiéndolo variar el usuario si asi lo
considera, por el tipo de estructura y uniones del pilar con vigas y forjados en ambas direcciones.
Recuerde que se define un coeficiente de pandeo por planta y ofro por pilar en cabeza y pie,
gue se multiplican, obteniendo el coeficiente de cdlculo definido.

Observe el siguiente caso, analizando los valores del coeficiente de pandeo en un pilar, que al
estar sin coacciones en varias plantas consecutivas, podria pandear en toda su altura:

7L 7/_
I4 [e %)
_/,L .
I3 a3
—= L
Iy @y
- .
—
I o
Y 7777777 TITTLTT

Esquema de pilar para determinar las longitudes de pandeo.
Cuando un pilar estd desconectado en ambas direcciones y en varias plantas consecutivas,
dimensiona el pilar en cada tframo o planta, por lo que a efectos de esbeltez, y para el cdiculo

de la longitud de pandeo ls , el programa tomard el méximo valor de o de todos los tramos
consecutivos desconectados, multiplicado por la longitud total = suma de todas las longitudes.

a=MAX(a;a,;05;,...)

1= =+ L+ 1+1,..)
luego lo = a -1 (tanto en la direccién X como Y local del pilar, con su valor correspondiente).
Cuando un pilar esté desconectado en una Unica direccion en varias plantas consecutivas, el
programa tomard para cada tramo, en cada planta i, lei = ai - i, no conociendo el hecho de la
desconexion. Por tanto, si deseamos hacerla efectiva, en la direccion donde estd
desconectado, debemos conseguir el valor de cada ai, de forma que:

Sea a el valor correspondiente para el framo exento completo I.

El valor en cada tramo i serd:
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I+ +1, +1
17275704
|3

Por tanto, cuando el programa calcula la longitud de pandeo de la planta 3, calculard:

en el ejemplo, para a; =

=I1+I2+I3+I4.

|3
gue coincide con lo indicado para el framo completo desconectado, aungue realice el cdiculo
en cada planta, lo cual es correcto, pero siempre lo hard con longitud o - |I.

| .=, |

5= aly=(L+L+L+1,)a=a-l

3

La altura que se considera a efectos de cdlculo a pandeo es la altura libre del pilar, es decir, la
altura de la planta menos la altura de la viga o forjado de mayor canto que acomete al pilar.

L
I
+

Esquema de pilar para determinar las longitudes de pandeo.
El valor final de o de un pilar es el producto del a de la planta por el a. del framo.

Queda a juicio del proyectista la variacién de los valores de a. en cada una de las direcciones
de los ejes locales de los pilares, ya que las diferentes normas no precisan de forma general la
determinacion de dichos coeficientes mds que para el caso de podrticos, y dado que el
comportamiento espacial de una estructura no corresponde a los modos de pandeo de un
portico, se prefiere no dar esos valores de forma inexacta.
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10.4.4 Redistribucion de esfuerzos en estructuras de Hormigén Armado.

e Coeficientes de Redistribucién de Negativos.

Se acepta una redistribucion de momentos negativos en vigas y viguetas de hasta un 30%. Este
pardmetro puede ser establecido opcionalmente por el usuario, si bien se recomienda un 15%
en vigas y un 25% en viguetas (valor por defecto). Esta redistribucion se realiza después del
cdlculo.

La consideracion de una cierta redistribucion de momentos flectores supone un armado mds
caro pero mds seguro y mds constructivo. Sin embargo, una redistribucién excesiva produce unas
flechas y una fisuracion incompatible con la tabiqueria.

En vigas, una redistribucion del 15% produce unos resultados generalmente aceptados vy se
puede considerar la éptima. En forjados se recomienda utilizar una redistribucion del 25%, lo que
equivale a igualar aproximadamente los momentos negativos y positivos.

La redistribucion de momentos se efectia con los momentos negativos en bordes de apoyos,
que en pilares serd a caras, es decir afecta a la luz libre, determindndose los nuevos valores de
los momentos dentro del apoyo a partir de los momentos redistribuidos a cara, y las
consideraciones de redondeo de las leyes de esfuerzos ya indicadas.

En forjados de viguetas, el usuario puede definir los momentos minimos positivos y negativos que
especifigue la norma.

e Coeficiente de Empotramiento en Ultima planta.

De forma opcional se pueden redistribuir los momentos negativos en la unién de la cabeza del
Ultimo tramo de pilar con extremo de viga; dicho valor estard comprendido entre 0 (articulado)
y 1 (empotramiento), aunque se aconseja 0.3 como valor intermedio.

Se redliza una interpolacién lineal entre las matrices de rigidez de barras biempotradas vy
empotradas-articuladas, que afecta a los términos E I/L de las matrices:

K definitiva = a - K biempotradas. + (1 - a) -K empot - artic.
siendo o el valor del coeficiente infroducido.

o Coeficiente de Empotramiento en cabeza y pie de pilar, en bordes de forjados, vigas;
arficulaciones en extremos de vigas.

Es posible también definir un coeficiente de empotramiento de cada tramo de pilar en su cabeza
y/0 su pie en la unién (0 = articulado; 1 = empotrado) (valor por defecto). Los coeficientes de
cabeza del Ultimo tramo de pilar se multiplican por éstos. Esta rotula pldstica se considera
fisicamente en el punto de unidn de la cabeza o pie con la viga o forjado tipo losa/reticular que
acomete al nudo.

pie

//
viga o forjado - @—articulacién en viga
®

caheza

pilar

Esquema de ubicacion de articulaciones de elementos estructurales en nudo.
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En extremos de vigas y cabeza de Ultimo tramo de pilar con coeficientes muy pequeinos y rétula
en viga, se pueden dar resultados absurdos e incluso mecanismos, al coexistir dos rétulas unidas
por tframos rigidos.

nudo artic‘ulacién
/1

rigido
7y
Z .
/ viga
' ., (\
esquema de
pilar posible mecanismo

Esquema de doble articulacién en nudo que por la discretizaciéon del nudo puede derivar en
un mecanismo.

En losas, forjados unidireccionales y forjados retficulares también se puede definir un coeficiente
de empotramiento variable en todos sus bordes de apoyo, que puede oscilar entre 0y 1 (valor
por defecto).

También se puede definir un coeficiente de empotramiento variable entre 0 y 1 (valor por
defecto) en bordes de viga, de la misma manera que en forjados, pero para uno o varios bordes,
al especificarse por viga.

Cuando se define coeficientes de empotramiento simultdneamente en forjados y bordes de
viga, se multiplican ambos para obtener un coeficiente resultante a aplicar a cada borde.

La rétula pldstica definida se materializa en el borde del forjado y el borde de apoyo en vigas y
muros, no siendo efectiva en los bordes en contacto con pilares y pantallas, en los que siempre
se considera empotrado. Entre el borde de apoyo v el eje se define una barra rigida, por lo que
siempre existe momento en el eje de apoyo producido por el cortante en el borde por su
distancia al eje. Dicho momento flector se convierte en torsor si no existe continuidad con ofros
panos adyacentes. Esta opcidn debe usarse con prudencia, ya que si se articula el borde de un
pano en una viga, y la viga tiene reducida a un valor muy pequeno la rigidez a torsién, sin llegar
a ser un mecanismo, puede dar resultfados de los desplazamientos del pano en el borde
absurdos, y por tanto los esfuerzos calculados.
artic,ulacién

1

& forjado

|
e

esquema de
posible mecanismo

Viga con rigidez torsional muy pequefa

Esquema de conexiones articuladas.

Es posible definir también articulaciones en extremos de vigas, materializindose fisicamente en
la cara del apoyo, ya sea pilar, muro, pantalla o apoyo en muro.

Estas redistribuciones se tienen en cuenta en el cdlculo e influyen por tanto en los
desplazamientos y esfuerzos finales del cdlculo obtenido.
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10.4.5 Rigideces consideradas.
Para la obtencion de los términos de la matriz de rigidez se consideran todos los elementos de
hormigdn en su seccion bruta.

Para el cdlculo de los términos de la matriz de rigidez de los elementos se han distinguido los
valores:

El/L: rigidez a flexidon
GJ/L: rigidez torsional
EA/L: rigidez axil

y se han aplicado los coeficientes indicados en la siguiente tabla:

ELEMENTO (Ely) (Elz) (GJ) (EA)
S.B.
Pilares S.B. S.B. S.B. - x | coefrigidez
axil
Vigas inclinadas y barras 3d S.B. S.B. S.B.-x S.B.
Vigas de hormigén y metalicas S.B. 00 S.B. - X 00
Viguetas SB/36 © S.B. - x o
Zuncho de borde S.B.-10-"® © S.B. - x o
Apoyo y empot. en muro S.B.-102 00 S.B. - X 00
SB -
Pantallas y muros S.B. S.B. E.P. - .
coef.rig.axil
Losas y reticulares S.B. o0 S.B. - x o0
Placas Aligeradas S.B. o0 S.B. - x o0

S.B.: seccién bruta del hormigdn

o: No se considera por la indeformabilidad relativa en planta
X: coeficiente reductor de la rigidez a torsidon

E.P.: elemento finito plano

Coeficientes de Rigidez a Torsidn. Existe una opcidén que permite definir un coeficiente reductor
de la rigidez a torsién (x), ver tabla anterior, de los diferentes elementos. Esta opcidén no es
aplicable a perfiles metdlicos. Cuando la dimensidn del elemento sea menor o igual que el valor
definido para barras cortas se tomard el coeficiente definido en las opciones. Se considerard la
secciéon bruta (S.B.) para el término de torsion GJ, y también cuando sea necesaria para el
equilibrio de la estructura.

Coeficiente de Rigidez Axil. Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares, muros y
pantallas H.A. afectado por un coeficiente de rigidez axil variable entre 1y 99.99 para poder
simular el efecto del proceso constructivo de la estructura y su influencia en los esfuerzos vy
desplazamiento finales. El valor aconsejable es entre 2y 3.
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10.4.6 Determinacion de la accion del viento.

Para cada norma, la forma de cdlculo de la presidn de forma automdatica, necesita la definicidon
de una serie de datos que puede consultar en el apéndice de normativas de aplicacién del
manual de CYPECAD.

En aplicacion de CTE, para la obtencidn de la carga de viento se considera lo indicado en la
norma espanola DB-SE-AE Acciones en la Edificacion. Basta para ello definir la zona edlica y el
grado de aspereza.

Genera de forma automdtica las cargas horizontales en cada planta, de acuerdo con la norma
seleccionada, en dos direcciones ortogonales X, Y, o en una sola, y en ambos sentidos (+X, -X,
+Y, -Y). Se puede definir un coeficiente de cargas para cada direccion y sentido de actuacién
del viento, que multiplica a la presidn total del Viento. Si un edificio esta aislado, actuard la
presion en la cara de barlovento, y la succidn en la de sotavento. Se suele estimar que la presion
es 2/3=0.66 y la succion 1/3=0.33 de la presion total, luego para el edificio aislado el coeficiente
de cargas es 1 (2/3+1/3=1) para cada direccidn. Si es un edificio adosado o de medianeria en X
a la izquierda, que protege de la accién del Viento en alguna direccién, se puede tener en
cuenta mediante los coeficientes de cargas, poniendo en +X=0.33 ya que sdlo hay succién a
sotavento, y —=X=0.66 ya que sdélo hay presidén a barlovento.

AX )
+Y Y
+x=0.33
+ 3
E—
AY
< T
- K
-x = 0.66

Esquema de introduccion de coeficientes de viento.

Se define como ancho de banda a la longitud de fachada perpendicular a la direccién del
Viento. Puede ser diferente en cada planta, y se define por plantas. Cuando el Viento actia en
la direccién X, se debe dar el ancho de banda y (A.Y), y cuando actiua en Y, ancho de banda
x (A.X).

Cuando en una misma planta hay zonas independientes, se hace un reparto de la carga total
proporcional al ancho de cada zona respecto al ancho total B definido para esa planta.

s8] H
ZONAZ

i i
bQ

i i
ZONAT
| £

by

X

Esquema de reparto de accion de viento en zonas no conectadas.

Siendo B el ancho de banda definido cuando el Viento actla en la direccidn VY, los valores b1y
b2 son calculados geométricamente por CYPECAD en funcidn de las coordenadas de los pilares
extremos de cada zona. Por tanto, los anchos de banda que se aplicardn en cada zona serdn:

B, = b, -&@z—&—B
b, +b, b, +b,
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Conocido el ancho de banda de una planta, y las alturas de la planta superior e inferior a la
planta, si se multiplican la semisuma de las alturas por el ancho de banda se obtiene la superficie
expuesta al Viento en esa planta, que multiplicada a su vez por la presion total calculada a esa
altura y por el coeficiente de cargas, obtendriamos la carga de Viento en esa planta y en esa
direccion.

10.4.7 Determinacion de la accioén sismica. Calculo Dinamico. Analisis Modal Espectral.

El método de andlisis dindmico que considera el programa como general es el "andlisis modall
espectral’, para el cual serd necesario definir:
e Aceleracion de cdlculo respecto de g (aceleracién de la gravedad) = ac.
e Ductilidad de la estructura = pu.
NUmero de modos a calcular.
Coeficiente cuasi-permanente de sobrecarga.
Espectro de aceleraciones de cdiculo.

Daremos estos datos y la seleccion del espectro correspondiente de cdlculo, que se puede elegir
de la biblioteca por defecto que se suministra con el programa, o definida por el usuario.

La definicién de cada espectro se realiza por coordenadas (X: periodo T; Y: Ordenada espectral
o(T)) pudiendo ver la forma de la gréfica generada. Para la definicidn del espectro normalizado
de respuesta eldstica, el usuario debe conocer los factores que influyen para su correcta
definicién (tipo de sismo, tipo de terreno, amortiguamiento, etc.), factores que deben estar
incluidos en la ordenada espectral, también llamado factor de amplificacién, y referidos al
periodo T.

Cuando en una edificacién se especifica cualquier tipo de hipdtesis sismica dindmica el
programa realiza, ademds del cdiculo estdtico normal, un andlisis modal espectral de la
estructura. Los espectros de disefo dependerdn de la norma sismorresistente y de los pardmetros
de la misma seleccionados. En el caso de la opcidn de andlisis modal espectral, el usuario indica
directamente el espectro de diseno.

Para efectuar el andlisis dindmico, el programa creaq, para cada elemento de la estructura, la
matriz de masas y la rigidez. La matriz de masas se crea a partir de la hipdtesis de peso propio y
de las correspondientes sobrecargas multiplicadas por el coeficiente de cuasi-permanencia.
CYPECAD frabaja con maftrices de masas concentradas, que resultan ser diagonales.

El siguiente paso consiste en la condensacion (simultdnea con el ensamblaje de los elementos)
de las matrices de rigidez y masas completas de la estructura, para obtener otfras reducidas y
gue Unicamente contienen los grados de libertad dindmicos, sobre los que se hard la
descomposicion modal. El programa efectia una condensacion estdtica y dindmica,
haciéndose esta Ultima por el método simplificado cldsico, en el cual se supone que sélo a través
de los grados de libertad dindmicos aparecerdn fuerzas de inercia.

Los grados de libertad dindmicos con que se trabaja son tres por cada planta del edificio: dos
traslaciones sobre el plano horizontal, y la correspondiente rotacién sobre dicho plano. Este
modelo simplificado responde al recomendado por la gran mayoria de hormas sismorresistentes.

En este punto del cdlculo, ya se tiene una matriz de rigidez y otra de masas, ambas reducidas, y
con el mismo nUmero de filas/columnas, representando cada una de ellas uno de los grados de
libertad dindmicos anteriormente descritos. El siguiente paso es la descomposicion modal, que el
programa resuelve mediante un método iterativo, y cuyo resultado son los autovalores vy
autovectores correspondientes a la diagonalizacién de la matriz de rigidez con las masas.

El sistema de ecuaciones a resolver es el siguiente:

K: matriz de rigidez
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M: matriz de masas

‘K —@° M ‘ =0.0 (determinante nulo)

w2 autovalores del sistema.
w: frecuencias naturales propias del sistema dindmico.

‘K —@*-M Hq/ﬁ] = [0.0] (sisterna homogéneo indeterminado)

¢: autovectores del sistema o modos de vibracién condensados.

De la primera ecuacién, se pueden obtener un niUmero mdximo de soluciones (valores de m),
igual al nUmero de grados de libertad dindmicos asumidos, y para cada una de estas soluciones
(autovalores) se obtiene el correspondiente autovector (modo de vibracién). Sin embargo, rara
vez es necesario obtener el nUmero mdximo de soluciones del sistema, y se calculan sélo las mds
representativas, en el nUmero indicado por el usuario como nUmero de modos de vibracién que
intervienen en el andlisis. Al indicar dicho nUmero, el programa selecciona las soluciones mds
representativas del sistema, que son las que mds masa desplazan, y corresponden a las
frecuencias naturales de vibraciéon mayores.

La obtencién de los modos de vibracién condensados (también llamados vectores de
coeficientes de formal), eslaresolucién de un sistema lineal de ecuaciones homogéneo (el vector
de términos independientes es nulo), e indeterminado (w2 se ha calculado para que el
determinante de la matriz de coeficientes sea nulo). Por tanto, dicho vector representa una
direccién o modo de deformacidn, y no valores concretos de las soluciones.

A partir de los modos de vibracion, el programa obtiene los coeficientes de participacion para
cada direccioén (i) de la forma siguiente:

T, :[¢I]T 1LY ]%[M ]-[#].i=1....,n° modos calculados

Donde [J] es un vector que indica la direccidén de actuacion del sismo. Por ejemplo, para sismo
en direccion x:

[3]=[100100100....100]

Una vez obtenidas las frecuencias naturales de vibraciéon, se entra en el espectro de disefio
seleccionado, con los pardmetros de ductilidad, amortiguamiento, etc., y se obtiene la
aceleracion de diseno para cada modo de vibracién, y cada grado de libertad dindmico. El
cdlculo de estos valores se hace de la siguiente formai:

a; = ¢ij "Ti -8y

i cada modo de vibracién
j: cada grado de libertad dindmico
dci: aceleracién de cdlculo para el modo de vibracioni.
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Los desplazamientos mdximos de la estructura, para cada modo de vibraciéon i y grado de
libertad j de acuerdo al modelo lineal equivalente, se obtienen como sigue:

_ %
1] ZUiz

u

Por tanto, para cada grado de libertad dindmico, se obtiene un valor del desplazamiento
mdaximo en cada modo de vibracidn. Esto equivale a un problema de desplazamientos
impuestos, que se resuelve para los demds grados de libertad (no dindmicos), mediante la
expansién modal, o sustitucién 'hacia atrds' de los grados de libertad previamente condensados.

Se obtiene, finalmente, una distribucidén de desplazamientos y esfuerzos sobre toda la estructura,
para cada modo de vibracién y para cada hipdtesis dindmica, con lo que se finaliza el andlisis
modal espectral propiamente dicho.

Para la superposicidon modal, mediante la que se obtienen los valores mdximos de un esfuerzo,
desplazamiento, etc., en una hipdtesis dindmica dada, el programa usa el método CQC, en el
cual se calcula un coeficiente de acoplamiento modal dependiente de la relacidon entre los
periodos de vibracién de los modos a combinar. La formulacién de dicho método es la siguiente:

X:\/sz:p” XX,

g.£2. 12
(1+r)-(1—r)2+4-§-r-(1+r)

Pij =

endonde =—
i
&: razén de amortiguamiento, uniforme para todos los modos de vibracién, y de valor 0.05.
x: esfuerzo o desplazamiento resultante.
xi, Xj: esfuerzos o desplazamientos correspondientes a los modos a combinar.

Para los casos en los cuales se requiere la evaluacion de esfuerzos mdximos concomitantes,
CYPECAD hace una superposicion lineal de los distintos modos de vibraciéon, de forma que para
una hipdtesis dindmica dada, se obtienen en realidad n conjuntos de esfuerzos, donde n es el
numero de esfuerzos concomitantes que se necesitan. Por ejemplo, si se estd calculando el
dimensionamiento de pilares de hormigdn, se tfrabaja con tres esfuerzos simultdneamente: axil,
flector en el plano xy y flector en el plano xz. En este caso, al solicitar la combinatoria con una
hipdtesis dindmica, el programa suministrard para cada combinacién que la incluya tres
combinaciones distintas: una para el axil mdximo, otra para el flector en el plano xy mdéximo, y
otra para el flector en el plano xz mdximo. Ademds, las distintas combinaciones creadas se
multiplican por +/-1, ya que el sismo puede actuar en cualquiera de los dos sentidos.

Los efectos de segundo orden se pueden considerar si se desea, activando dicha consideraciéon
de forma potestativa por el usuario, ya que el programa no lo hace de forma automdtica.

Se puede consultar readlizado el cdilculo para cada modo, el periodo, el coeficiente de
participacion en cada direccidon de cdiculo X, Y, y lo que se denomina coeficiente sismico, que
es el espectro de desplazamientos obtenido como Sq:

Pagina 114 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

a (T): ordenada espectral
w: frecuencia angular = 2r/T
u: ductilidad

Efectos de la torsion. Cuando se realiza un cdlculo dindmico, se obtiene el momento y el cortante
total debido a la accidn sismica sobre el edificio. Dividiendo ambos, se obtiene la excentricidad
respecto al centro de masas. Dependiendo de la normativa de acciones sismicas de cada pais
seleccionada, se compara con la excentricidad minima que especifica dicha normativa, vy si
fuera menor, se amplifica el modo rotacional o de giro, de tal manera que al menos se obtenga
dicha excentricidad minima.

Esto es importante sobre todo en estructuras simétricas.

Cortante Basal. Cuando el cortante basal obtenido por la accidn sismica dindmica sea inferior
al 80% del cortante basal estdtico, se amplificard en dicha proporcién para que no sea menor.

Segun la Norma NCSE-02. Se ha implementado la aplicacion de la norma NCSE-02 de acuerdo
al procedimiento de "andlisis modal espectral’, segin se ha indicado en el método general
antferiormente.

Para ello se deben indicar los siguientes datos:

e Término municipal (se obtiene de una tabla la aceleracién sismica bdsica ap y el
coeficiente de contribucion).

e Accidn sismica en las direcciones X, Y.

e Coeficiente de riesgo.

e Amortiguamiento Q en porcentaje respecto al critico, calculando el valor de v.

e Coeficiente de suelo C, segin el tipo de terreno, obteniéndose el espectro
correspondiente segin la norma.

e Parte de sobrecarga a considerar.

e NUmero de modos a considerar. Se recomienda de forma orientativa dar 3 por nUmero
de plantas hasta un mdximo de 30, siendo lo habitual no considerar mds de 6 modos,
aungue lo mds sensato es consultar después del cdiculo el listado de coeficientes de
participacion, y comprobar el porcentaje de masas movilizadas en cada direccion,
verificando que corresponde a un valor alto. Puede incluso ocurrir que haya considerado
un nUmero excesivo de modos que no contribuyan de forma significativa, por lo que se
pueden no considerar y si se recalcula reducir tiempos de proceso.

e El modelo considerado supone la adopcién de 3 grados de libertad por planta,
suponiendo en ésta los movimientos de sdélido rigido en su plano: dos traslaciones X, Y,
ademds de una rotacion alrededor del eje Z. No se consideran modos de vibracién
verticales.

Obtenidos los periodos de cada modo considerado, se determinan los desplazamientos para
cada modo. Las solicitaciones se obtendrdn aplicando la regla del valor cuadrdtico ponderado
de los modos considerados.

Podemos consultar los valores de los esfuerzos modales en cada direccidén en pilares y pantallas,
asi como en los nudos de losas y reticulares. En las vigas podemos consultar las envolventes.

10.4.8 Modelizaciéon de losas de cimentacion.

Discretizacién. La discretizacion efectuada para losas y vigas de cimentaciéon es la misma que
en forjados:
e Losas: malla de elementos fipo barra de tamano 0.25 x 0.25 m (emparrillado con muelles
en los nudos).
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e Vigas: elementos lineales tipo barra, definiendo nudos en las intersecciones con otros
elementos, dividida en 14 framos con nudos, si no intersecta con otros elementos. En los
nudos, muelles.

Se considera la cimentacién apoyada sobre un suelo eldstico (método del coeficiente de
balasto), de acuerdo al modelo de WINKLER, basado en una constante de proporcionalidad
entre fuerzas y desplazamientos, cuyo valor es el coeficiente de balasto. Se recuerda que este
método no puede estudiar la interaccidn entre cimientos préoximos.

P=K-y
p: tension (T/m2)
K: coeficiente de balasto (T/m3)
y: desplazamiento (m) vertical

La validez de esta hipdtesis es aplicable a suelos homogéneos. Es un hecho que el asiento de
una cimentacion pequena y una grande es diferente para la misma tensién tfransmitida all
terreno, por lo que se debe aplicar con prudencia.

También es sabido que el comportamiento de suelos granulares y cohesivos es diferente.
Normalmente se tienen unos resultados de laboratorio que, junto al informe geotécnico, vy
conocido el tamano de la cimentacion o los tamafos medios de las vigas (anchos) o zapatas
(lados), permiten determinar el coeficiente de balasto a aplicar.

Para resolver la ecuacioén diferencial de la cimentaciéon flotante, conocido el coeficiente de
balasto Ky el ancho b de la cimentacién, sometida a un sistema de cargas g(x):

X
e

EEEEEEEE:

Diagrama de losa y/o viga de cimentacion.

d°M

Ve —b'(Q(X)—p(X))

dMm . ) .,
Q= “ax obtenida al derivar esta ecuacion
X

y(X) es la deformada de la pieza

Ademds,
d’y

M =-ElI. >
dx

que es la solucidn general sin deformacidén por cortante, que se resuelve y se obtiene la solucién
del sistema.
En general, se determina el factor de deformacién por cortante:

¢:24.|-(1+u)

2
Aor tante - L

I: inercia de la pieza

v: coeficiente de Poisson
Acortante: Grea de cortante
L: longitud de la pieza
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Si dicho factor ¢ es menor que 0.1, no se considera la deformacién por cortante y es vdlida la
solucién general que, ademds, es exacta. Si es mayor que 0.1, se obtiene una solucién
aproximada descomponiendo la matriz de rigidez en una matriz de rigidez de la barra y otra de
rigidez del suelo.

Para obtener una solucidon aproximada de esta Ultima se toman como funciones de forma
polinomios de 3er grado para obtener una solucién aproximada de la integracion, obteniendo
la matriz de rigidez final superponiendo ambas.

En general, las losas se descomponen en elementos cortos de 0.25 m de longitud, en las que
normalmente ¢> 0.1, por lo que se aplica la aproximacién con deformacién por cortante. Lo
mismo sucede en vigas de cimentacién en las que se apoyan forjados, ya que se generan nudos
intermedios y, por tanto, barras cortas. En vigas de cimentacion largas en las que ¢< 0.1, se
aplicard la formulacién exacta.

Obtenida la deformada, se tienen los desplazamientos en los nudos, y por lo tanto puede obtener
los esfuerzos para cada hipotesis.

Conocidos los desplazamientos en los nudos para cada combinacién, se calculan las tensiones

multiplicando por el coeficiente de balasto:
p=K-y
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11 VERIFICACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

11.1 Verificacion de Estados Limites Ultimos.

La verificacién de los Estados Limites Ultimos es realizada directamente por el software de cdlculo
empleado CYPECAD, en aplicaciéon de la normativa en vigor seleccionada, de forma que los
armados y/o comprobaciones realizadas en el dimensionamiento, tienen implicito el verificar
todos los estados limites Ultimos y/o de resistencia.

Adicionalmente, se muestran seguidamente los aspectos mdas significativos empleados en la
verificaciéon de los Estados Limites Ultimos, en aplicaciéon de CYPECAD.

11.1.1 Comprobacién y dimensionamiento de secciones de hormigén armado.

Para el dimensionado de las secciones de hormigdn armado en estados limites Ultimos se
emplean el método de la pardbola-rectdngulo y el diagrama rectangular, con los diagramas
tension-deformacion del hormigdn y para cada tipo de acero, de acuerdo con la normativa
vigente.

Se utilizan los limites exigidos por las cuantias minimas y méximas indicadas por las normas, tanto
geométricas como mecdnicas, asi como las disposiciones indicadas referentes a nUmero minimo
de redondos, didmetros minimos y separaciones minimas y mdximas. Dichos limites se pueden
consultar y modificar por pantalla en Opciones. Ofros se encuentran grabados en ficheros
infernos.

e Vigas de hormigén armado.

Armadura Longitudinal por Flexion. La armadura se determina efectuando un cdlculo a flexion
simple en, al menos, 14 puntos de cada tramo de viga, delimitado por los elementos que
contacta, ya sean viguetas, losas macizas o reticulares. En cada punto, y a partir de las
envolventes de momentos flectores, se determina la armadura necesaria tanto superior como
inferior (de tfraccién y compresidon seguin el signo de los momentos) y se comprueba con los
valores minimos geométricos y mecdnicos de la norma, tomando el valor mayor. Se determina
para las dos envolventes, sismicas y no sismicas, y se coloca la mayor cuantia obtenida en ambos.

Armadura inferior. Conocida el drea necesaria por cdlculo en todos los puntos calculados, se
busca en la tabla de armado de positivos la secuencia de armadura inmediata superior a la
necesaria. Se pueden disponer armaduras hasta con fres longitudes de corte. Las tablas de
armado estdn definidas para el ancho y el canto especificado en las mismas.

Las tablas de armado se desglosan en 3 sumandos. Cada uno de ellos puede ser de diferente
didmetro. El 1er sumando es armadura pasante entre apoyos, anclada de forma constructiva. Es
decir, el eje de apoyo pasa hasta la cara opuesta menos 3 centimetros, excepto si, por
necesidades de cdiculo (porgue los positivos estén proximos o lleguen al apoyo o por necesitar
armadura de compresidon en apoyos), fuera preciso anclar la longitud reducida de anclaje a
partir del eje. Las tablas de armado por defecto proporcionan un armado pasante (ler
sumando) cuya cuantia siempre es superior a un tercio o a un cuarto de la armadura total en las
tablas de armado por defecto del programa. Si se modifican las tablas, hay que procurar
conservar dicha proporcién, quedando a juicio del usuario tales modificaciones.

El 2°y 3er sumando pueden ser de menor longitud, siempre simétrico, cumpliendo unas longitudes
minimas en porcentajes (d y e en el dibujo) de la luz del vano especificado en Opciones.
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C envolvente de momentos C
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Diagrama de viga para el dimensionado y disposiciéon de armadura.

c: dimensidén de apoyo
r: recubrimiento = 3 cm en general
| b.net: longitud de anclaje reducida

NOTA: El Ter sumando siempre pasa 10 didmetros medidos a partir de la cara de apoyo

Cuando no se encuentre en las tablas de armado una combinacién de armados que cubra lo
necesario para las dimensiones de la viga, se colocardn didmetros ¢ 25. El programa emitird el
mensaje ARMADURA INFERIOR FUERA DE TABLA.

Armadura superior. Se distinguen dos clases de armadura superior:

e Refuerzo superior (en vigas normales, inferior en vigas de cimentacion): Conocida el drea
necesaria por cdlculo en todos los puntos calculados, se busca en la tabla de armado
de negativos la secuencia de armadura inmediata superior a la necesaria. Se pueden
disponer armaduras hasta con fres grupos de longitudes de corte distintas, que en
opciones de armado de vigas se puede definir un minimo en % de la luz, para cada grupo.
Las tablas de armado estdn definidas para el ancho y el canto especificado en las
mismas. Las tablas de armado se desglosan en 3 sumandos. Cada uno de ellos puede ser
de diferente didmetro.

e Montagje: Continua o Porta-estribos: La armadura de montaje continua se utiliza cuando
se construye en taller la ferralla de las vigas de apoyo a apoyo, conjuntamente con la
armadura positiva y los estribos, a falta de colocar en obra el refuerzo superior (o inferior
en vigas de cimentacion) en apoyos. De forma opcional, se puede considerar o no,
colaborante a efectos de armadura superior. Cuando sea necesaria armadura de
compresion superior, se convierte siempre en colaborante. El anclaje de esta armadura
de montaje es opcional, en patilla o prolongacién recta, a partir de su terminacién o del
eje, y que se muestra claramente en el didlogo de opciones.

o EnseccionesenT, se coloca una armadura adicional para sujetar los extremos de
los estribos de la cabeza de laT.

o La armadura de montaje porta-estribos se utiliza para el montaje in situ de la
ferralla, colocdndose entre los extremos de los refuerzos superiores, utilizando
barras de pequeno didmetro y un solape constructivo con los refuerzos, siendo
necesario para tener una armadura que al menos sujete los estribos. Puede
también ser utilizable en zonas sismicas en las que se desea alejar los solapes de
los nudos. Es muy conveniente consultarla y elegir la que habitualmente se utilice.

Cuando no se encuentre en las tablas de armado alguno que cumpla, se colocard el nimero
necesario de barras de didmetro 25. El programa emitird el mensaje FUERA DE TABLA, ya sed
montaje o refuerzo.

Oftras consideraciones en el armado longitudinal. Dentro de la zona de apoyo del soporte o pilar

se considera una variacién lineal del canto de la viga (1/3), lo cual conduce a una reduccidén de
la armadura necesaria, que serd la mayor obtenida entre las caras de borde del soporte, no
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teniendo que coincidir con el eje del apoyo, siendo lo mdas normal proxima o en el borde de
apoyo.

canto
e

E D S B
Pilar

Esquema de incremento de brazo de palanca de viga en zona de pilar.

En cuanto a las pantallas y muros, dependiendo del ancho del lado al que acomete la viga, se
calcula una longitud o luz de cdiculo igual a la menor de:

¢ la distancia entre ejes de pantallas (o punto medio del eje de viga cortado)
e laluzlibre (entre caras) mds dos veces el canto

Con este criterio se obtienen las envolventes dentfro de la pantalla y se obtiene la longitud de
corte de las armaduras, que no superardn la luz de cdlculo mds dos cantos.

Si es necesaria la armadura de piel, lo cual se define en opciones debido al canto de la viga, se
dispondrd en las caras laterales con el didmetro y separacidén minima definida, de acuerdo a la
norma vy lo indicado en las opciones.

Armadura Longitudinal por Torsion. Conocida la armadura longitudinal por flexiéon, se calcula la
armadura necesaria por torsiéon, de acuerdo a la norma, en cada seccién. Si la armadura real
colocada en esquinas es capaz de absorber ese incremento respecto a la necesaria por flexion,
cumplird. En caso conftrario, serd preciso aumentar la armadura longitudinal y una armadura
adicional en las caras laterales, como si de armadura de piel se tratara.

La comprobaciéon de compresidon oblicua por torsidn y cortante se efectUa a un canto Uil del
borde de apoyo de acuerdo a la formulacion de cada norma.

Corte de las Armaduras Longitudinales. Una vez conocida la envolvente de capacidades
necesarias en cada seccion, superior e inferior, se determina para cada punto una ley
desplazada un canto Ut mds la longitud neta reducida (= longitud de ancloje - drea
necesaria/drea real) en funcién de su posicién (Il = mala adherencia, I= buena adherencia),
determindndose la longitud mdxima en su zona para cada uno de los grupos de armado
dispuesto en la direcciéon desfavorable o decreciente de los esfuerzos. De forma opcional estas
longitudes se ajustan a unos minimos definidos en funcién de un porcentaje de la luz y en multiplos
de 5 cm. En los extremos, se ancla la armadura de acuerdo a su terminacién en patilla,
calculando la rama vertical necesaria, colocando un minimo si asi se indica en las opciones. En
apoyos intermedios se ancla la armadura de positivos a cada lado a partir del eje de apoyo,
ademds de un minimo de diez didmetros medidos desde la cara del soporte.

Cuando se genera la longitud mdxima de barras, se cortan y se solapan las barras con un valor
doble de la longitud de anclaje.

Consismo, existe una opcidn en la que se ancla y solapa la armadura fuera de la zona confinada
junto a los apoyos.

Armadura Transversal (Estribos). Para el dimensionado a esfuerzo cortante se efectia la
comprobacién a compresion oblicua realizada en el borde de apoyo directo, y el dimensionado
de los estribos a partir del borde de apoyo mencionado o de forma opcional a una distancia en
porcentajes del canto Util, del borde de apoyo. En cuanto al estribado, o refuerzo a cortante, es
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posible seleccionar los didmetros minimos y separaciones en funcién de las dimensiones de la
viga, asi como simetria en la disposicidn de los mismos y empleo de distintos calibres segin la
zona de la viga. Se pueden definir estribos simples (que es siempre el perimetral de la seccién),
dobles, triples, asi como ramas verticales. También se pueden disponer los estribos y ramas juntos,
hasta dos y tres en la misma seccidn.

Existen unas tablas definibles por el usuario y en las que se puede observar que es posible utilizar
estribos y ramas, tal como se ha comentado.

seccion donde se comprueba

A _la compresion oblicua
" .- "

! seccion a partir de la cual
; L /~~ " "se compmeba a cortante
1
1
1
1
1
I
L}

d = canto itil

Esquema de secciones para verificar el cortante en vigas.

Se determina en primer lugar el estribado minimo segun la norma, en funcién de la seccién de la
viga vy la tabla de armados, comprobando la longitud que puede cubrir con la envolvente de
esfuerzos cortantes en la zona cenfral.

En las zonas laterales, a izquierda y derecha, se determina el estribado necesario hasta los apoyos
y se colocan en su longitud necesaria mds medio canto Util. Se comprueba que dichas longitudes
sean mayores que los minimos indicados en Opciones.

Por Ultimo, y si existe torsidon, se calcula la armadura tfransversal necesaria por torsiéon,
estableciendo los minimos segun la norma (separacién minima, estribos cerrados) y se adiciona
a la obtenida por cortante, dando como resultado final un estribado cuyos didmetros,
separaciones y longitud de colocacién cubre la suma de los dos efectos. En este Ultimo caso se
realiza la comprobacién conjunta (compresidn oblicua) de tensiones tangenciales de cortante
mdas torsiéon.

Se comprueba que la separacion de estribos cumpla lo especificado en la norma cuando la
armadura longitudinal esté comprimida, lo cual afecta tanto al didmetro como a la separacién
mdaxima, en funcidn de la armadura longitudinal comprimida.

Comprobacidén de la fisuracién en vigas. De forma opcional, se puede establecer un limite del

ancho de fisura. La formulacién utilizada corresponde al Cédigo Modelo CEB-FIP. La anchura
caracteristica se calcula como:

wk=17-S,-E,,

Sm=2-C+O,25+k1-k2~Mﬂ
k 2
E, =2 1-—2 .| T | |<0,4. 2
E, 2,5k | o E,

donde

c: Recubrimiento de la armadura de traccién
s: Separaciéon entre barras. Sis>15d, s = 15¢
K1:0.4 (barras corrugadas)

K2: 0.125 (flexién simple)

As: Area total de las barras en el drea eficaz
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Ac, eficaz: Area eficaz que envuelve a las armaduras, en una altura de 1/4 de la altura de la
viga.

os: Tensidn de servicio de la armadura

osr: Tension de la armadura en el momento de la fisuracién

Es: Mddulo de elasticidad del acero

K3:0.5

Esta formulacion se aplica en general, excepto para la norma NB-1 y Eurocddigo 2 que tienen su
formulacion especifica. Si se activa esta comprobacién y no se cumple, se alargan las barras o
aumenta la cuantia para cumplir, emitiendo un mensaje de aviso (no es un error) en los errores
de vigas.

11.1.2 Pilares, pantallas y muros de hormigén armado.

Pilares. El dimensionado de pilares de hormigdn se realiza en flexién-compresién esviada. A partir
de la tabla de armado seleccionada para la obra, se comprueban de forma secuencial
creciente de cuantia los armados definidos, que pueden ser simétricos a dos caras, a cuatro o
en un porcentaje de diferencia, se comprueba si todas las combinaciones posibles cumplen
dicho armado en funcién de los esfuerzos. Se establece la compatibilidad de esfuerzos vy
deformaciones y se comprueba que con dicho armado no se superan las tensiones del hormigdn
y del acero ni sus limites de deformacién, ya que la posicidn de las armaduras es conocida por
la tabla.

Se considera la excentricidad minima o accidental, asi como la excentricidad adicional de
pandeo segun la norma, limitando el valor de la esbeltez mecdnica A, de acuerdo a lo indicado
en la norma. Dado que las férmulas aplicadas tienen su campo de aplicacion limitado por la
esbeltez, sise superaq, la seccion es insuficiente (aungue el usuario puede intfroducir una armadura
de forma manual) dando un mensaje de Esbeltez excesiva (Ee).

En un archivo oculto, y para cada norma, se definen los limites o cuantias minimas y mdximas,
tanto geométricas como mecdnicas, que, de forma obligada, se cumplird en el dimensionado
de la armadura. Si algin armado no cumple y se rebasan los limites mdximos, se indicard en el
listado y por pantalla el mensaje de Cuantia excesiva (Ce).

En este caso hay que aumentar la seccidon de hormigdn. Si no se encuentra un armado en las
tablas que verifique para los esfuerzos de cdlculo, se buscard un armado calculado por el
programa, hasta que en las caras no quepa la armadura en una capa, en Cuyo Caso se emite
el mensaje: ARMADO MANUAL. Se deben aumentar en la tabla los tipos de armado y volver a
calcular el pilar, para lo cual se puede rearmar sélo los pilares sin recalcular la obra completa.
También se puede aumentar la seccién y automdaticamente se recalcula la seccion.

Recuerde que, si las modificaciones de dimensidn son grandes, es MUY CONVENIENTE volver a
calcular la obra por completo, a causa de las variaciones de rigideces. Los didmetros vy
separaciones de estribos se realizan de acuerdo con la norma por defecto, con unas tipologias
predefinidas en las tablas de armado modificables por el usuario, y siempre con separaciones y
didmetros en funcién de la armadura longitudinal que son igualmente modificables.

Existen unas tablas de armado en las que, en funcién de la armadura vertical, se pueden definir
diferentes configuraciones de estribado y ramas de atado en funcién de las dimensiones
fransversales, pudiendo seleccionarse diferentes tablas segin la obra. Si una seccién no tiene
estribado definido en tabla, sélo se obtiene estribo perimetral.

Las longitudes de solape se calculan como la longitud de anclaje en posicidén | (de buena
adherencia) en funcién del tipo de acero, hormigdn y consideracién de acciones dindmicas.
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De forma opcional, se puede aplicar una reduccién de la longitud de anclaje indicada en
funcién de la armadura necesaria y la real, sin disminuir de la reducida. Estas longitudes son
editables y modificables.

Se supone que un pilar trabaja predominantemente a compresidén, por lo que en caso de tener
pilares en traccién (tirantes), es necesario aumentar manualmente las longitudes de anclaje y
estudiar con detalle las uniones y anclajes correspondientes, realizando los detalles
complementarios pertinentes de forma manual.

En cuanto al armado en vertical de un pilar, sus tramos Ultimo y penudltimo se arman segun sus
esfuerzos y de ahi hacia abagjo, tramo a tramo, de forma que la armadura del tramo de abajo
nunca sea inferior a la dispuesta en el framo inmediatamente superior, en caso de que adopte
en Opciones el criterio de continuidad de barras correspondiente.

Las secciones que se comprueban para obtener el armado de una planta son las indicadas en
la figura indicada, cabeza y pie del tramo, y pie del framo superior. Si se han definido cargas
horizontales en pilares, se hard en secciones intermedias, pues podria aumentar las leyes de
esfuerzos.

Cuando hay desniveles, se aplica la misma sistemdtica para cada tframo en el que queda
subdivido el pilar de la planta por el desnivel.

pie de la

] _---planta superior

v

cabeza de tramo

pie de tramo

W
_] [_

SECCIONES QUE SE COMPRUEBAN
EN TINA PLANTA

Esquema de secciones para verificar el armado de los pilares.

Se puede elegir la continuidad o no del armado, asi como la conservacién del didmetro de las
armaduras de esquina o el nUmero y didmetro en las caras.

Finalmente, es posible modificar su seccidn, con lo que la armadura se recalcula, y tfambién se
puede modificar su armadura vertical y el tipo de estribos. Recuerde que si modifican las tablas
de armado debe revisar la disposicidon de estribos.

Tenga en cuenta que si modifica las tablas de armado debe revisar la disposicion de estribos. Si
no hay estribos definidos ni armados para la seccidon del pilar, complete las tablas con el
estribado y ramas necesarics.

11.1.3 Forjados de losa maciza.

Armadura Base. De forma opcional se puede definir una armadura base superior e inferior,
longitudinal y transversal, que pueden ser diferentes, definibles y modificables segun una tabla
de armado. Esta armadura serd colaborante siempre si se define. Es posible aumentarla, si por el
cdlculo es preciso, a flexiéon, ya sea por trabagjo como armadura comprimida o por el
cumplimiento de unos minimos de cuantias especificadas en Opciones.
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Se puede detallar o no en los planos lo cual fiene su importancia, fantfo en el despiece de
armados como en la medicidén. En caso de que se detalle se dibujard conjuntamente con los
refuerzos, cortdndose y solapdndose donde sea preciso, como si de una armadura mds se
tratase. Se puede obtener su medicién y sus longitudes de corte. Si no se detalla, ni se dibuja ni
se mide; sélo se puede indicar su didmetro y su separacion. Por tanto, en ese caso, se debe
complementar con los detalles que se considere oportuno, tanto en la planta como en el cuadro
de medicion.

Armadura Longitudinal de Refuerzo. En cada nudo de la malla se conocen los momentos
flectores en dos direcciones y el momento torsor. En general, las direcciones principales de la losa
no coinciden con las direcciones de armado impuestas para la misma. Aplicando el método de
Wood, internacionalmente conocido, que considera el efecto de la torsidn para obtener el
momento de armado en cada direccidon especificada, efectudndose un reparto transversal en
cada nudo con sus adyacentes a izquierda y a derecha en una banda de un metro, sumdndose
en cada nudo los esfuerzos del nudo mds los del reparto, a partir de los cuales se obtiene el drea
necesaria superior e inferior en cada direccion, que se especifica por metro de ancho al dividir
por el tamano de la malla o distancia entre nudos, para obtener un valor homogéneo y
comparable en todos los nudos.

Se comprueba el cumplimiento de las cuantias geométricas minimas, tanto superior, como
inferior y total, asi como las cuantias geométricas y mecdnicas de la cara de traccién. También
se comprueba que la armadura en una direccidn sea un porcentaje de la otra, todo ello de
acuerdo a las opciones activas.

Con todo ello se obtienen unas envolventes de cuantias y el drea necesaria en cada direccion
por metro de ancho y se calculan unos refuerzos longitudinales de acuerdo a las tablas de
armado definidas. El punto de corte de las barras se realiza aumentando a dicha longitud la
longitud neta reducida de anclaje segun su posicién (1 6 1l) y el decalaje de la ley en funcién del
canto Util y segun la normativa.

El cumplimiento de los didmetros méximos y separaciones se realiza por medio de las tablas de
armado, en las que se especifican los didmetros y separaciones en funcién de un campo de
variacion de los cantos. La consideracion de la torsién es opcional, aungue se aconseja que se
considere siempre.

Armaduras predeterminadas: se define con este nombre ala posibilidad de introducir armaduras,
ya sea superior, inferior y en cualquier direccion, de didmetro y longitud predeterminada por el
usuario, y que se descontardn en su zona de influencia de la armadura de refuerzo a colocar.
Resulta muy Util en zonas de concentracién de esfuerzos ya conocidos, como la zona superior en
soportes, permitiendo que el resto de la armadura sea mds uniforme.

El tratamiento de las losas de cimentacién es idéntico a las losas macizas normales en cuanto a
su diseno de armaduras.

Armadura Transversal

A.-Punzonamiento. En superficies paralelas a los bordes de apoyo, considerando como fales a
los pilares, pantallas, muros, vigas y apoyos en muros, y situada a una distancia de medio canto
Util (0.5 d), se verifica el cumplimiento de la tensidn limite de punzonamiento, de acuerdo a la
norma. No debe olvidarse que la comprobacién de punzonamiento es una comprobacién de
tensiones tangenciales, que es lo que redliza el programa, obteniendo el valor de las tensiones
tangenciales a partir de los cortantes en los nudos préximos, interpolando linealmente en los
puntos de corte del perimetro de punzonamiento.

Este planteamiento es el correcto desde el punto de vista tedrico, una comprobaciéon de

fensiones tangenciales, que resuelve el problema en su generalidad que no es coincidente en su
planteamiento con las formulaciones de las diferentes normas que suelen aplicar una
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formulacion dependiente del axil y momento actuante, con férmulas simplificadas que sélo
resuelven casos particulares.

Si no se cumple, aparece una linea roja que indica que se ha rebasado el limite de tensidn
mdxima por punzonamiento, con un mensaje de INSUF. En ese caso se debe aumentar el canto,
el tamano del apoyo o la resistencia del hormigdn.

Si se supera la tensidn limite sin armadura transversal, es necesario colocar armadura de refuerzo
transversal, se indica el nUmero y el didmetro del refuerzo a colocar como ramas verticales, ala
separacion necesaria en funcidén del nUmero de ramas colocadas en una cierta longitud.

El proyectista debe, en este caso, disponer las ramas verticales en la forma constructiva que
considere mds adecuada a la obra, ya sea mediante pates, refuerzos en escalera, estribos, etc.
(Ver figura adjunta), de forma que su separacién no supere 0.75 de canto Util o la seccién
equivalente, y dispuestas entre la armadura superior e inferior.

Escaleras Pales Estribos

0000 111]

Ramas Verticales

Esquema de armadura transversal en forjados de losa maciza.

En las zonas donde se dispongan vigas, planas o de canto, los esfuerzos tangenciales serdn
resistidos por los estribos de la viga. Por tanto, las tensiones tangenciales se calculan sélo en la
losa y en superficies paralelas a los lados de las vigas.

B.-Cortante. A partir de la seccidén de comprobacién a punzonamiento (0.5 d) y en superficies
paralelas a una distancia de 0.75 d, se realiza la comprobacién a cortante en toda la superficie
de la losa, hasta encontrarse todas las superficies radiadas a partir de los bordes de apoyo. Si es
necesario reforzar, se indica el nimero y el didmetro de los refuerzos a colocar con la misma
tipologia que lo indicado para el punzonamiento.

Andlogamente, si no se cumple, aparece una linea roja que indica que se ha rebasado el limite
de tension mdaxima por punzonamiento, con un mensaje de INSUF. En ese caso se debe aumentar
el canto, el tamano del apoyo o la resistencia del hormigdn.

El tratamiento de las losas de cimentacion es idéntico a las losas macizas normales en cuanto a
su diseno de armaduras.

Igualacién de Armaduras. Antes o después del cdiculo es posible definir unas lineas o rectdngulos
en cualquier direccidén, superior e inferior, que permiten igualar el armado al mdximo de esa zona
en cuantia y longitud. Existe una opcién para la igualacién automdtica sobre pilares de
armadura superior en bandas adyacentes a los pilares indicados.

Se pueden definir unas lineas de flexidn que se deben usar antes del cdlculo e infroducir segin
las direcciones de apoyos.

Estas lineas se consideran como si fueran puntos de mdéximos momentos negativos, y por tanto el
sitio idéneo para el solape de la armadura inferior si procede, calculando las longitudes de
refuerzo de negativos de acuerdo a unos minimos en porcentajes de la distancia entre lineas (luz
de vano) y solapando los positivos, si ello fuera posible en dichas lineas.

Por Ultimo, se puede siempre modificar el didmetro y la separacién de la armadura de refuerzo
a juicio del proyectista y también modificar y colocar las patillas superiores e inferiores.
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Anclaje de las armaduras en vigas o apoyos. Las longitudes de anclaje se miden a partir del
borde de apoyo conlalosa. Revise las longitudes cuando los bordes sean anchos, pues es posible
gue no crucen toda la viga y queden parcialmente anclados. Esto es importante, y debe
prolongarlas cuando utilice vigas anchas.

El fratamiento de las losas de cimentacion es idéntico a las losas macizas normales en cuanto a
su diseno de armaduras. Existe una opcidn que en losas rectangulares apoyadas en vigas da un
armado promediado uniforme en cada direccién.

11.1.4 Forjados reticulares.

Los criterios para los forjados reticulares son los mismos que los indicados para las losas macizas,
con las siguientes diferencias.

Armadura Base. Se puede definir o no una armadura base, distinguiendo para ello la zona
macizada de |la zona aligerada.

A. Armadura Base en Zona Maciza (Abacos). Por defecto, se considera una armadura base
formada por 2 redondos, segin unas tablas, que se extiende de borde a borde de dbaco,
distribuida entre los ejes de los nervios y que colabora siempre que se considere.

B. Armadura Base en Nervios. Por defecto no se considera. Por tanto, se debe elegir y determinar
en cada direcciéon. Existen unas tablas de armado que permiten su definicidon, asi como su
combinacion posible en los refuerzos adicionales a colocar en los nervios. Si se indica en
Opciones que se detalle, se dibujard y se medird. En caso conftrario, sdlo serd posible colocar un
rétulo a nivel general sin medicién ni dibujo en el cuadro de caracteristicas.

Armadura Longitudinal de Refuerzo. Se aplican los mismos criterios que en el caso de las losas
macizas, sélo que el armado se concentra en los nervios. Previamente se deben agrupar las
envolventes de los elementos adyacentes al nervio para el cdlculo concentrado de la armadura
en la posicién del nervio.

Armadura Transversal. En la zona de dbacos o zona maciza se efectia un cdlculo idéntico al de
las losas macizas frente a cortante y punzonamiento.

En los nervios de la zona aligerada se efectia la comprobacién a cortante en los nervios cada
0.75 d. Si es necesario reforzar, coloca ramas verticales del didmetro necesario a la separacion y
numero que se dibuja en planos y por pantalla.

Igualacién de Armaduras. Se pueden efectuar las mismas igualaciones que en las losas macizas,
concentrando la armadura en los nervios designados.
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11.2 Verificacion de Estado Limite de Servicio de Deformacioén en Forjados.

11.2.1 Fundamentos tedricos para el calculo de la deformacion de los forjados reticulares y de
losa maciza. Flecha total y flecha activa.
11.2.1.1 Introduccioén.

La actuacién de las cargas sobre la estructura (de corta o larga duracion) y ofras acciones (tales
como asientos de apoyo, la retraccion, la fluencia, las variaciones térmicas y las variaciones en
el contenido de humedad) provocan las correspondientes deformaciones en los elementos
estructurales. Por efecto de las mismas, los puntos de la directriz de cada una de las piezas
experimentan movimientos y/o deformaciones.

De entre los movimientos que experimenta una estructura, la mds importante con diferencia es
la flecha, correspondiente al desplazamiento fransversal de la directriz del elemento estructural,
por ello, la verificacidn del Estado Limite de Servicio de Deformacion, el cual debe de efectuarse
cuando éstas puedan afectar al buen servicio de la estructura, o cuando vengan especificados
unos limites por las mimas por razones de aspecto u otras. En particular, hay que hacer el cdiculo
de las deformaciones cuando sea previsible la aparicién de alguno de los siguientes fendmenos:

e Flechas excesivas debidas a una gran deformabilidad de la estructura, sean instantdneas,
sean diferidas en el tiempo (por efecto de la retraccién y la fluencia).

e Fisuras en tabiques u otros elementos soportados por la estructura, como consecuencia
del exceso de deformacidén de ésta.

¢ Apoyo de elementos estructurales en elementos no resistentes (tabiques, ventanales, etc),
que pueden fisurarse o romper por un exceso de flecha.

e Fisuras debidas a una incompatibilidad de deformaciones (por retraccién, fluencia o
cargas), entre elementos de la estructura y otros ligados a ella.

Los cdilculos de las deformaciones se efectian a partir de los valores caracteristicos de las
acciones y de las resistencias de los materiales, puesto que se trata de conocer el
comportamiento de la estructura en servicio. Por consiguiente, se considera en ellos y=ys=yc= 1.

El método de cdiculo de deformaciones consiste en integrar, a lo largo de la pieza, las
deformaciones relativas ocasionadas por los diferentes tipos de solicitacién. Las flechas debidas
a la flexion se obtienen por doble integracién de las curvaturas, en aplicacion de los principios
bdsicos de resistencia de materiales y elasticidad. Las flechas debidas al esfuerzo cortante se
obtienen por simple integracién de las distorsiones.

Conviene distinguir, en todo estudio de deformaciones, las tres flechas siguientes:

e Flecha instantdnea, ocasionada por la actuacién de la carga total, sin considerar los
efectos diferidos.

e Flechatotal o plazo infinito, formada por la flecha instantdnea mdés la diferida ocasionada
por todas las cargas permanentes y cuasipermanentes, a partir del momento de su
aplicacién.

e Flecha activa, que es un concepto relativo que se define con respecto a un elemento
danable (tabigue, ventanal, etc). Es la flecha producida a partir del momento en que se
construye dicho elemento, el cual puede sustentar a, o estar sustentado por, la pieza
estructural en cuestiéon. Su valor esigual a la flecha total a plazo infinito menos la existente
en el momento en que se construye el elemento danable.

11.2.1.2 Limites de flecha.

Los limites de flecha sobre una estructura de edificacion se especifican en el cédigo técnico de
la edificacién, seguridad estructural, en su articulo 4.3.3.1. Flechas, tal y como se describen
seguidamente:
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e Cuando se considere la intfegridad de elementos constructivos, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera
de sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo
las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha
relativa es menor que:

o 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o
placas) o pavimentos rigidos sin juntas.

o 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

o 1/300 en el resto de los casos.

e Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de
un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualgquier combinacidn de acciones caracteristica, considerando solamente las
acciones de corta duracién, la flecha relativa, es menor que 1/350.

e Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de
un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualguier combinacién de acciones cuasi permanente, la flecha relativa es menor que
1/300.

Ademds, segun indicaciones de bibliografia técnica especializada, y tal y como indicada la
normativa antigua EHE-98, ya derogada por la Instruccidén de Hormigdn Estructural actual EHE-08,
para la verificacién de la flecha activa, que es la que afecta a los elementos no estructurales
pero danables como las tabiquerias, se recomienda establece un limite adicional de 10 mm.

Resumiendo, los limites de flecha que aplican a la edificacion objeto de estudio son:

e Flecha total, 1/300.

e Flecha activa, 1/400, si bien es cierto se debe de considerar el limite adicional de 10 mm,

en cuyo caso resulta de interés verificar la orientacién de la tabiqueria en relacion ala luz
de flexién y/o deformacidn.
Subrayar que, en caso de no disponer elementos danables por la propia deformacion del
forjado, no es necesario verificar la flecha activa, ya que esta no adopta ningun valor,
puesto que no existen elementos no estructurales danables motivados por esta
deformacion.

Conviene indicar que en aplicacién de CTE, los limites de flecha indicados, deben verificarse
entre dos puntos cualesquiera de la planta, fomando como luz el doble de la distancia entre
ellos, siendo en general, suficiente realizar dicha comprobacién en dos direcciones ortogonales.

11.2.1.3 Determinacion de la flecha instantanea.

En una viga de material eldstico el cdlculo de la flecha instantdnea se efectia por doble
integracién de las curvaturas, en funcién del momento flector y la rigidez a flexién El. Ahora bien,
en el caso del hormigdn armado la rigidez El es constante tan solo si la seccidon mds solicitada se
encuentra sin fisurar, lo que sucederd Unicamente en el caso en que el momento actuante Ma,
sea inferior al momento de fisuracion Mt. Si la seccién se encuentra fisurada, la rigidez El variard
a lo largo de la pieza y serd necesario utilizar en el cdiculo un cierto valor medio, denominado
rigidez equivalente (El)e.

La determinacion de esta inercia equivalente se determina en aplicacién del articulo 50.2.2.2.

de EHE, mediante el cdlculo de esta inercia equivalente, también conocida como la inercia
equivalente de Branson.
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Tal y como se indica en EHE, para el cdlculo de flechas instantdneas en elementos fisurados de
seccién constante, y a falta de métodos mds rigurosos, se podrd usar, en cada etapa de la
construccioén, el siguiente método simplificado:

1. Se define como inercia equivalente de una seccidén el valor le dado por:

3 3

a a
donde.
Ma; Momento flector méximo aplicado, para la combinacién caracteristica, a la seccidén hasta
el instante en el que se evalua la flecha.
Ms; Momento nominal de fisuracién de la seccidn, que se calcula mediante la expresion:

M, =f W,

ctm, fl ©

fetn; Resistencia media a flexotraccién del hormigdn.

Wp; Médulo resistente de la seccidon bruta respecto a la fibra extrema en traccién.

I, Momento de inercia de la seccidn fisurada en flexidon simple, que se obtiene despreciando la
zona de hormigdn en traccién y homogeneizando las dreas de las armaduras multiplicédndolas
por el coeficiente de equivalencia.

2. Laflecha mdxima de un elemento puede obtenerse mediante las férmulas de Resistencia
de Materiales, adoptando como mddulo de deformacion longitudinal del hormigon el
definido en el articulo 39.6 de EHE, y como momento de inercia para toda la pieza el que
corresponde a la seccidn de referencia que se define a continuacion:

a) En elementos simplemente apoyados la seccidn central.
b) En elementos en voladizo, la seccién de arranque.
c) Envanosintermedios de elementos continuos:

l,=0,50-1,+0,25-1,, +0,25-1,

eel
donde:
lec; Inercia equivalente de la seccién de centro de vano.

lee; INnercia equivalente de la seccion de apoyos.

d) En vanos extremos, con continuidad sélo en uno de los apoyos:

Ie =0,75- Iec +0,25- Iee
donde:

lec; INnercia equivalente de la seccidon de centro de vano.
lee; INnercia equivalente de la seccidon de apoyos.
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11.2.1.4 Determinacion de la flecha diferida.

Las flechas diferidas son las que aparecen, en el franscurso del fiempo, bajo cargas de larga
duracidn. Estas flechas, que vienen a sumarse a las instantdneas, estdn originadas por los efectos
de retraccion y fluencia. Su cdlculo preciso es précticamente inabordable, por depender de
numerosas variables: historial de cargas, temperatura, humedad, condiciones de curado, edad
del hormigdn en el momento de puesta en carga, cuantia de la armadura de compresion, valor
de la carga permanente, etc. Por otra parte, la fisuracion del hormigdn viene a complicar el
problema, al variar las condiciones de deformacion de las secciones, en forma dificil de evaluar
con exactitud.

Para el cdlculo de las flechas diferidas, se aplica el articulo 50.2.2.3. de EHE, mediante el cual el
cdlculo de las flechas adicionales diferidas, producidas por cargas de larga duracion, resultantes
de las deformaciones por fluencia y retraccién, se pueden estimar, salvo justificacion mds
precisa, multiplicando la flecha instantdnea correspondiente por el factor A, definido por la
siguiente expresion:

9

1+50- 0
donde:
p’; Cuantia geométrica de la armadura de compresion As” referida al drea de la seccién Util,
b0d, en la seccidn de referencia.
A
b, -d

&€, Coeficiente funcion de la duracién de la carga, que se toma de los valores indicados
seguidamente:

5 0 mds anos, 2,0.

1 ano, 1,4.

6 meses 1,2.

3 meses 1,0

1 mesO0,7

2 semanas 0,5

P

Para edad jde cargay t de cdlculo de la flecha, el valor de & a tomar en cuenta para el cdlculo
de 1 es g(t)-£(j).

En el caso de que la carga se aplique por fracciones P1, P2, ..., Pn se puede adoptar como valor
de ¢ el dado por:
51 i Pl +‘§2 i Pz +"'+‘§n ) Pn

B+P+..+P

E=

Recordar que cuando se calcula la flecha diferida, no debe partirse de la totalidad de las
cargas, sino tan sélo de aquellas que tengan cardcter permanente o sean de larga duracion. Si
se considera toda la carga para el cdlculo de las flechas diferidas se calcula la deformacion por
exceso.
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11.2.2 Aplicacion practica mediante el programa de calculo CYPECAD.

El desarrollo tedrico para la determinacién de las flechas mediante el programa de cdlculo
CYPECAD, se expone en la documentacién técnica y manuales de cdlculo propios de CYPECAD.

De tal forma, una vez calculada la estructura mediante un modelo de CYPECAD, es posible
conocer por dicho programa los desplazamientos verticales en cualquier punto del forjado, para
cada una de las hipdtesis que se analicen.

Fijado el recuadro del forjado reticular donde va a calcularse la flecha, se obtiene mediante el
programa, la deformacién en el punto mds desfavorable, que usualmente coincidird con el
centro delrecuadro (Scv) o extremo de voladizo. Sumando todos los desplazamientos en hipdtesis
simples en este punto, se obtiene el desplazamiento bruto que ha sufrido el punto considerado:

Oy =0, +0,,

concarga
donde:

dconcarga; Deformacion experimentada por el foriado debido a concargas, peso propio mds
cargas muertas.

dsu; Deformacion experimentada por el forjado debido a sobrecargas de uso.

Por ofra parte, se realizan los mismos cdilculos para cada uno de los puntos que forman el
recuadro de forjado reticular objeto de andlisis, puntos 1, 2, 3y 4, para un recuadro con 4 vértices,
o punto de apoyo del voladizo.

La estimacién de la flecha eldstica instantdnea de una forma suficientemente precisa, en el
punto mds desfavorable (8cv), se determina por la siguiente expresion:

0,+0,+05,+9,
:5cv -

Instantanea Elastica Recuadro 4

f

En el caso de un voladizo, la determinacién de la flecha instantdnea eldstica, se obtendrd por
diferencia entre la deformacién en el extremo del voladizo, y la deformacion del punto de apoyo
(pilar, muro), segun la siguiente expresion:

2

Apoyo

Instantanea_Elastica_Voladizo 5Extremo -
Para la adecuada determinacién la deformacion experimentada por un elemento estructural
objeto de andlisis, a partir de los resultados de cdlculo obtenidos de CYPECAD, se han de

considerar por tanto, los siguientes aspectos:
1. Determinaciéon de la flecha instantdnea considerando la fisuracion del forjado.

Taly como se indica en los manuales de CYPECAD, la inercia y por tanto la rigidez adoptada en
el cdlculo varia segun la tipologia del elemento estructural adoptado, a saber:

e Para forjados reticulares, la discretizacién de los panos se realiza en mallas de elementos
finitos tipo barra cuyo tamano es un tercio del intereje definido enfre nervios de la zona
dligerada, y cuya inercia a flexién es la mitad de la zona maciza. Quiere esto decir que
la inercia considerada en los cdilculos por CYPECAD para forjados reticulares, se
corresponde con la mitad de la inercia bruta del dbaco.

e Para forjados de losa maciza, la discretizacién se realiza mediante una malla de
elementos tipo barra de tamano mdximo 25 cm, adoptando como inercia a flexion la
inercia bruta de la losa. Quiere esto decir que la inercia considerada en los cdlculos por
CYPECAD para forjados de losa maciza, se corresponde con la inercia bruta.

e Enresumen, para un forjado especifico, la inercia considerada en los cdlculos para la
determinacién de las deformaciones instantdneas eldstica determinadas por CYPECAD,
son para un forjado reticular la mitad que para el mismo forjado resuelto con losa maciza.
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De esta forma, para convertir las deformaciones instantdneas eldsticas obtenidas directamente
de CYPECAD, en deformaciones instantdneas donde se considera la fisuracion propia del
forjado, se han de contemplar por tanto los siguientes aspectos y/o proceso de cdiculo:

1. Se determina para una banda de integracidon de esfuerzos de flexidn adecuada, el
momento flector caracteristico solicitante, en cada hipdtesis simple: peso propio, carga
muerta y sobrecarga de uso fundamentalmente.

2. Se determinan las caracteristicas de inercia y resistencia disponibles en esa banda de
integracion: Inercia bruta (Ib); Inercia fisurada (Ifis); Momento de fisuracion (Mfis), como
paso previo para determinar la Inercia equivalente (leq), mediante la formulacion de
Branson propuesta en EHE.

3. Lainercia equivalente se corresponde con la inercia representativa del comportamiento
del elemento estructural que se debe de adoptar en el cdliculo para la determinacién de
la deformaciéon/flecha instantdnea considerando la fisuracidon potencial del elemento
estructural de hormigdn armado. Quiere esto decir que para la determinacién de esta
flecha instantdnea considerando estos efectos, se introduce un factor corrector (B), que
relaciona la flecha obtenida directamente del programa de cdlculo (CYPECAD), con la
fecha instantdnea donde se consideran estos efectos. Nétese, que en este punto resulta
fundamental saber cémo se ha modelado y/o intfroducido el forjado en el modelo de
CYPECAD, ya gue la inercia adoptada por este en el cdliculo es diferente, tal y como ya
se ha indicado. De esta forma la obtencién del valor de este factor B es diferente bien se
frate de un forjado reticular o de un forjado de losa maciza, a saber:

I Model07CYPE _ I Bruta

ﬂReticuIar = I - 2.
Equivalente ' Equivalente
_ I ModeloicYPE _ I Bruta
ﬂLosas - I - I
Equivalente Equivalente

De esta forma, si la inercia adoptada en el modelo de CYPE, es superior a la inercia
equivalente del elemento estructural, tal y como se evidencia en la formulaciéon indicada
para el coeficiente B, las deformaciones/flechas obtenidas directamente de CYPECAD,
deben de ser convenientemente amplificadas. A igualdad de condiciones, nétese que
BLoso > BReﬂculor.

Independientemente del valor obtenido por cdiculo para el coeficiente B, CYPECAD,
recomienda adoptar en cdlculo un valor minimo para este coeficiente, que debe ser
superior a la unidad, con unos valores minimos de 1,25 para forjado reticular y 1,50 para
losa maciza. Noétese que en todo caso, existe un valor méximo o tope para el coeficiente
B, ya que la inercia equivalente no puede ser en ningUn caso inferior a la inercia fisurada
del forjado.

De esta forma la deformacion/flecha instantdnea considerando la fisuracion del forjado,
se obtienen por la siguiente expresidn:

f

Instantanea_Fisuracion ~— IB ' flnstan tanea_Elastica CYPE

4. Determinada la flecha instantdnea considerando la fisuracion del forjado mediante la
consideracion del coeficiente B, se determina la flecha diferida en aplicacién de la
metodologia descrita en EHE.

5. Determinadas los distintos tipos de flechas, se verifica el adecuado cumplimiento de ELS
de deformacién, en aplicacion de los limites prescritos en CTE-DB-SE, Codigo Técnico de
la Edificacion, Documento Bdsico, Seguridad Estructural.
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11.2.3 Verificacion de ELS de Deformacion en forjados. Edificio NUEVO.

En aplicacién de la metodologia descrita se procede a determinar las flechas producidas en los
forjados disenados, de nueva construccion, correspondientes a los forjados de losa maciza de 35
cm de espesor.

La visudlizacién de la deformada del forjado se expone mediante curvas de isovalores,
directamente obtenidas de CYPECAD.

e Forjado planta BAJA.

(B ripstesis y pantas Eq
OERIR L
Desplaramenton ~
Desplasareenes 2 >
ELS Caacteristica Hommgdn A

PPCMOn v
] Vishor e 10000 00| mm
(] Valor mirime. ~10000.00] mm

[

Deformada en planta BAJA. Deformada en combinacién de Peso Propio + Cargas Muertas +
Sobrecarga de Uso. Recuadro entre pilares P22; P23; P33y P34.
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FLECHA TOTAL Y ACTIVA; 4 PUNTOS.
Resultados de célculo de CYPECAD
5CV (mm) 1 (mm) [ 82(mm) | 53 (mm) [ s4(mm) | flechaCV (mm) [ B [ fint_le (mm)
Recuadro extremo | 5,19 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 3,69 [ 1,50 5,54
Recuadro: fint_le_max (mm) = | 5,54 Coeficientes de flecha Total Coeficientes flecha Activa
Tiempos de aplicacion de la carga ai (%) &i fint (mm) ATotal fdTotal (mm) MActiva fdActiva (mm
Peso propio t1 (dias) = 30 0,532 0,70 2,94 1,21 3,56 1,12 3,29
Tabiquerial 2 (dias) = 60 0,061 0,80 0,34 1,12 0,38 1,12 0,38
Carga Muerta 13 (dias) = 90 0,103 1,00 0,57 0,93 0,53 0,93 0,53
Sobrecarga de uso 4 (dias) = 365 0,304 1,40 1,68 0,56 0,56 0,56 0,56
= 1,000 = 554 5,03 4,76
pCompresién = 0,00 Aponderado = 0,91 Aponderado = 0,860
Eoo= 2,00 Diagonal del recuadro. y2; SU= 0,60
L(m)= 10,50 /400 (Activa) o L/300 (Total) | Factor Ampl. CYPE Aplica ACTIVA = S|
INTEGRIDAD fActiva (mm) = 7,35 26,25 OK 1,99 Aplica CONTRAFLECHA = NO
APARIENCIA fTotal (mm) = 10,57 35,00 OK 2,86 Contraflecha (mm) =
CONFORT flnst.SU (mm) = 1,68 30,00 OK 1,50

Deformada en planta BAJA. Célculo de flechas. L: Luz de la diagonal del recuadro; 10,50
metros aproximadamente. Recuadro entre pilares P22; P23; P33y P34.

Flecha total: 10,57 mm < fadmTotal = 35,00 mm. Cumple.
Flecha activa: 7,35 mm < fadmActiva < 26,25 mm (L/400). Cumple.

e Forjado planta fipo PRIMERA.

B Hipotesis y plantas
PEAIS w
| Dexpaazomeertan v
Desplazaments Z -
(DHodtess  (#) Combinaciones

ELS Comcteristics Homgdn

x

PPaCHeOa -

[ Vior misrmc: 10000.00] rem

] Vi mirievsy 0000 00, mem
Prmers

73 £.01 -5.28 455 -3.82 -3.09 2.3 ©18 055 mm

Deformada en planta PRIMERA. Deformada en combinacién de Peso Propio + Cargas Muertas
+ Sobrecarga de Uso. Recuadro entre pilares P22; P23; P33 y P34.
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FLECHA TOTAL Y ACTIVA; 4 PUNTOS.
Resultados de célculo de CYPECAD
5CV (mm) S1(mm) | 82(mm) | 53 (mm) [ s4(mm) | flechaCV (mm) [ B [ fint_le (mm)
Recuadro extremo | 6.73 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 473 | 1,50 | 7.10
Recuadro: fint_le_max (mm) = | 7,10 Coeficientes de flecha Total Coeficientes flecha Activa
Tiempos de aplicacion de la carga ai (%) &i fint (mm) ATotal fdTotal (mm) MActiva fdActiva (mm’
Peso propio t1 (dias) = 30 0,532 0,70 3,77 1,21 4,56 1,12 4,21
Tabiquerial t2 (dias) = 60 0,061 0,80 0,43 1,12 0,48 1,12 0,48
Carga Muertél t3 (dias) = 90 0,103 1,00 0,73 0,93 0,68 0,93 0,68
Sobrecarga de uso t4 (dias) = 365 0,304 1,40 2,16 0,56 0,72 0,56 0.72
z= 1,000 5= 7,10 6,45 6,10
pCompresion = 0,00 Aponderado = 0,91 Aponderado = 0,860
Eoo= 2,00 Diagonal del recuadro. y2; SU= 0,60
L(m)= 10,50 L/400 (Activa) o L/300 (Total) Factor Ampl. CYPE Aplica ACTIVA = Sl
INTEGRIDAD fActiva (mm) = 9,42 26,25 OK 1,99 Aplica CONTRAFLECHA = NO
APARIENCIA fTotal (mm) = 13,54 35,00 OK 2,86 Contraflecha (mm) =
CONFORT flnst.SU (mm) = 2,16 30,00 OK 1,50

Deformada en planta PRIMERA. Calculo de flechas. L: Luz de la diagonal del recuadro; para
voladizos el doble del voladizo. Recuadro entre pilares P22; P23; P33y P34.

Flecha total: 13,54 mm < fadmTotal = 35,00 mm. Cumple.
Flecha activa: 9,42 mm < 10 mm < fadmActiva < 26,25 mm (L/400. Cumple.

11.3 Verificacion de Rigidez horizontal del edificio. Desplome de pilares.

Los limites sobre los desplazamientos horizontales que consideran la integridad de los elementos
constructivos susceptibles de ser danados, tales como tabiques o fachadas rigidas, se indican en
el 4.3.3.2 de CTE-DB/SE, Cdédigo Técnico de la Edificacion, Seguridad Estructural.

Las acciones que se han de evaluar con estos limites son de origen persistente o transitorio, en
especial debido ala accién del viento. Las acciones sismicas tienen un cardcter accidental y en
ningUn caso frente al sismo de diseno, se tiene como objetivo el que la tabiqueria no sufra dano,
sino que la estructura no colapse.

Se admite que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacién
de acciones caracteristica, el desplome (Ver figura adjunta), es menor de:

e Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio.
e Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

En general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente
ortogonales en planta.
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DESPLOME TOTAL

=
T ]
e

L

Figura 4.1 Desplomes
Esquema de CTE para verificar desplomes o rigidez horizontal del edjificio.

'ﬁ I / &Mm

f _—'7_ / f ALTURA DE PLANTA
ALTURA TOTAL rLfL‘ ,lLA'
: I

Se muestran los resultados de cdiculo mds significativos del desplazamiento horizontal en el
edificio de nueva construccion, donde se verifican los limites normativos indicados:

s R -
Eacmor e escals para lod dempiararvernsa o) [ By W
[ Ve ta estrsirn
Comts selecchonads
Hertess e
Verts X+

o o om om o

Desplazamiento horizontal (Desplome) en hipoétesis Viento +X exc.+, 0,23 mm; H ~12,9 m (Sobre
rasante); Rigidez: H/50.000 >> H/500.

Pagina 136 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

Facor de encals v kot deaclarammeress 06 [ T W

] 008 018 021 0 [EY]

Selecoione una cpcdn del mend

03 EUR— ZEE

Desplazamiento horizontal (Desplome) en hip6tesis Viento +Y exc.+, 0,52 mm; H ~12,9 m (Sobre
rasante); Rigidez: H/24.800 >> H/500.

Todos los resultados de cdlculo obtenidos son satisfactorios.

El edificio existente, con una estructura vertical mediante muros de carga de gran espesor, y por

ende de gran rigidez, formalizan una estructura de gran rigidez frente cargas horizontales
(Viento).

Pagina 137 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

11.4 Analisis de la idoneidad del refuerzo estructural de pilares existentes de hormigén armado
mediante recrecidos estructurales de hormigén armado.

En informe técnico de INTEMAC, se realiza un conjunto de ensayos orientados a
determinar la resistencia estimada de los elementos estructurales de hormigdn armado,
indicando la siguiente informacion de interés:

“Los resultados obtenidos en el estudio de la calidad del hormigén de los pilares del
edificio ponen de manifiesto valores anormalmente bajos en la resistencia del hormigén,
asi como una elevadisima dispersion de resultados, incluso a lo largo de la altura de un
mismo tramo del pilar. Este hecho penaliza enormemente la determinacién por métodos
estadisticos de la resistencia estimada (fest) para el total de la poblacion, cuyo valor es
de 4,6 MPa.

Cabe seflialar que en las comprobaciones realizadas en los distintos elementos de la
estructura horizontal hemos considerado una resistencia del hormigén de 10 MPa, valor
en nuestra opinidn suficientemente representativo de los elementos que la conforman”.
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TABLA N 1: RESISTENCIAS ASIGNADAS

TOMA DE EMNSAYD YELOCIAD DE
ULTRASOMBOS et . neema s CIESERYACIONES
BLANTA PILAR K" dall DY (kmisj
SLpesion 4,52 23,0 1]
B Genlial 4,34 R E8 4 .4 Ty = 1.3 M9
PLANTA Infanigr 4,57 L) 30,7
SUTANG Supanior PRI 3315 7.8
a1 Cantral 26 ] k-] 2.8 .8
Inkersme 448 nn JER
DU
16 Cenlra k] 1548 e 18,5 .5 Loz = 15,0 W
nienior
BAupenar iT4 | 1653 4.3
Fa Caiia 417 FEN) 153 20 (L] L gy = 22,8 Mpa
i LS Mo s
Sursiar
FLANTA  BAdA Pz Ledral S a0 EE-] T4 =1 T ey = 5.1 ¥pa
Lranir 3,13 7.4 FE]
Supark 3, 54 6.7
3 Cenral 325 24 LE ] T2 L
Irfenar 220 = 1.7
S 3,38 iy
] Canal 2,66 174 174 18,4 164
Indim ] a0 16,5
Suparin 3,46 2 0.0
FlLANTA 5 S - e = o
INTESMEDIA -2 Certral XL 2 1.2 B a4
Inlersor 1,63 13,6 125
SLperion 3,73 | 15,2 14,2
=5 Zeniral 343 113 ELHE ) k=l 25 1 e = 105 WG
Inferiar EVE] [T @5
Suprsr 14 4.8 24
FG Zenlial d.00 12 2.8 14 24 L = 14,4 Wioa
n——— Infenior 15 IEE .8 ) |
SupsHn 52 | 124 123
Central £ [ 1&n 134 (3] 2.3 Lt = 12.7 Mpa
e 187 19,5 18,3
Supsriar
34 Cenka 4.0 s M5 Lo 2
Aty 417 Fal] Fil:
Sursiiat - 101 LE]
P Canira 378 a1 2,1 i TG T: wiage = 90,5 Mps
Atenr 2,15 135 128
SupEkn ZC0 132 121
FLANTA P4 Canra 3,81 13,1 132 1232 121 Ty i = 115 M
enicr 385 121 175
Supaniar 4,18 FEN ) PR ]
S Canral 4,28 x4 214 Md 0.0
Irfeney 407 P2k 0.0

Informe técnico de INTEMAC. Resistencias asignadas. Ultrasonidos.

De los trabajos de inspeccién y control realizados por INTEMAC, se obtienen las siguientes
consideraciones:

De los resultados obtenidos de los testigos, se puede comprobar que se dispone
un valor minimo para los testigos de 9,1 MPa, y con un valor méximo de 31,3 MPa,
de forma que readlizar una estimacion de la resistencia estimada de una
poblacion de hormigones con una dispersidon elevada, propia de la época de
construccidon, deriva aplicando conceptos estadisticos en una resistencia
estimada, que no se corresponde con la resistencia estructural propia de los
hormigones constituyes, indicando y/o concluyendo, la adopcion de una
resistencia estimada para los pilares de hormigdn armado de 4,60 MPa, valor que
matemdtica y estadisticamente, se corresponde con la poblacién de resultados
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de testigos disponibles, pero que pierde su sentido fisico, al aplicarlo a una
poblacién con una alta dispersidon, penalizado por los valores de testigos con
mayor resistencia obtenida. Efectivamente con la consideracion de los 9 testigos
se obtiene un valor de la resistencia estimada de 4,57 MPa, pero no considerando
el resultado de mayor resistencia (31,3 Mpa), se obtiene una resistencia estimada
de 6,47 MPa.

La adoptaciéon de una resistencia estimada de 4,60 para pilares, y acto seguido
considerar una resistencia de 10 MPa para el andlisis y evaluacion de vigas, pone
en evidencia la arbitrariedad de los criterios establecidos, con objeto de realizar
las verificaciones de cardcter estructural.

En todo caso, debido ala sensibilidad que el valor de la resistencia estimada tiene
sobre la resistencia de los elementos estructurales vertficales: pilares, en
comparaciéon con la influencia de la resistencia para vigas, al menos en cuanto
a su capacidad mecdnica a flexién, entendemos se debe de adoptar
necesariamente un criterio generalizado de refuerzo de pilares, que permitan su
implementacioén y ejecucion, en unas condiciones que supongan un incremento
resistente adecuado y suficiente a la nueva situacion reformada.

Los criterios de refuerzo para pilares, a base de recrecidos estructurales de
hormigdn armado, tienen como objeto incrementar hasta niveles adecuados la
resistencia _de pilares existentes, no siendo necesario su_implementacién en
aquellos pilares, que al quedar embebidos en los muros de carga existentes,
tienen un comportamiento estructural conjunto con 10s muros, que permiten su
validacidén estructural.

Se adjunta tabla de cdlculo resumen, con el estado tensional, obtenido para los pilares de
hormigdn existentes, del edificio existente del conservatorio:

G = 1,35
yQ= 1,50
C) Tensiones sobre pilares
MODIFICADA| NkPP (kN) | NkCM (kN) [ NkSU (kN) n Nd (kN) a (cm) b (cm) Ac (cm2) oc (MPa) | oc (kg/cm2
Cc1* 584,66 89,92 156,21 1,10 1236,1 50 50 2500 4,94 50,40
Cc2* 432,57 108,13 164,14 1,10 1049,1 50 50 2500 4,20 42,78
C3* 471,21 121,1 206,4 1,10 1189,2 50 50 2500 4,76 48,49
C4* 579,5 92,22 177,61 1,10 1263,9 50 50 2500 5,06 51,54
P6 110,01 23,69 78,3 1,10 316,0 25 25 625 5,06 51,54
P7 106,04 24,77 79,48 1,10 313,5 25 25 625 5,02 51,13
P8 115,55 29,31 93,05 1,10 354,7 25 25 625 5,68 57,85
P5 510,63 56,06 181,99 1,10 1114,5 40 40 1600 6,97 71,01
Cl 338,55 125,89 213,58 1,10 1010,1 40 40 1600 6,31 64,35
C2 433,35 165,49 316,64 1,10 1364,2 45 45 2025 6,74 68,67
C3 308,36 127,12 209,64 1,10 961,1 45 45 2025 4,75 48,38
C4 290,93 104,69 153 1,10 817,0 40 40 1600 5,11 52,05
Ccl’ 434,28 274,93 223,35 1,10 1388,2 40 75 3000 4,63 47,17
c2’ 307,41 134,51 185,77 1,10 934,9 40 50 2000 4,67 47,65
Cc3’ 282,76 122,39 171,31 1,10 858,6 40 50 2000 4,29 43,76
ca’ 420,59 266,97 211,06 1,10 1337,6 40 75 3000 4,46 45,45
N1 231,64 59,88 147,31 1,10 653,9 30 30 900 7,27 74,06
N2 208,6 30,47 84,15 1,10 481,2 30 30 900 5,35 54,51
N3 233,24 62,53 151,09 1,10 665,9 30 30 900 7,40 75,42
N4 214,05 31,19 86,93 1,10 494,6 30 30 900 5,50 56,02

Estado tensional de pilares de hormigén armado existentes.
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Tal y como se puede comprobar, se obtienen tensiones de cdlculo mayoradas, en el rango de 5
a 6 Mpa, de forma que las tensiones de cdlculo caracteristicas o sin mayorar, estén en el rango
de 3,5 a 5 MPa, confirmando la idoneidad de disponer los refuerzos de pilares de hormigdén
armado proyectados.

11.5 Estructura metdalica para peine metalico sobre escenario principal.

Se proyecta la disposicion de una subestructura metdlica sobre el escenario principal
del edificio existente, conectado a vigas de canto inclinadas de cubierta, con objeto
de disponer del “peine”, necesario para colgar las instalaciones asociadas a la
funcionalidad del teatro.

Se resuelve un modelo simplificado en CYPE 3D con fodos los elementos implicados,
para su adecuado dimensionamiento y verificacion estructural, obteniendo tal y como
se muestra en las siguientes imdgenes, resultados satisfactorios.

Modelo 3D del peine.
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En cuanto al analisis de las conexiones y verificacion de elementos estructurales existentes, se
proyectan los adecuados elementos de conexién y refuerzo estructural, definidos en planos de
proyecto de ejecucion, destacando:

- Detalle de conexién a vigas de carga existentes mediante placas de anclaje con pernos
de anclaje y armadura de suspension.

- Refuerzo de vigas principales inclinadas ubicadas bajo cubierta mediante recrecido
estructural de hormigén armado.

Los elementos de conexion y refuerzos de vigas existentes, se dimensionan de forma que
generan un incremento de la resistencia de los elementos estructurales existentes, que superan
el incremento de las solicitaciones existentes, por la disposicién del peine, permitiendo con
seguridad las actuaciones estructurales disefiadas.
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| 12 JUSTIFICACION ESTRUCTURAL FRENTE AL FUEGO. EDIFICIO NUEVO.

Cada uno de los elementos de la estructura cumple el conjunto de recomendaciones indicadas
en el anejo 7 de la EHE-08, por razones de seguridad general frente a incendios, asi como las
recomendaciones de CTE-DB-SI, Codigo Técnico de la Edificacién, Documento Bdsico, Seguridad
en caso de incendio.

Las tablas indicadas en CTE-DB-SI para verificar la resistencia al fuego de elementos esfructurales,
son las mismas que las indicadas en el anejo 7 de EHE-08.

La resistencia al fuego exigible en los elementos estructurales es:
e R120 en plantas de garaje.
e R120 en el resto de la estructura.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas scbre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado '

de sétano edificio
<15 m <2m =28m
Vivienda unifamiliar ' R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R &0 R 90 R120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R 120 @ R 80 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) R 90

Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) rR120"

La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado
bajo dicho sualo.

En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos gue formen parte de la estructura coman tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.
* R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m,

*' R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Tabla 3.1 de CTE-DB-SI. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales.

e Soportesy muros.

Tabla C.2. Elementos a compresién

Resistencia al fuego Lado menor o espesor by, / Distancia minima equivalente al eje ay (mm) "
Soportes Murc de carga expuesto Muro de carga expuesto
por una cara por ambas caras
R 30 150 /15 % 100/15™ 120/ 15
R 60 200/ 20 @ 120/15"™ 140/ 15
R 90 250 f30 140/ 209 160/ 25
R 120 250 r 40 160/ 25 180/ 35
R 180 35045 200/40"™ 250/ 45
R 240 400 ! 50 250/ 50" 300/ 50

Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerr valores superiores.
Los sopories ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccion EHE, una dimensidn minima de 250 mm.
La resistencia al fuego aportada se puede considerar REI

Tabla C.2. de CTE-DB/SI.

(*) N6tese que los requerimientos indicados son a eje de armadura, cuando los recubrimientos
definidos en cuadro de materiales correspondientes a recubrimiento nominal, se refieren a la
cara exterior de los estribos. Para determinar el recubrimiento a eje, al recubrimiento nominal,
se debe de afadir el diametro del estribo y la distancia hasta el baricentro de la armadura.
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e Vigas.
Tabla C.3. Vigas con tres caras expuestas al fuego'

Resistencia al fuego Dimensién minima by / Anchura minima™
normalizado

Distancia minima equivalente al eje am (mm) del alma bomin
Opcién 1 Opcién 2 Opcidén 3 Opcidn 4 (mm)
R 30 80/r20 120/ 15 200710 - B0
R 60 1007 30 150725 200720 - 100
R 90 1307 40 200735 250730 400 [ 25 100
R 120 2007 50 25017 45 300740 500/ 35 120
R 180 300775 350/ 65 400 /60 600 / 50 140
R 240 400/ 75 00/ 70 700/60 - 160

Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores supariores.
' Debe darse en una longitud igual a dos veces el canto de |a viga, a cada lado de los elementos de sustentacion de la viga.

Tabla C.3. de CTE-DB/SI.

e Losas macizaos.

Tabla C.4. Losas macizas

Resistencia al fuego Espesor minimo Distancia minima equivalente al eje a,, (mm) "
Biman(mmi) Flexién en una Flexién en dos direcciones
direccién . "< 1,5 15«0, "2
REI 30 B0 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 90 100 25 13 25
REI 120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 B0 50 50
Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
* |,y |, son las luces de la losa, siendo 1,>1, .

Tabla C.4. de CTE-DB/SI. Para losas macizas con flexiéon en dos direcciones, para REI 120, se
exige un espesor minimo de losa de 120 mm, y am = 30 mm.

e Forjados reticulares de casetones recuperables.

Tabla C.5 Forjados bidireccionales con casetones recuperables

Resistencia al fuego Anchura de nervio minime b, / Distancia minima
equivalente al eje a,,""' (mm) Espesor minime
Opcién 1 Opcion 2 Opcién 3 Peain (M)
REI 30 80720 120 /15 2001710 60
REI 60 100 /30 150 1 25 200120 70
REI 90 120 /40 200/ 30 250125 80
REI 120 160/ 50 250 140 300 135 100
REI 180 200/ 70 300 /&0 400 55 120
REI 240 250190 350175 300/ 70 150

Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superioras.

Tabla C.5. de CTE-DB/SI.
(*) En las estructuras proyectadas no se emplean forjados reticulares de casetones
recuperables. No obstante, se ha incluido la tabla por interés.

Tal y como se indica en el articulo C.2.3.4 de CTE-DB/SI, forjados bidireccionales, si los forjados
disponen de elementos de entrevigado cerdmicos o de hormigdn y revestimiento inferior, para
la resistencia al fuego R120 o menor bastard con que se cumpla lo establecido en el punto 1 de
C.2.3.5.

Articulo C.2.3.5. (1) Forjados unidireccionales:
“Si los forjados disponen de elementos de entrevigado ceramicos o de hormigdn y revestimiento

inferior, para resistencia al fuego R120 o menor bastara con que se cumpla el valor de la distancia
minima equivalente al eje de las armaduras establecidos para losas macizas en la tabla C.4,
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pudiéndose contabilizar, a efectos de dicha distancia, los espesores equivalentes de hormigén
con los criterios y condiciones indicados en el apartado C.2.4.(2)".
Articulo C.2.4. (2). Capas protectoras:

“Los revestimientos con mortero de yeso pueden considerarse como espesores adicionales de
hormigén equivalentes a 1,8 veces su espesor real. Cuando estén aplicados en techos, para
valores no mayores que R120 se recomienda que su puesta en obra se realice por proyeccion y
para valores mayores que R120 su aportacion solo puede justificarse mediante ensayo”.

Los elementos estructurales adoptados cumplen estas especificaciones, en aplicacién de las
dimensiones minimas indicadas en las tablas de verificacion de resistencia al fuego, destacando:

e Pilares o soportes R120, bmin = 250 mm; amin = 40 mm.

e Forjados de losa maciza con un comportamiento de flexion en dos direcciones, para RE
120, se exige un espesor minimo de losa de 120 mm, y un recubrimiento hasta el baricentro
de la armadura de am = 30 mm.

Taly como se puede comprobar, se cumplen los criterios establecidos en CTE-DB/SI compatibles
con el Anejo 7 de EHE-08, respecto a la justificacion de la estructura frente al fuego.
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13 CONCLUSIONES.

En la presente memora de cdlculo han sido dimensionados y verificados los pardmetros de
cdlculo adoptados para el dimensionamiento estructural correspondientes al proyecto de
ejecuciéon: "Nuevo conservatorio profesional de musica en la antigua universidad laboral de
Zamora", resultando en todos casos, comprobaciones de cdlculo satisfactorias, en aplicacion de
normativa en vigor.
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| 14 APENDICE Listados de Calculo de CYPECAD. Modelo de calculo EDIFICIO NUEVO.

14.1 Normas consideradas.

Hormigdn: EHE-08

Aceros conformados: EAE 2011

Aceros laminados y armados: EAE 2011

Categoria de uso: C. Zonas de acceso al publico.

14.2 Acciones consideradas.

14.2.1 Gravitatorias.

Planta S.C.U Cargas muertas
(KN/m=2) (KN/m?)
Cubierta2 1.0 2.0
Cubiertal 1.0 2.0
Primera 5.0 2.7
Baja 5.0 2.7
Sétano -1 4.0 25
Cimentacion 4.0 55

Cargas superficiales en grupos. En zonas especificas segun indicacién de cargas adoptadas en el calculo,
se introducen cargas superficiales adicionales.

14.2.2 Viento.

CTE DB SE-AE
Cddigo Técnico de la Edificacion.
Documento Bdsico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacién

Zona edlica: A
Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal.

La accién del viento se calcula a partir de la presidn estdtica ge que actia en la direccién
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automdtica dicha presion,
conforme a los criterios del Cddigo Técnico de la Edificacién DB-SE AE, en funcién de la
geometria del edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el
terreno del punto considerado:

Je=0db "Ce "Cp

Donde:
ab Es la presidn dindmica 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 funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

Cp Es el coeficiente edlico o de presidon, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en
funcion de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Viento X Viento Y
(kN(}tr]nZ) esbeltez|cp (presion) |cp (succidn) |esbeltez|cp (presion)|cp (succion)
0.420 0.24 0.70 -0.30 0.30 0.70 -0.32

Pagina 148 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

Presion estatica
Planta Ce (Coef. exposicion) \(/Ilf\lr}:ﬁz); E/Ililr}:gz\;
Cubierta2 1.94 0.813 0.828
Cubiertal 1.82 0.763 0.777
Primera 1.47 0.618 0.629
Baja 1.34 0.561 0.571
Sétano -1 1.34 0.561 0.571

Anchos de banda
Ancho de banda Y | Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
Primera, Cubiertal y Cubierta2 41.00 52.00
Sétano -1 y Baja 45.00 52.00

Pardmetros correspondientes a blogue tipo.
Se realiza andlisis de los efectos de 2° orden.
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.80.

Coeficientes de Cargaos.

+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)
Cubierta2 33.001 42.617
Cubiertal 98.055 126.627
Primera 114.241 147.529
Baja 126.279 148.578
Sétano -1 0.000 0.000

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Bdsico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccién del andlisis, actian con una excentricidad de
5% de la dimensidon mdéxima del edificio.

14.2.3 Sismo.

Sin accién de sismo, al no ser de aplicacion. NCSE-02.
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14.2.4 Hipotesis de carga.

Automaticas|Peso propio
Cargas muertas

Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-

Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-

Sobrecarga de uso

14.2.5 Listado de cargas.

Cargas especiales infroducidas (en kN, kN/m y kN/m?)

MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

Cimentacién|Peso propio Lineal 10.72((25.42,21.65) (25.42,22.85)
Peso propio Lineal 15.94((21.75,22.85) (21.75,19.91)
Peso propio Lineal 22.56((26.64,19.91) (26.64,22.85)
Peso propio Lineal 9.54 |(-16.27,-7.40) (-15.07,-7.40)
Peso propio Lineal 15.62((-15.07,-3.74) (-17.67,-3.74)
Peso propio Lineal 27.91|(-17.79,-7.30) (-17.79,-8.50)
Peso propio Lineal 27.90((-14.95,-8.50) (-14.95,-7.30)
Cargas muertas |Lineal 10.08((25.42,21.65) (25.42,22.85)
Cargas muertas |Lineal 7.90 |(21.75,22.85) (21.75,19.91)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(26.64,19.91) (26.64,22.85)
Cargas muertas |Lineal 9.13 |(-16.27,-7.40) (-15.07,-7.40)
Cargas muertas |Lineal 7.37 |(-15.07,-3.74) (-17.67,-3.74)
Cargas muertas |Lineal 12.08((-17.79,-7.30) (-17.79,-8.50)
Cargas muertas |Lineal 12.02((-14.95,-8.50) (-14.95,-7.30)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.76 [(25.42,21.65) (25.42,22.85)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.38 [(21.75,22.85) (21.75,19.91)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.44 |(26.64,19.91) (26.64,22.85)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.07 |(-16.27,-7.40) (-15.07,-7.40)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.05 |(-15.07,-3.74) (-17.67,-3.74)
Sobrecarga de uso|Lineal 7.88 |(-17.79,-7.30) (-17.79,-8.50)
Sobrecarga de uso|Lineal 7.89 [(-14.95,-8.50) (-14.95,-7.30)

Sétano -1  |Peso propio Lineal 10.89((22.93,22.85) (22.93,21.65)
Peso propio Lineal 7.83 [(22.93,20.84) (22.93,19.64)
Peso propio Lineal 14.92((26.36,19.64) (26.36,22.60)
Peso propio Lineal 26.40((23.08,22.72) (21.88,22.72)
Peso propio Lineal 25.91((21.88,19.52) (23.08,19.52)
Peso propio Lineal 27.99|(27.20,19.64) (27.20,22.58)
Peso propio Lineal 8.06 [(-15.07,-4.91) (-16.27,-4.91)
Peso propio Lineal 11.58((-16.47,-4.91) (-17.67,-4.91)
Peso propio Lineal 18.58((-17.67,-8.91) (-15.07,-8.91)
Peso propio Lineal 25.13((-15.07,-3.74) (-17.67,-3.74)
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.47,23.00) (-0.42,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.42,23.00) (7.08,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(7.08,23.00) (12.43,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(12.43,23.00) (19.43,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(19.38,23.00) (19.38,28.95)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(22.96,23.00) (27.11,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(22.96,19.49) (27.03,19.49)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-0.15) (-17.87,2.60)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,2.60) (-17.87,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,7.37) (-17.87,11.50)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,11.50) (-17.87,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,15.63) (-17.87,19.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,19.45) (-17.87,20.85)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-8.15,-3.78) (-8.15,7.39)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(0.23,7.39) (-8.10,7.39)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(0.20,7.35) (0.20,-3.75)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(0.17,-3.73) (-8.02,-3.73)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-23.86,-10.59) (-19.35,-10.59)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-13.08,-0.25) (-23.94,-0.25)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-13.10,-0.24) (-13.10,-5.46)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-13.22,-7.66) (-13.22,-15.74)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-14.92,-3.72) (-17.87,-3.72)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-17.91,-3.69) (-17.91,-8.27)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-14.98,-5.59) (-14.98,-3.71)
Cargas muertas |Lineal 10.26((22.93,22.85) (22.93,21.65)
Cargas muertas |Lineal 7.20 [(22.93,20.84) (22.93,19.64)
Cargas muertas |Lineal 8.01 |(26.36,19.64) (26.36,22.60)
Cargas muertas |Lineal 12.04((23.08,22.72) (21.88,22.72)
Cargas muertas |Lineal 11.59((21.88,19.52) (23.08,19.52)
Cargas muertas |Lineal 8.30 |(27.20,19.64) (27.20,22.58)
Cargas muertas |Lineal 7.72 |(-15.07,-4.91) (-16.27,-4.91)
Cargas muertas |Lineal 10.94((-16.47,-4.91) (-17.67,-4.91)
Cargas muertas |Lineal 9.64 |(-17.67,-8.91) (-15.07,-8.91)
Cargas muertas |Lineal 9.56 |(-15.07,-3.74) (-17.67,-3.74)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.85 [(22.93,22.85) (22.93,21.65)
Sobrecarga de uso|Lineal 4.27 |(22.93,20.84) (22.93,19.64)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.47 |(26.36,19.64) (26.36,22.60)
Sobrecarga de uso|Lineal 8.30 ((23.08,22.72) (21.88,22.72)
Sobrecarga de uso|Lineal 8.03 [(21.88,19.52) (23.08,19.52)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.65 [(27.20,19.64) (27.20,22.58)
Sobrecarga de uso|Lineal 4.29 |(-15.07,-4.91) (-16.27,-4.91)
Sobrecarga de uso|Lineal 6.23 |(-16.47,-4.91) (-17.67,-4.91)
Sobrecarga de uso|Lineal 6.41 |(-17.67,-8.91) (-15.07,-8.91)
Sobrecarga de uso|Lineal 6.32 |(-15.07,-3.74) (-17.67,-3.74)
Sobrecarga de uso|Superficial 14.00 (19.27,28.72) (26.85,28.72) (26.85,22.98)

(19.29,22.98)
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

Baja Peso propio Lineal 17.18((9.27,-1.95) (9.27,-3.55)
Peso propio Lineal 26.94((13.97,-3.55) (13.97,-0.30)
Peso propio Lineal 9.24 |(23.76,22.58) (23.76,21.38)
Peso propio Lineal 8.61 [(-19.61,19.79) (-19.61,20.99)
Peso propio Lineal 27.78((-24.14,20.99) (-24.14,19.79)
Peso propio Lineal 26.89((-24.02,19.66) (-22.82,19.66)
Peso propio Lineal 7.22 [(22.45,20.99) (22.45,19.79)
Peso propio Lineal 28.41((27.00,19.79) (27.00,20.99)
Peso propio Lineal 30.78((27.00,21.55) (27.00,22.75)
Peso propio Lineal 12.60((-17.67,-8.39) (-16.47,-8.39)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-15.27,7.37) (-15.27,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-15.22,7.37) (-7.65,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.67,7.40) (-7.67,15.61)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-15.22,15.63) (-7.65,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.34,15.63) (6.95,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.09,7.40) (-0.09,15.61)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.34,7.37) (6.95,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(6.96,7.40) (6.96,15.61)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.57,27.40) (-7.57,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.32,27.40) (-0.32,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(7.08,27.40) (7.08,23.00)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(14.43,27.40) (14.43,22.90)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.11,23.05) (27.11,28.90)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(14.43,27.45) (21.57,27.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(7.08,27.45) (14.43,27.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.27,27.45) (7.08,27.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.62,27.45) (-0.27,27.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-13.10,27.45) (-7.62,27.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-14.77,27.45) (-13.10,27.45)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,19.35) (27.03,21.98)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,15.63) (27.03,19.35)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,11.50) (27.03,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,7.37) (27.03,11.50)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,3.95) (27.03,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(26.98,-10.45) (26.98,-3.70)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.62,-10.72) (-0.32,-10.72)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-12.97,-10.72) (-7.62,-10.72)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-14.97,-10.65) (-12.97,-10.65)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.82,-10.72) (-15.77,-10.72)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-10.52) (-17.87,-8.29)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-6.80) (-17.87,-3.70)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-8.29) (-17.87,-6.80)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-3.70) (-17.87,-0.15)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-0.15) (-17.87,2.60)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,3.60) (-17.87,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,7.37) (-17.87,11.50)
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,11.50) (-17.87,14.21)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.90,23.03) (-24.17,23.03)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.28,22.89) (27.01,22.89)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.46,13.01) (7.33,11.49)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.41,7.31) (-15.41,2.55)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.52,2.50) (-0.23,2.50)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(7.05,2.47) (19.45,2.47)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.40,2.50) (19.40,20.57)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.40,20.58) (-15.45,20.58)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.25,15.59) (-15.25,20.53)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.00,-3.63) (-15.00,0.01)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-14.97,0.01) (19.63,0.01)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.65,0.01) (25.46,0.01)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(25.41,-0.00) (27.02,-2.09)
Cargas muertas |Lineal 12.54((9.27,-1.95) (9.27,-3.55)
Cargas muertas |Lineal 7.68 [(13.97,-3.55) (13.97,-0.30)
Cargas muertas |Lineal 8.02 |(23.76,22.58) (23.76,21.38)
Cargas muertas |Lineal 8.04 |(-19.61,19.79) (-19.61,20.99)
Cargas muertas |Lineal 16.56((-24.14,20.99) (-24.14,19.79)
Cargas muertas |Lineal 15.78((-24.02,19.66) (-22.82,19.66)
Cargas muertas |Lineal 6.75 [(22.45,20.99) (22.45,19.79)
Cargas muertas Lineal 17.17((27.00,19.79) (27.00,20.99)
Cargas muertas |Lineal 17.07((27.00,21.55) (27.00,22.75)
Cargas muertas |Lineal 11.96((-17.67,-8.39) (-16.47,-8.39)

(-24.17,14.21) (-24.22,14.21) (-24.22,12.83) (-
24.17,12.83) (-19.62,12.83) (-19.62,14.21)

(6.80,-0.34) (6.80,-3.55) (9.14,-3.55) (9.14,-1.91)

Cargas muertas |Superficial|3.50

Cargas muertas |Superficial|2.00

(6.89,-0.38)
Cargas muertas | Superficial 2.00 (1347 21,56) (23.96.21.56) (-23.96.22.75) (-
Sobrecarga de uso|Lineal 8.33 [(9.27,-1.95) (9.27,-3.55)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.91 |(13.97,-3.55) (13.97,-0.30)
Sobrecarga de uso|Lineal 5.19 |(23.76,22.58) (23.76,21.38)
Sobrecarga de uso|Lineal 4.64 |(-19.61,19.79) (-19.61,20.99)
Sobrecarga de uso|Lineal 9.69 [(-24.14,20.99) (-24.14,19.79)
Sobrecarga de uso|Lineal 9.19 |(-24.02,19.66) (-22.82,19.66)
Sobrecarga de uso|Lineal 3.88 [(22.45,20.99) (22.45,19.79)
Sobrecarga de uso|Lineal 10.02((27.00,19.79) (27.00,20.99)
Sobrecarga de uso|Lineal 9.96 |(27.00,21.55) (27.00,22.75)
Sobrecarga de uso|Lineal 6.75 |(-17.67,-8.39) (-16.47,-8.39)
Primera Peso propio Lineal 14.60((9.02,-0.30) (9.02,-1.90)
Peso propio Lineal 7.75 |(-19.59,21.55) (-19.59,22.75)
Peso propio Lineal 7.38 [(22.40,22.75) (22.40,21.55)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.35,29.43) (-14.77,29.43)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-14.77,29.40) (21.57,29.40)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(21.57,29.43) (27.23,29.43)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.23,23.05) (27.23,28.90)
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,19.35) (27.03,22.23)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,15.63) (27.03,19.35)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,11.50) (27.03,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,7.37) (27.03,11.50)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,7.37) (27.03,3.95)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(27.03,-3.70) (27.03,3.95)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(26.98,-10.50) (26.98,-3.70)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(26.94,-10.72) (21.56,-10.72)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(14.43,-10.52) (21.56,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(7.08,-10.52) (14.43,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.27,-10.52) (7.08,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.62,-10.52) (-0.27,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-14.97,-10.52) (-7.62,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-17.87,-10.52) (-14.97,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,-10.52) (-17.87,-10.52)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,-10.52) (-24.17,-3.70)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,-3.70) (-24.17,-0.15)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,-0.15) (-24.17,3.20)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,3.20) (-24.17,9.85)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,9.85) (-24.17,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,15.63) (-24.17,19.55)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.17,19.55) (-24.17,22.65)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-24.35,23.00) (-24.35,28.95)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-15.22,15.63) (-7.73,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-15.27,7.37) (-15.27,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-15.27,7.37) (-7.73,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.27,15.63) (7.00,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(7.00,15.63) (12.72,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(12.72,15.63) (19.33,15.63)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(12.72,7.37) (19.33,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(7.00,7.37) (12.72,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-0.27,7.37) (7.00,7.37)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.67,15.61) (-0.43,15.61)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(-7.59,7.38) (-0.44,7.38)
Cargas muertas |Lineal 8.00 |(19.37,7.40) (19.37,15.43)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.18,22.80) (19.43,22.80)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.51,20.50) (-15.46,20.50)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.39,20.61) (-15.39,15.85)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.51,20.52) (19.51,15.69)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-17.69,19.62) (-17.69,-3.65)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.43,2.48) (19.50,2.48)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.32,2.38) (-15.32,7.22)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.45,2.51) (19.45,7.25)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(21.83,17.30) (21.83,-3.67)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.09,0.03) (19.61,0.03)
Cargas muertas |Lineal 5.00 |(-15.04,-0.13) (-15.04,-3.65)
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Cargas muertas |Lineal 5.00 |(19.64,-3.71) (19.64,0.03)

Cargas muertas |Lineal 12.10((9.02,-0.30) (9.02,-1.90)

Cargas muertas |Lineal 7.25 |(-19.59,21.55) (-19.59,22.75)

Cargas muertas |Lineal 6.92 [(22.40,22.75) (22.40,21.55)

Sobrecarga de uso|Lineal 7.91 [(9.02,-0.30) (9.02,-1.90)

Sobrecarga de uso|Lineal 4.17 |(-19.59,21.55) (-19.59,22.75)

Sobrecarga de uso|Lineal 3.97 [(22.40,22.75) (22.40,21.55)
(31.72,-0.46) (36.20,3.51) (35.73,4.07)

Sobrecarga de uso|Superficial|-4.00 [(35.29,4.65) (34.88,5.26) (34.50,5.88)
(27.03,3.65) (27.03,-2.77) (31.08,0.28)

14.3 Estados limite.

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

14.4 Situaciones de proyecto.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de
acuerdo con los siguientes criterios:

¢ Situaciones persistentes o fransitorias.
o Con coeficientes de combinacién

ZYGJij +7vpP + YQ1\Pp1Qk1 + Z Yo't aQu

j>1 i>1
o Sin coeficientes de combinacion
Zijij + 7P + ZYQiQki

j>1 i>1
¢ Situaciones sismicas

o Con coeficientes de combinacién
ZYGijj +7pP + VAEAE + ZYQi\PaiQki

i1 i >1
o Sin coeficientes de combinacion
zijij +VpP VA A + ZYQiQki

j>1 i >1
Donde:

Gk Accién permanente

Pk  Accidén de pretensado

Qk Accién variable

AE  Accidn sismica

yG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
yP  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado
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yQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
yQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
yYAE Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

yp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

WYa,i

MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD
LABORAL DE ZAMORA.

Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

e Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién (y).

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

o E.L.U. de rotura. Hormigdn: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acomparfiamiento (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
Sismica
Coeflc;zgfjersi dr;?jr(z{a)lles e Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (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
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M

Notas:

@ Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados
del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

o E.L.U.de rotura. Hormigdn en cimentaciones: EHE-08 / 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
Sismica
Coeﬂc;zgter? dr;adr(z{a)lles e Coeficientes de combinaciéon (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (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
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M
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Sismica

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable ‘

Desfavorable

Principal (yp) ‘ Acomparfiamiento (ya)

Notas:

@ Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados
del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

o Tensiones sobre el terreno

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acomparfiamiento (ya)
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
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

o Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
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
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acomparfiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

¢ Combinaciones.

o Nombres de las hipdtesis

PP Peso propio
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CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso
V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

o E.L.U. de rotura. Hormigdn
Comb V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(Y V(-Y exc.-
PP | CM | Qa
. exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1 1.00 | 1.00
0 0
5 1.35| 1.35
0 0
3 1.00 | 1.00 | 1.50
0 0 0
a 1.35|1.35| 1.50
0 0 0
1.00 | 1.00
5 o o 1.500
1.35|1.35
6 0 0 1.500
1.00 | 1.00 | 1.05
7 0 0 0 1.500
1.35|1.35| 1.05
8 o 0 0 1.500
1.00 | 1.00 | 1.50
9 0 0 0 0.900
1.35|1.35| 1.50
10 0 0 0 0.900
1.00 | 1.00
11 o o 1.500
1.35|1.35
12 0 0 1.500
1.00 | 1.00 | 1.05
13 0 0 0 1.500
1.35|1.35| 1.05
14 o 0 0 1.500
1.00 | 1.00 | 1.50
15 0 0 0 0.900
1.35|1.35| 1.50
16 0 0 0 0.900
1.00 | 1.00
17 o o 1.500
1.35|1.35
18 0 0 1.500
1.00 | 1.00 | 1.05
19 0 0 0 1.500
1.35|1.35| 1.05
20 o 0 0 1.500
1.00 | 1.00 | 1.50
21 0 0 0 0.900
1.35|1.35| 1.50
22 0 0 0 0.900
1.00 | 1.00
23 o o 1.500
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Comb PP cM | Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.-
exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
24 1.(:)%5 1.35 1.500
o5 1.(())0 l.cC))O 1.85 1.500
26 1.035 1.(?5 1.85 1.500
27 1.8)0 l.(()')O 1.30 0.900
8 1.035 1.35 1.550 0.900
29 1.CC))O 1.80 1.500
30 1.(:)%5 1.35 1.500
31 1.(())0 l.cC))O 1.85 1.500
32 1.035 1.(?5 1-85 1.500
33 1.8)0 l.(()')O 1.30 0.900
34 1.035 1.35 1.550 0.900
35 1.CC))O 1.80 1.500
36 1.(:)%5 1.35 1.500
37 1.(())0 l.cC))O 1.85 1.500
38 1.035 1.(?5 1.85 1.500
39 1.8)0 l.(()')O 1.30 0.900
40 1.035 1.35 1.550 0.900
a1 1.80 1.80 1.500
42 1.(:)%5 1.35 1.500
43 1.(())0 l.cC))O 1.85 1.500
a4 1.035 1.35 l.c())5 1.500
45 1.8)0 l.(()')O 1.30 0.900
46 1.035 1.35 1.550 0.900
a7 1.80 1.80 1.500
48 1.(:)%5 1.35 1.500
49 1.(())0 l.cC))O 1.85 1.500
50 1.035 1.35 1.85 1.500
51 1.8)0 l.(()')O 1.30 0.900
52 1.035 1.35 1.550 0.900
o Desplazamientos
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Comb PP cM | Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.-
exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) )
1 1.00 | 1.00
0 0
> 1.00 | 1.00 | 1.00
0 0 0

3 1.CC))O 1.((;)0 1.000

4 l.é)O 1.(()')0 1.(())0 1.000

5 1.(())0 1.(())0 1.000

5 1.(())0 1.80 1.80 1.000

. 1.(())0 1.80 1.000

. 1.(())0 1.(())0 1.80 1.000

9 1.(())0 1.((;)0 1.000

10 l.é)O 1.(()')0 1.(())0 1.000

11 1.(())0 1.(())0 1.000

12 1.(())0 1.80 1-80 1.000

13 l.é)O 1.(()')0 1.000

14 1.(())0 1.(())0 1.80 1.000

15 1.(())0 1.((;)0 1.000

16 1.8)0 1.(()')0 1.(())0 1.000

17 1.(())0 1.(())0 1.000
18 1.80 1.80 l.cC))O 1.000

Datos geométricos de grupos y plantas.

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota

5 Cubierta2 5 Cubierta2 1.98 12.48
4 Cubiertal 4 Cubiertal 4.29 10.50
3 Primera 3 Primera 4.73 6.21
2 Baja 2 Baja 5.27 1.48
1 Sétano -1 1 Sétano -1 4.61 -3.79
0 Cimentacion -8.40

14.5 Datos geométricos de pilares, pantallas y muros.

e Pilares.

Gl: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacion exterior Ang. Punto fijo  Canto de apoyo
MET1 (12.72, 7.37) 3-4 Sin vinculaciéon exterior 0.0 Centro

MET2 (12.72, 15.63) 3-4 Sin vinculacién exterior 0.0 Centro

MET3 (32.58, 0.87) 2-3 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro

MET4 (35.41, 3.35) 2-3 Sin vinculaciéon exterior 0.0 Centro

MET5 (34.23, 5.12) 2-3 Sin vinculacién exterior 0.0 Centro

P1 (-24.32,-10.67) 2-5 Sin vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. izq.

P2 (-18.02,-10.67) 0-5 Con vinculaciéon exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.60
P3 (-14.97,-10.67) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad inferior 1.05
P4 (-7.62,-10.67) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad inferior 1.05
P5 (-0.12,-10.67) 0-5 Con vinculaciéon exterior 0.0 Esq. inf. der. 1.05
P6 ( 7.08,-10.45) 0-2 Con vinculaciéon exterior 0.0 Mitad superior 1.05
P6A ( 6.93, -9.59) 2-3 Sin vinculacion exterior -3.1 Esq. inf. izq.

P6B ( 7.08,-10.67) 3-5 Sin vinculaciéon exterior 0.0 Mitad inferior

P7 (14.63,-10.45) 0-2 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. der. 1.05
P7A (14.43, -9.99) 2-3 Sin vinculacion exterior -3.1 Mitad inferior

P7B (14.43,-10.67) 3-5 Sin vinculacion exterior 0.0 Mitad inferior

P8 (21.78,-10.00) 0-2 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. izg. 0.85
P8a (21.98,-10.40) 2-3 Arranca sobre el pilar P8 -3.1 Mitad inferior

P8b (21.98,-10.66) 3-5 Arranca sobre el pilar P8a 0.0 Mitad inferior

PO (27.09,-10.66) O0-5 Con vinculacion exterior -3.1 Esq. inf. der. 0.85
P10 (-17.72, -6.80) 0-2 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad derecha 0.60
P11 (-24.32, -3.70) 2-5 Sin vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda

P12 (-17.72, -3.70) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad derecha 0.80
P13 (-15.02, -3.70) 0-5 Con vinculaciéon exterior 0.0 Mitad izquierda 0.80
P14 (-7.77,-3.85) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.60
P15 ( 6.75, -3.70) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad izquierda 0.80
P16 (14.58, -3.55) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.70
P17 (19.23, -3.55) 0-2 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.70
P17a (19.23, -3.55) 2-5 Arranca sobre el pilar P17 0.0 Esg. sup. der.

P18 (21.83, -3.70) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad izquierda 0.70
P19 (27.18, -3.70) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad derecha 0.70
P20 (-24.32, -0.15) 2-5 Sin vinculacion exterior 0.0 Mitad izquierda

P21 (-17.72, -0.15) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad derecha 0.60
P22 (-14.82, 0.00) O0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. der. 1.20
P23 (-7.77, 0.00) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. izq. 1.20
P24 ( 0.00, -0.00) 0-5 Con vinculaciéon exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.70
P25 ( 7.41, 0.05) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. der. 1.20
P26 (14.63, 2.45) 0-2 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.60
P26a (14.43, 2.45) 2-4 Arranca sobre el pilar P26 0.0 Mitad inferior

P27 (19.23, 2.75) 0-2 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.60
P27a (19.53, 2.45) 2-5 Arranca sobre el pilar P27 0.0 Esq. inf. der.

P28 (21.83, 2.45) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.60
P29 (27.18, 3.95) 2-5 Sin vinculacién exterior 0.0 Mitad derecha

P30 (-24.32, 3.20) 2-5 Sin vinculacion exterior 0.0 Mitad izquierda

P31 (-17.72, 2.60) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad derecha 0.60
P32 (-17.72, 7.37) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Mitad derecha 0.70
P33 (-15.42, 7.52) 0-5 Con vinculacion exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.70
P34 (-7.25, 7.22) 0-2 Con vinculaciéon exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.80
P34a (-7.40, 7.52) 2-4 Arranca sobre el pilar P34 0.0 Esq. sup. der.

Pagina 161 de 180



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS. NUEVO CONSERVATORIO PROFESIONAL DE MUSICA EN LA ANTIGUA UNIVERSIDAD

LABORAL DE ZAMORA.

Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF

P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P48a
P49
P50
P50a
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
P66
P67
P68
P69
P70
P71
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81

( 0.06, 7.22)

( 7.35, 7.22)

(14.63, 7.52)
(19.13, 7.57)
(21.83, 7.37)
(27.18, 7.37)
(-24.32, 9.85)
(-18.02, 11.50)
(14.64, 12.21)
(19.28, 11.65)
( 21.83, 11.50)
(27.18, 11.50)
(-24.32, 15.63)
(-17.55, 15.63)
(-17.72, 15.63)
(-15.42, 15.48)
(-7.25, 15.78)
(-7.40, 15.48)
( 0.06, 15.78)
( 7.35, 15.78)
(14.63, 15.78)
(19.13, 15.43)
(21.83, 15.63)
(27.18, 15.63)
(-24.32, 19.55)
(-17.72, 19.70)
( 14.48, 20.40)
( 19.23, 19.70)
(21.83, 19.64)
(27.18, 19.55)
(-24.32, 22.85)
(-17.72, 22.85)
(-15.42, 22.85)
(-7.82, 22.85)
(-0.07, 22.85)
( 7.08, 22.85)
(12.78, 23.15)
( 19.23, 23.00)
(21.98, 22.85)
( 26.88, 22.85)
(-24.32, 29.10)
(-17.87, 28.95)
(-15.42, 28.95)
(-7.62, 27.60)
(-0.27, 27.60)
( 7.08, 27.60)
( 14.43, 27.60)
(21.98, 29.10)
(27.18, 29.10)

0-4
0-4
0-2
0-5
0-5
2-5
2-5
0-5
0-3
0-5
0-5
2-5
2-5
0-1
1-5
0-5
0-2
2-4
0-4
0-4
0-2
0-5
0-5
2-5
2-5
0-5
0-4
0-5
0-5
2-5
0-5
2-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
2-5
0-5
2-5
2-5
2-5
2-5
2-5
2-5
2-5
2-5

Vinculacion exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculacion exterior
Sin vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculacion exterior
Sin vinculacion exterior
Con vinculaciéon exterior

Arranca sobre el pilar P48

Con vinculacion exterior
Con vinculacién exterior

Arranca sobre el pilar P50

Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculacion exterior
Sin vinculacion exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculaciéon exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculacion exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculaciéon exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculacién exterior
Con vinculacién exterior
Sin vinculacion exterior
Sin vinculaciéon exterior
Sin vinculacién exterior
Sin vinculacién exterior
Sin vinculacién exterior
Sin vinculacion exterior
Sin vinculacién exterior

Sin vinculacién exterior

Ang.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Punto fijo
Esq. inf. der.
Esq. inf. der.
Esq. sup. der.
Esqg. sup. izq.

Mitad izquierda
Mitad derecha
Mitad izquierda
Mitad izquierda
Esq. inf. der.
Esq. sup. izq.
Mitad izquierda
Mitad derecha
Mitad izquierda
Mitad derecha
Mitad derecha
Esq. inf. izq.
Esq. sup. der.
Esqg. inf. der.
Esq. sup. der.
Esq. sup. der.
Esq. sup. der.
Esq. inf. izq.
Mitad izquierda
Mitad derecha
Mitad izquierda
Esq. sup. der.
Mitad derecha
Esqg. sup. izq.
Esq. sup. izq.
Esq. sup. der.
Esq. inf. izq.
Esq. inf. der.
Esq. inf. izq.
Esq. inf. izq.
Esq. inf. der.
Mitad inferior
Esq. sup. der.
Mitad izquierda
Mitad inferior
Esq. inf. izq.
Esq. sup. izq.
Centro
Mitad izquierda
Mitad superior
Mitad superior
Mitad superior
Mitad superior
Mitad superior
Esq. sup. der.

Canto de apoyo
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60

0.60
0.60
0.60
0.60

0.70

0.70
0.80

0.80
0.80
0.60
0.60
0.60

0.60
0.60
0.70
0.70

0.00

0.70
0.80
0.80
0.70
0.60
0.60
0.60

0.00
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e Pantallcs.

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son relativas al punto de insercion.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
- Las coordenadas del punto de insercidon son absolutas.

Geometria de las pantallas tipo usadas

Vértices Planta Dimensiones
Tipo pantalla GI- GF Lado Inicial Final Izquierda+Derecha=Total

PAN2 0-3 1 ( 0.13, 0.00) ( 0.13, 1.75) 0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25

0.10+0.10=0.20
0.10+0.10=0.20
0.10+0.10=0.20

0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25

0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25
0.13+0.13=0.25

PAN1 0-3 1 (-0.10, 0.00) ( -0.10, 1.75)

PAN4 0-5 1 (-0.00, 0.13) ( -3.36, 0.13)

PAN3 0-5 1 (-0.00,-0.12) ( -3.36, -0.12)

PNWPAPARPNOWMNAOERPNW ERPN®W

Datos de las pantallas usadas en la obra

Referencia Pantalla tipo Ang. Coord.pto.inserciéon  Vinculacién exterior Canto de apoyo

PAN2 PAN2 0.0 (-13.17,-7.45) Con vinculacion exterior 0.00

PAN1 PAN1 0.0 (-14.82,-7.45) Con vinculacién exterior 0.00

PAN4 PAN4 0.0 (-0.09,-1.00) Con vinculacion exterior 0.00

PAN3 PAN3 0.0 (-0.09,-3.60) Con vinculaciéon exterior 0.00
e Muros.

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Referenci Tipo muro Gl- Vértices Plant Dimensiones
a GF Inicial Final a Izquierda+Derecha=Tot
al
M3 Muro de hormigén 0-2 (-24.17, -3.70) (-24.17, -0.15) 2 0.25+0.15=0.4
armado 1 0.25+0.15=0.4
M4 Muro de hormigén 0-2 (-24.17,-10.52) (-24.17, - 2 0.25+0.15=0.4
armado 3.70) 1 0.25+0.15=0.4
M6 Muro de hormigén 0-2 (-21.49,-15.42) (-10.33,- 2 0.15+0.15=0.3
armado 16.00) 1 0.15+0.15=0.3
M7 Muro de hormigén 0-2 (-24.17,-15.20) (-21.49,- 2 0.15+0.15=0.3
armado 15.42) 1 0.15+0.15=0.3
M8 Muro de hormigén 0-2 (-10.33,-16.00) ( -2.51,- 2 0.15+0.15=0.3
armado 16.46) 1 0.15+0.15=0.3
M9 Muro de hormigén 0-2 (-2.51,-16.46) ( 1.45,-16.67) 2 0.15+0.15=0.3
armado 1 0.15+0.15=0.3
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Referenci Tipo muro Gl- Vértices Plant Dimensiones
a GF Inicial Final a Izquierda+Derecha=Tot
al

M10 Muro de hormigén 0-2 ( 1.45,-16.67) ( 14.45,-17.38) 2 0.15+0.15=0.3
armado 1 0.15+0.15=0.3

M11 Muro de hormigén 0-2 ( 14.45,-17.38) ( 27.03,- 2 0.15+0.15=0.3
armado 18.10) 1 0.15+0.15=0.3

M5 Muro de hormigén 0-2 (27.03, -1.07) ( 27.03, 21.98) 2 0.15+0.15=0.3
armado 1 0.15+0.15=0.3

M12 Muro de hormigén 2-3 ( 7.08, -9.48) ( 21.56,-10.25) 3 0.125+0.125=0.25
armado

M15 Muro de hormigén 2-3 (26.98,-10.45) ( 26.98, -3.70) 3 0.125+0.125=0.25
armado

M20 Muro de hormigén 2-3 (-24.35, 29.43) (-14.77, 3  0.125+0.125=0.25
armado 29.43)

M17 Muro de hormigén 2-3 (-14.77, 27.60) (-14.77, 3 0.125+0.125=0.25
armado 29.43)

M18 Muro de hormigén 0-3 (27.11, 22.23) ( 27.11, 3 0+0.25=0.25
armado 28.95) 2 0.25+0.25=0.5

1 0.25+0.25=0.5

M19 Muro de hormigén 2-3 (21.57, 29.43) ( 27.23, 3 0.125+0.125=0.25
armado 29.43)

M21 Muro de hormigén 2-3 (21.57, 27.60) ( 21.57, 3  0.125+0.125=0.25
armado 29.43)

M23 Muro de hormigén 0-2 (-23.61, 28.95) (-14.77, 2 0.15+0.15=0.3
armado 28.95) 1 0.15+0.15=0.3

M24 Muro de hormigén 0-2 (-14.77, 28.95) ( 21.57, 2 0.15+0.15=0.3
armado 28.95) 1 0.15+0.25=0.4

M25 Muro de hormigén 0-2 (21.57, 28.95) ( 27.11, 2 0.15+0.15=0.3
armado 28.95) 1 0.15+0.25=0.4

M1 Muro de hormigén 2-3 (27.23, 28.90) ( 27.23, 3  0.125+0.125=0.25
armado 29.43)

M2 Muro de hormigén 0-2 (-24.17, -0.15) (-24.17, 3.20) 2 0.25+0.15=0.4
armado 1 0.25+0.15=0.4

M26 Muro de hormigén 0-2 (-24.17, 3.60) (-24.17, 12.83) 2 0.25+0.15=0.4
armado 1 0.25+0.15=0.4

mM27 Muro de hormigén 0-2 (-24.17, 12.83) (-24.17, 2 0.25+0.15=0.4
armado 14.21) 1 0.25+0.15=0.4

M28 Muro de hormigén 0-2 (-24.17, 14.21) (-24.17, 2 0.25+0.15=0.4
armado 19.55) 1 0.25+0.15=0.4

M29 Muro de hormigén 0-2 (-24.17, 19.55) (-24.17, 2 0.25+0.15=0.4
armado 22.25) 1 0.25+0.15=0.4

M22 Muro de hormigén 0-2 (-24.17,-15.20) (-24.17,- 2 0.25+0.15=0.4
armado 11.02) 1 0.25+0.15=0.4

M16 Muro de hormigén 0-3 (-24.35, 22.65) (-24.35, 3 0.15+0.15=0.3
armado 29.43) 2 0.15+0.15=0.3

1 0.15+0.15=0.3

M13 Muro de hormigén 1-2 (-24.00, 26.25) (-21.34, 2 0.15+0.15=0.3
armado 28.95)

M30 Muro de hormigén 2-3 (22.41,-10.29) ( 26.89,- 3 0.125+0.125=0.25
armado 10.53)

M31 Muro de hormigén 1-2 (27.41, 3.08) (34.61, 5.24) 2  0.125+0.125=0.25
armado

M32 Muro de hormigén 1-2 (34.61, 5.24) (35.70, 3.60) 2 0.125+0.125=0.25
armado

M14 Muro de hormigén 1-2 (30.91, -0.60) ( 35.70, 3.60) 2 0.125+0.125=0.25

armado
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14.6 Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta.

P1, P11
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X \%
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 0.50 1.00 1.00 2.00

P20, P30, P41, P47, P57, P74, P75, P17a, P27a

Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P63
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 0.30 1.00 1.00 2.00
2 30x30 0.30 0.30 1.00 1.00 2.00
1 30x30 0.30 0.30 1.00 1.00 2.00
P2, P3, P18, P21, P28, P39, P45, P55
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P4
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 50x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P5
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P6, P7, P8
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
2 40x50 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
PO
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P6A
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
3 30x25 0.30 1.00 0.00 0.00 2.00
P6B, P7B, P8b
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P7A, P8a
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
3 30x25 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
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P10
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
2 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P12, P13
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 35x25 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 35x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 35x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P14
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 45x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P15
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 65x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P16
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L. .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P17, P27
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
2 50x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 50x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P22
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P23
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 45x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 50x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 50x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P24
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 55x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 55x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 55x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 55x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 55x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P25
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L. .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 50x25 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 50x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 60x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 60x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P31

Planta

Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Coeficiente de rigidez axil

(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 30x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 30x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P26, P37, P53
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
2 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 65x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P26a
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 35x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
3 35x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P29, P40, P46, P56, P62, P72, P81
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P32
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 30x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 30x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P33
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P38, P54
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x50 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 60x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P42
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 25x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 25x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 25x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 25x60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 25x60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P43
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
3 65x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
2 65%x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 65%x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P48
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
1 60x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P48a
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 30x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P49
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 45x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P58
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 30x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P64
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 25x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 25x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 25x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P66
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 55x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 70x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 70x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P67

Planta

Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Coeficiente de rigidez axil

(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 70x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 70x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P68
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 70x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 80x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P59
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
3 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 35x60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 35x65 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P69
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 60x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P70
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L. .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x70 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x70 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P76, P77, P78, P79
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L. .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P80
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P60
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 35x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 35x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P61
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 60x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P71
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 40x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 40x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 50x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 60x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P34, P50
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
2 80x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 80x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P34a, P50a
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 60x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
3 65%x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P35, P51
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 60x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
3 65%x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 80x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 80x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P36, P52
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L. .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 70x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
3 70x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 80x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 80x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
MET1, MET2
Dimensiones |Coeficiente de empotramiento |Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 |2xUPN 140([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P19
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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P19
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
1 30x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P73
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P65
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 40x60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x80 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P44
Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 25x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 25x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 25x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 45x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 45x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

MET3, MET4, METS5

Dimensiones‘ Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
3 0-200x8 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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14.7 Zapatas.

Referencias Datos de calculo

M14 Zapata corrida

Vuelo a la izquierda: 90.0 cm
Vuelo a la derecha: 0.0 cm
No se considera la interaccion

M31 Zapata corrida

Vuelo a la izquierda: 0.0 cm
Vuelo a la derecha: 65.0 cm
No se considera la interaccion

P2 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
No se considera la interaccion

P3 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 310.0 cm
No se considera la interaccion

P4 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 310.0 cm
No se considera la interaccién

P5 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 310.0 cm
No se considera la interaccién

P6 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 310.0 cm
No se considera la interaccién

P7 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 310.0 cm
No se considera la interaccién

P8 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
No se considera la interaccién

P9 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 320.0 cm
No se considera la interaccién

P10 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 120.0 cm
Ancho zapata Y: 160.0 cm
No se considera la interaccién

P12-P13 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 470.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
No se considera la interaccién

P14 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 220.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
No se considera la interaccién
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Referencias Datos de calculo

P15 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 320.0 cm
Ancho zapata Y: 250.0 cm
No se considera la interaccion

P16 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 300.0 cm
Ancho zapata Y: 280.0 cm
No se considera la interaccion

P17-P18 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 460.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
No se considera la interaccion

P19 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 120.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
No se considera la interaccion

P21 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 150.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
No se considera la interaccion

P22 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 340.0 cm
Ancho zapata Y: 340.0 cm
No se considera la interaccion

P23 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 340.0 cm
Ancho zapata Y: 340.0 cm
No se considera la interaccion

P24-PAN4-PAN3 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 440.0 cm
Ancho zapata Y: 480.0 cm
No se considera la interaccion

P25 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 340.0 cm
Ancho zapata Y: 340.0 cm
No se considera la interaccion

P26 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 280.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
No se considera la interaccion

P27-P28 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 450.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
No se considera la interaccion

P31 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
No se considera la interaccion

P32-P33 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 500.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
No se considera la interaccion

P34 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 350.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion
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Referencias Datos de calculo

P35 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 350.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P36 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 350.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P37 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 200.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
No se considera la interaccion

P38-P39 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 450.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
No se considera la interaccion

P42 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 220.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
No se considera la interaccion

P43 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 220.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
No se considera la interaccion

PA45-pP44 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 400.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
No se considera la interaccion

P48-P49 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 470.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
No se considera la interaccion

P50 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 350.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P51 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 350.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P52 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 350.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P53 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 200.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
No se considera la interaccion

P55-P54 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 440.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
No se considera la interaccion

P58 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 220.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
No se considera la interaccion
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Referencias Datos de calculo

P59 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 250.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
No se considera la interaccion

P60-P61 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 400.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
No se considera la interaccion

P65 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 260.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P66 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 300.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P67 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 300.0 cm
Ancho zapata Y: 300.0 cm
No se considera la interaccion

P68 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 260.0 cm
No se considera la interaccion

P69 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 260.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
No se considera la interaccion

P70-P71 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 450.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
No se considera la interaccion

PAN2-PAN1 Zapata rectangular excéntrica
Ancho zapata X: 310.0 cm
Ancho zapata Y: 275.0 cm
No se considera la interaccion

-Tensién admisible en situaciones persistentes: 0.392 MPa

-Tensién admisible en situaciones accidentales: 0.589 MPa
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14.8 Materiales utilizados.

e Hormigones

- Arido .
Elemento Hormigoén ok A AXi ¢
d (MPa) U Naturaleza VEIMELI® (DI (MPa)
(mm)
Todos HA-30 30 1.50 |[Cuarcita 15 28577
e Aceros por elemento y posicion
o Aceros en barras
Elemento Acero Ty
(MPa) 1s
Todos B 500 S 500 1.00a 1.15
0 Aceros en perfiles
Tino de acero para perfiles Acero Limite elastico/Mddulo de elasticidad
p para p (MPa) (GPa)
Acero conformado S235 235 210
Acero laminado S275 275 210
Acero de pernos B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 500 206

e Muros de

fabrica

Con rigidez a cortante
Modulo de cortadura (G): 400 MPa
Moédulo de elasticidad (E): 1000 MPa

Peso especifico: 15.0 KN/m3

Tensioén de calculo en compresion: 2.00 MPa

Tension de céalculo en traccion: 0.20 MPa
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