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Resumen

En el presente Trabajo se calculard la estructura de hormigén armado con
forjado unidireccional de un edificio destinado a oficinas mediante las
normativas pertinentes y se elaboraran planos con los resultados. Tras esto se
calcularé la misma estructura con el software CYPECAD y compararan

resultados.
Keywords
Structural concrete, Structural Technical Code, CYPECAD, One-way
slab
Abstract

This paper will calculate the reinforced concrete structure with one-way
slabs of an office building using the relevant regulations and will produce plans
with the results. After this, the same structure will be calculated using
CYPECAD software and the results will be compared.
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1. — INTRODUCCION

1.1 PALABRAS CLAVE

Hormigén estructural, Codigo técnico estructural, CYPECAD, Forjado
unidireccional

1.2 RESUMEN

En el presente Trabajo se calculara la estructura de hormigén armado con
forjado unidireccional de un edificio destinado a oficinas mediante las normativas
pertinentes. Tras esto se calculard la misma estructura con el software CYPECAD
y se compararan resultados.

1.3 OBJETIVOS

El objetivo final de este trabajo es demostrar la capacidad del redactor del uso
de CYPECAD para el calculo de estructuras de hormigén. Mediante el previo
calculo a mano de la estructura se pretende dejar patente el conocimiento de los
calculos que realiza el software y el entendimiento de normativas que este
procesa.

1.4 MATERIAL Y METODOS

Se adquirird como material indispensable para este Trabajo toda normativa
vigente referente al calculo de estructuras de hormigon a fecha 01/05/2025

Véase DB SE, Anejo 19 del Codigo Estructural, etc.

También se tendra en cuenta la EHE-08 en los casos en los que el Codigo
Estructural no especifique restricciones. Pese a ser una norma derogada, podemos
seguir extrayendo informacion valida y conocimiento de la misma, siempre que
no incumplamos la normativa vigente

Para el célculo de Reacciones en los apoyos se usardn prontuarios de vigas.
Concretamente el documento de Lopez Juarez, J.A. (2012) Prontuario basico de
estructuras simples. Alicante, Espafia.

Para el calculo de la armadura longitudinal de los pilares se usaran los abacos
de dimensionamiento tomados de la publicacién: D. Calavera R.J. (2008)
Proyecto y Cdlculo de Estructuras de Hormigon, en Masa, Armado, Pretensado.
Espana : Intemac

Como software, se usaran las herramientas de AutoCAD y CYPECAD

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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1.5 BASES DE DISENO

La localidad en la que se edificara serd Alicante. Se supondra un suelo
formado por arcillas firmes, ya que es un terreno muy extendido en la zona
designada.

En lo relativo al calculo de la estructura a mano, no se tendra en cuenta la
accion del viento. Debido a su poca relevancia en la demanda de acero de la
estructura. Tener en cuenta dicha accion solo alargaria el calculo de reacciones y
previsiones de cargas.

Con esto no se pretende insinuar que para el calculo de estructuras no se haya
de tener en cuenta la accion del viento. Todo lo contrario. Pero para el objetivo
del trabajo expuesto en el apartado 1.2, no se ha considerado necesario valorar el
viento a fin de agilizar el proceso

Dicho esto, el viento si se tendra en cuenta en la simulacion realizada en
CYPECAD a fin de demostrar un mejor conocimiento del software

Por otra parte, tampoco se tendra en cuenta la accion sismica en el disefio de
la estructura, tanto para el calculo a mano como para su calculo en CYPECAD.

En las decisiones referentes al disefio de los elementos, se priorizara la
facilidad constructiva siempre. Por ejemplo: todos los pilares tendran base
cuadrad y si es posible, todos tendran las mismas dimensiones. O también, todas
las vigas dispondran del mismo canto y ancho.

Pese a que no se calcule la estructura frente a sismo y no se requieran vigas
de atado, estas si se construiran. A modo de soporte para el muro de bloques de
hormigoén que se colocaré entre la cimentacion y las vigas del forjado 1 (forjado
sanitario). Este muro de bloques de hormigon serd imprescindible para realizar el
encofrado del forjado 1. Ya que, se usarda como base del encofrado de las vigas.
De lo contrario, encofrar el forjado sanitario seria muy complejo debido a la poca
altura de separacion con el suelo.

Pese a disponer del muro de bloques de hormigon, el forjado uno se disenara
para soportar la totalidad de la carga de la planta.

Los recubrimientos mecanicos de toda la estructura seran de 5cm.

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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1.6 DISENO DE LA ESTRUCTURA

Se muestra a continuacion la estructura a calcular.

llustracion 1.1 Disenio Estructura

No se pretende ahondar en las decisiones de disefo para el edificio, ni en la
distribucion en planta de las posibles estancias. Dado que son competencias de
un trabajo de arquitectura. No de célculo estructural.

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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Para la prevision de cargas usaremos el DB SE, concretamente el punto

4.2.2. El cual expone lo siguiente:

4.2.2 Combinacién de acciones

2 Ve Grj+ye P+ va1-Qur + 2 vai-voi- Qi
iz1 i=1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c¢) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( ya - wo - Qx ).

1 El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

4.3)

a) lodas las acciones permanentes, en valor de calculo ( ys - Gx ), incluido el pretensado (yr- P );
b) una accién variable cualquiera, en valor de calculo ( yq - Qx ), debiendo adoptarse como tal una

Ilustracion 2.1 DB-SE 4.2.2

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Y Y2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

* Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

* Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 03

* Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 06

e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

» Cubiertas transitables (Categoria F) m

» Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

¢ para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

1 . . . .
" En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Hustracion 2.1 Tabla 4.2 DB-SE

Para la seleccion de cargas, usaremos la Tabla 3.1 para la sobrecarga de uso y la

Tabla 3.8 para la sobrecarga de nieve del DB SE AE

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20 ™
F [ Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles g1 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G | anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® 0,4% 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
[lustracion 2.3 Tabla 3.1 DB-SE-AE
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas
Altitud s« Altitud s« Altitud s«
Capital I ital
apttal Copital Copn, kN/m?
Albacete 693 06 Guadalajara 68(? 06 gz’;fnv:dn; 788 03
Alicante / Alacant 02 Huelva 0.2 05
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 02 Huesca 07 . ‘ 03
1.130 570 tidn/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 04 03
A 180 820 Santander 1.000
Badajoz 0 0.2 Ledn 150 1.2 S ia 10 07
Barcelona 0 04 Lérida / Lieida 180 05 Seegcv :nal 1.090 0.2
Bilbao / Bilbo 03 Logrofio 06 . i 09
860 470 Soria 0
Burgoes 06 Lugo 0,7 04
440 660 Tarragona 0
Céaceres 04 Madrid 06 : 02
Cad 0 0 Tenerife 950
iz 0 0.2 Malaga 40 0.2 Tervel 550 09
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 05
Ciudad Real 100 06 Orense / Ourense 230 04 Valencia/Valéncia 690 02
Cérdoba 0 0.2 Oviedo 740 05 Valladolid 520 04
Coruiia / A Coruia 1.010 03 Palencia 0 04 Vitoria / Gasteiz 650 0.7
Cuenca 70 1.0 Palma de Mallorca 0 02 Zamora 210 04
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 0.2 Zaragoza 0 05
Granada 05 Pamplonallruiia 0,7 Ceuta y Melilla 0.2
llustracion 2.4 Tabla 3.8 DB-SE-AE
11
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Los coeficientes parciales de seguridad se recogeran de la tabla 4.1 del DB SE.
Siendo estos 1.35 para las cargas permanentes y 1.50 para las variables.

Veamos que valores obtenemos en nuestro caso para el forjado superior
qa3 = 1,35 Gxj+1,50- 1+ 1.50-0.5 - 0.2
(2.1)

Obtendremos esta prevision de cargas para el forjado 3. Es decir, la terraza
superior. Se ha supuesto una sobrecarga de uso de cubierta accesible solo privadamente.

Por otra parte,
qd,Z = 1,35 ' Gk] + 1,50 -2
(2.2)

qa,» sera la prevision de las zonas interiores del forjado 2. Con una sobrecarga de
uso pertinente a zonas administrativas. Mientras tanto en la terraza obtendremos

daz, = 1,35 Gij+ 1,50+ 2+ 1.50 - 0.5 - 0.2
(2.3)

Y para el forjado 1, pese a que no sean idénticos podemos asumir

Qa1 = 44,2
(2.3)

Estudiaremos ahora el valor Gy correspondiente a la carga permanente.

Para la eleccion de este valor se han supuesto una carga muerta de 2 kN/m? y se
ha seleccionado un forjado de viguetas autorresistentes P20/11 modelo ALESAN T20
de 3,29 kN/m? de peso del forjado con bovedilla de hormigén. Redondeado a 3,5 kN/m?

En el caso de la cubierta usaremos una carga permanente total reducida de 5 kN/m?
ya que la carga muerta esperada serd mucho menor.

Como ultimo aporte, decir que se ha sopesado también un peso propio de viga de
24ab kN por metro de viga. Siendo a y b canto y ancho respectivamente. En nuestro caso
0.45m y 0.3m (véase apartado 3.1). Ademas, en caso de que un muro exterior descanse
sobre la viga, se sumara una carga lineal de 7 kN/m.

Veamos entonces, la carga prevista para la viga formada por los tramos D2 E2 F2

12
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llustracion 2.5 Planta forjado 2
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ﬁ’» G2 + 10 ° il
9 12

Puede observarse que en este forjado tenemos el hueco de la escalera. Pero lo
obviaremos y realizaremos la prevision de cargas como si el forjado se extendiera
por la totalidad de un tnico pafio.

Qapz = 1,357 (2,5+2) 55+ 1,35 (7 +3,24) + 1,50 - (2,5+2) - 2 + 1,50 - 0.5
20,2

(2.4)

Para aclarar los términos mencionaremos que el 2,5 + 2 son la mitad de la
longitud perpendicular de los forjados que soporta la viga, uno a cada lado de esta.
Por otra parte, como ya hemos mencionado los 7 kN/m son fruto del muro que
descansa sobre la viga, mientras que los 3,24 kN/m son el peso propio de la viga.
Suponemos como accidon variable principal la sobrecarga de uso y como
secundaria la nieve, pero esta solo afecta al forjado de la terraza. Ya que el otro
esta cubierto. Los otros dos tramos funcionarian de la siguiente manera:

Gagz = 1,352,555+ 1,35 -3.24 + 1,50 2,52+ 1,50+ 0.5 - 2 0,2

2.5)

Garz = 1,35 (2,54 1,5) 5,5 + 1,35 - 3,24 + 1,50 - (2,5 + 1.5) - 2

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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2.6)

Cualquier viga que no soporte al forjado se disefiara con una carga prevista
de:

ga = 1,35 (7 + 3.24)
2.7)

Independientemente de si soporta un muro o no

14
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2.2 REACCIONES EN APOYOS

El céalculo de las reacciones en los apoyos, como ya se ha mencionado, se
realizard mediante el prontuario de Lopez Juarez, J.A. (2012) Prontuario basico
de estructuras simples. Alicante, Espafia

Veamos como.

VIGA 3 VANOS DESIGUALES: carga repartida en vano extremo.

X q Reacciones: .
3+7Tk+3Kk 1
WHA L e 2
i 448k +3k- 2
7 # e 2 R _2+D3k418K7 46k} 1
® . L © L ()] . 4 + Bk + 3k2 a1
q]' nb ql' 4"' _—(l+k}'{2+ k} L
My © 4+8k+3k? 4k
*—t Ill P 448k +3K2 4
[| Y "
1|||| I III'F e Flectores: (e1)
M M,=—————~ . —.qL?
|“ i||||| B skeak: 2
k | p
i [\'l o T ——— L'
Miui C T a8kl 41
1% e
M =L ﬂ} Gl en x—g- 3+t L
© 8 [ 4+8k+3k?) 448k+3k> 2
Reacciones Flactores
k Rr’\ RH R ' R I M B [\-‘l 'S [\'[ max d
(* q'L) (* q'L) (* q'L) (= q'L) (* q'LY (= q'L2) (= qL?) (= L)
0.5 0414 0.786 -0.214 0,014 -0,086 0,014 0.086 0,414
0.6 0.419 0,741 -0,175 0,015 0,081 0,015 0,088 0.419
0.7 0,423 0,709 -0,148 0,016 -0,077 0,016 0.090 0,423
0.8 0,427 0.685 -0.128 0,016 -0,073 0,016 0.091 0,427
0.9 0.430 0,665 0,112 0,017 -0,070 0,017 0,093 0.430
1 0,433 0.650 -0,100 0,017 -0,067 0,017 0.094 0,433
1.1 0.436 0,637 -0,090 0,017 -0,064 0,017 0,095 0.436
Iustracion 2.6 Prontuario UA 1
15
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'VIGA 3 VANOS DESIGUALES: carga repartida en vano central. |
q Reacciones
|in- 7k3 1
R, =R, = -~ -qL
o -y 2 2 2+3k 4
@ © ), o 446k+k k
. L o kL L . RB_RC_W'Z'(]
Flectores

Mo Mc —K 1
D R
m B C 243k 4 q

N4 sk

M i ™ T3k 8
Reacciones Flectores

k Ra=Rp R =Rc Mg = Mc Minix
(*qL) (*qL) (< qL?) (< q'L?)
0,5 -0,009 0,259 -0,009 0,022
0,6 -0,014 0,314 -0,014 0,031
0,7 -0,021 0,371 -0,021 0,040
0,8 -0,029 0,429 -0,029 0,051
0,9 -0,039 0,489 -0,039 0,062
1 -0,050 0,550 -0,050 0,075

llustracion 2.7 Prontuario UA 2

Con estas dos tablas podemos resolver la totalidad de las reacciones para una
viga de tres vanos. En nuestro caso dichos vanos son de 6 metros y supongamos,
para realizar el ejemplo, una carga distribuida de 40 kN/m en el primer vano, de
30 kN/m en el segundo y 20 kN/m en el tltimo. El factor & sera de 1 por lo que
R, sera:

R,=0433-40-6—0,05-30-6+0,017-20-6
2.8)

Repetimos con todas las vigas de varios vanos. Y para los porticos simples
usaremos

- L
RA=RB=q_

(2.9)

16
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2.3 MOMENTO PREVISTO EN VIGAS

Para realizar el calculo de los momentos en las vigas disponemos de
muchas opciones. En el trabajo realizado se han calculado dichos momentos con
diferentes métodos para acabar escogiendo uno. Veamos cual

1- Método extraido de la publicacion de: A. Garcia Meseguer et al. (2009)
Jiménez Montoya Hormigon Armado. Barcelona: Gustavo Gili, S.A.

Este método tiene en cuenta la inercia relativa entre el pilar y la viga. Dado
que si disponemos de una viga con gran inercia y un pilar con poca. Este ultimo
se vera muy afectado por los esfuerzos que esta pueda transmitir. Si fuera al revés,
el pilar se veria menos influenciado

: i i - "
5512 sz Laz ﬁqlz tes a los pilares de la ultima planta, asi como las de las
E I 1

vigas extremas.

I l | '
B
A ? | [ | 8 | ¢) A continuacién se calculan los coeficientes de repar-
to, en cada nudo (como en el método de Cross). Asi,
cuando en el nudo concurran cuatro barras, los coefi-
cientes de reparto seran:

! T || |
IL l Laiz 'IL Tzt I' r,:L, p _kz_ - =£v W
L > Ly K0 -0 A

en donde las k son las rigideces relativas y
I

L
169"

2k =ky + Ky + ks + k,.

(- 1
eni L J&e
v, '20“ @ o

|
|

-2 , |L4 w —H Ta j l T —l d). Los momen'tos de empc_)tramie‘nto_perffecto se deter-
[ 8 | 8 ’ r{r)(;n;n por las formulas clasicas, disminuyéndolos en un
0.

€) Los momentos de continuidad en los extremos de las
- i Lo ® Ho IL Lo IIL Lo ]l barras de un nudo, se determinan dejandolas en libertad
5 l l l 12 l de girar y compensando el momento de desequilibrio
-2 l 1o j l Tl ! T, I proporcionalmente a los coeficientes de reparto, como se

14 | igd j], ig at ‘h hace en el método de Cross.

Hustracion 2.8 Extracto de: A. Garcia Meseguer et al. (2009) Jiménez Montoya Hormigon Armado.
Barcelona: Gustavo Gili, S.A.

Con este método primero deberemos ver el valor que obtenemos
dividendo las rigideces relativas de la viga y del pilar siendo:

1 3
E5-30-45
- 600 = 1.68
. . 3
E53030
300
(2.10)
17
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Al no obtener un numero entero deberemos calcular los esfuerzos para
los coeficientes de reparto 1 y 2 e interpolar.

2- M¢étodo simplificado de calculo de esfuerzos para forjados
unidireccionales de la EHE-08. Actualmente derogada, debemos llevar cuidado
en como usamos esta normativa. Cierto es también, que es un método aplica a
forjados, no vigas. No obstante, nos puede servir para comparar con otros métodos
e incluso como posible solucion.

Las solicitaciones con la redistribucion maxima admitida para forjados pue-
den obtenerse por el método simplificado que se expone a continuacion. En
la grafica basica del momento flector maximo de cada tramo, figura A.12.4.3,
se calculan los momentos para la carga total de acuerdo con los siguientes
criterios:

— en los tramos extremos se tomara un momento igual al de su apoyo
interno (M, o M,);

— en los tramos intermedios se tomard un momento igual al de ambos
apoyos (M,);

— en el apoyo exterior se tomara cero si no hay voladizo y si lo hay, el
momento debido a las cargas permanentes del mismo (Mm}.
Los valores de los momentos M,, M, y M, para cargas uniformemente

repartidas obtenidos analiticamente son:

M,=(1,5- \/E)P1f12

M — p2!22
16

Pal3 Pal3

llustracion 2.9 EHE-08 Momento forjado unidireccional
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Max (M, M)

T — ME(MMy)
Mz /J(/ ]\\ e Max (M)
il L \T\h - y}ﬂ'Th Muco

g1

M.

4 AJWUWA W

My

M,

Llustracion 2.10 Momento forjado unidireccional 2

MEMORIA

FiguraA.124.ayb
Gréficas basica y envolvente de
momentos flectores

3- Célculo mediante prontuario. Esta posible opcion no precisa de

presentacion. Seria un método totalmente valido.

Veamos ahora los resultados de las tres opciones y decidamos cual

escoger. Para esta decision se mostraran los resultados del portico de la fachada
trasera del edificio. Formado por las vigas A B C de cada uno de los forjados y

los pilares 1 23y 4

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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1- Jiménez Montoya

1
304 /9\ / 91
~_ <% 7
76 143 143
74
\ 37.5
102 78
37.5
L~
llustracion 2.11 Esfuerzos calculados con el método de Jimenez Montoya
2- EHE 08
77
19,3 4
49
[k 123 123
30,8
30,8
123 89,7
30,8
Y eecccccd Y Cccccecd e 30,8 4L,

llustracion 2.12 Esfuerzos calculados con EHE 08

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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30.4

375

375

19,3

30,8

30,8
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3- Prontuario de Lopez Juarez, J.A

90 90
22,5
72 143 143
114.8 35.8

Mlustracion 2.13 Esfuerzos calculados con prontuario

Antes de escoger un método dejemos claro que los diagramas de momentos
del tercer vano del pdrtico son iguales al primero, y no se han representado para
dejar espacio a los momentos en los pilares.

Como se puede observar el método de Jiménez Montoya obtenemos
valores mas altos para los momentos negativos y los pilares. ;Entonces, por qué
no utilizamos ese método? Los momentos en los extremos y pilares resultan
demasiado elevados. Sobre todo, en el forjado superior. Se debe tener en cuenta
que no se puede asegurar un empotramiento del 100%. Ya que no hay espacio
para realizar una union de las barras de acero que cerciore el empotramiento. Y
los valores de la EHE 08 han parecido mas acordes con lo esperado.

En relacion con los resultados obtenidos mediante los prontuarios de
Lopez Juarez, J.A. Observamos cargas en el vano central relativamente bajas y los
extremos de las vigas se suponen apoyadas no empotradas. Por lo que obtenemos
un momento flector de 0. De la misma manera que descartamos los momentos
mediante el método de Jiménez Montoya por ser demasiado elevados para el grado
de empotramiento que esperabamos, deberemos descartar estos. No por ser muy
elevados, si no por ser nulos.

Con todo esto se ha decidido calcular con los resultados de la EHE-08 por

ser una solucion entre las otras dos descartadas. Ademas de disponer de los valores
mas altos de momento negativo en el centro de los vanos.

21
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2.4 CORTANTE PREVISTO EN VIGAS

Una vez conocidas las reacciones (apartado 2.2) el calculo de cortante para
vigas es ciertamente sencillo. Pongamos por ejemplo la siguiente viga

39.88 kN/m

Ra Rb Rc Rd

Hlustracion 2.14 Carga distribuida en viga

Vo= Rq
(2.11)
kN
Vg —bm - 3988? = Vb,Izquierda
(2.12)
Vb,Izquierda + Ry = Vb,Derecha
(2.13)
Y seguiremos recorriendo la viga hasta completar los calculos.
22
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2.5 DIAGRAMAS
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Presentamos ahora los datos calculados para los forjados 2 y 3.
Nuevamente recordar que para el forjado 1 se usaran los valores del forjado 2, por

ello no se representardn sus valores.

De la misma manera tampoco se

representaran las vigas que no soporten el peso del forjado. Como ya se menciono,
se calcularan con una carga de 13,824 kN/m

Lanomenclatura de las vigas quedara definida en los planos de los forjados

pertinentes.

CARGA DISTRIBUIDA

39.88 kNim

A2/B2/C2

61,15 kN/m

46.07 kN/m

39.88 kiN/m

D2/E2/F2

25.64 kN/im

iy —

20.01 kN/m
H2

45 kN/m

41,4 kN

82=T2

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

MOMENTO

12316kKNm 12316 kNm 119 kN
95,52 kN
30,8kNm

CORTANTE

1435 kN

Y/ N/ N N
NN\ 1

123.16 kN m 12316 kN m

143,5 kN

188,85 kN m

1423kNm
47,2 kN m 35.6 kNm
|
ﬂ

151,6 kN 127 kN

N

|

19 kN 95,52 kN

162,44 kN

<

89,7 kN m

1423kNm

188,85 kN m 2153 kN

76,92 kN
28,84 kKN m

d

115,38 kN m

60 kN
22,5kN m

<[

90,05 kNm

112kNm

108,9 kN

12 kN 114 kN

76,92 kN

j 60 kN

414 KkN

23
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%
g
E]
=
B
A

CARGA DISTRIBUIDA MOMENTS CORTANTE
772kNm  772kNm
65kN B9 KN
253km  21E7KNM 253 kNm 19,3kNm A A 193kKNm B1kN
A3/B3IC3 A 4 R ’ ‘
A - A A 2y ISy A
48,75kN m
77,2kNm
89 kN KN g1y
1154 kKN m
772kNm 39,27 kN 129,07 kN
37,37 kNim GakN
DIE3IF3 mﬁm,—‘ 193KNm /l\ 2885 kNm I\ |
[ [ o A’\\/ [ aY ﬂu Fay 1
37,08 kN m T
77.2kNm 858N 51,63 kN 95Kk

1154 kN m

16,75 kiNim 18,8KN m 50,25 kKN

. —
7537 KNm 50,25 kN
48,5 kN m
29,12 kiNim
o [
13,42 kN
13,42 kN
56,8 kN

llustracion 2.15 Esfuerzos en vigas

24
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2.6 CARGAS ESPERADAS EN PILARES

Para el célculo de los esfuerzos en pilares tomaremos las siguientes
consideraciones:

- Se ignoraran los momentos transmitidos a los pilares por las vigas que no
soporten forjado alguno

- Los pilares entre dos vanos tendran un momento resultante de 0 debido a la
compensacion de momentos a cada uno de sus lados. El momento en la cabeza
del pilar seréa entonces, el producido por la excentricidad del axil

- Para el axil si se tendra en cuenta el peso propio de las vigas que no soportan
forjados

- Los pilares en los extremos de los porticos que soportan los forjados tendran
un momento en la cabeza superior del mismo igual a 1/4 del momento maximo
del vano en cuestion

Con estas limitaciones, mostramos los valores de las cargas previstas para
cada uno de los pilares

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 Pilar 4
71,93 kN 173,68 kN 173,68 kN 71,93 kN
19,3 kN m 0 kN m 0 kN m 19,3kNm
| 220 kN | 479,67 kN . 479,67 kN | 220 kN
30,8 kKN m 0O KkN m OkNm 30,8 kKN m
| 353,26 kN | 780,66 kN | 780,66 kN | 353,26 kN
Pilar 5 Pilar 6 Pilar 7 Pilar 8
) 83,88 kN 144,75 kN 207 kN 121,4 kN
19,3 kN m OkNm OkNm 28,85 kN m
| 287,54 kN | 539,25 kN | 545 kN | 298,67 kN
47,2kNm OkNm OkNm 35,6 kKN m
| 505 kN | 935 kN | 873 kN | 470 kN
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Pilar 9 Pilar 10
94,5 kN 94,5 kN
28,85 kN m 28,85 kN m
202 kN 202 kN

Ilustracion 2.16 Esfuerzos en pilares

Pilar 11

122,35 kN
18,8 kKN m

321 kN
22,5 kN m

1 430,15 kN

Veceacd

MEMORIA

Pilar 12

122,35 kN
18,8 KN m

321 kN
22,5kN m

1 430,15 kN

FTTITT

Se muestra el momento y el axil transmitido a los diferentes pilares en cada
una de las tres plantas. El momento en el forjado 1 se ha omitido debido a ser

igual al del forjado 2.

2.7 CARGAS PREVISTAS EN ZAPATAS

Los esfuerzos que llegan a nuestras zapatas seran iguales a los que soporta

el pie del pilar de Im que soporta el forjado 1.

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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2.9 ELECCION DE SUELO

El suelo elegido es un forjado de viguetas autorresistente P20/11 modelo
ALESAN T20 de 3,29 kN/m? de peso del forjado con bovedilla de hormigén.
Redondeado a 3,5 kN/m?

Pero debemos escoger también el modelo concreto dentro de la familia y
el catdlogo de ALESAN

FUTP=SrY
FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO DE VI?:B\IPO
VIGUETAS AUTORRESISTENTES P20/11 ALESAN T20 RevOpPT5/6r2019
oo
FABRICANTE " . et -
X
NOMBRE:  VIGUETAS ALESAN, S.L. . Universidad , 8
- ” . —
DIRECCION: Ctra. Zeneta 64 4 S
gt 3 Politécnica e o B
LOCALIDAD: 30130 Beniel (Murcia) d Py 3 o]
de Cartagena REGION DE
MURCIA
MU2000218
TECNI AUL??E@OR\A
.
. [
(4
56 Maetd Polo Palau I cro Indusirial
V\Mkningenierus.com ol i
UNE-EN 15037-1:2010
Hoja 4 de 27 3 1035-CPR-ES072719
FORJADO SIMPLE VIGUETA 20+5/70
Flexi6n positiva, esfuerzo por bandas de 1 metro.
TIPO MOMENTO Vu(kN/m) M limite servicio segun clase MoDULO RIGIDEZ (m2-kN/m) Vu (kN/m) asistido par ensayos
DE ULTIMO SECCION | SECCION | pasanTE de exposician (m-kN/m) Paoks RESISTENTE VIGUETA
(- kN/m) TIPO | MACIZADA / A HGEN:?G F‘SETFADA SOLA @
VIGUETA 1) (2) VU(KN/m) Mo | Mo’ | Mo2 ferimy o (@) N
P 15.00 19.91 15533 42.69 10.12 10.48 19.61 5.10 2106 13807 384 26.14 =4
P2 21.43 2174 15533 42.69 15.65 15.88 21.43 5.10 2119 13881 560 28.42 S
P3 27.54 23.74 15533 42.69 20.39 20.57 27.54 5.10 2130 13943 710 30.53 =
P4 32.46 25.60 15533 42.69 2375 23.98 32.46 5.10 2139 13988 830 32.50 g
P5 34.77 27.54 15533 42.69 23.57 24.23 34.97 5.10 2141 14004 874 34.37 £
=]
P-6 40.37 29.39 155.33 42.69 28.09 28.70 40.37 5.10 2153 14065 1020 36.15 c

llustracion 2.17 Ficha técnica forjado

Para una correcta eleccion del suelo deberemos conocer los esfuerzos a los
que estd sometido. En nuestro caso el suelo debera resistir un momento méaximo
de 32,57kNm y un cortante de 26 kN.

Estos resultados nos restringen inequivocamente a elegir un tipo de vigueta
P-5 o superior. Teniendo esta un momento ultimo de 34,77kNm y un cortante de
42 .69kN.

27
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En cuanto a la disposicion de las viguetas en el voladizo, como se muestra
en la Imagen 2.5, sera perpendicular al resto de la estructura. Esta decision es fruto
de querer distribuir la carga en las vigas en voladizo. Para no tener el peso del
forjado como una carga puntual en el extremo de estas. En este punto el momento
flector maximo aumenta debido al incremento de la luz a salvar. Deberiamos
entonces aumentar el tipo de vigueta de forma local o aumentar la totalidad del
requerido en la estructura.

28
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3.- DISENO DE VIGAS

3.1 CANTO DE VIGAS Y FORJADO

MEMORIA

El canto de las vigas quedara definido por el minimo necesario, segun el anejo
19 del codigo estructural, para quedar exento de la comprobacion de flecha

Tabla A19.7.4 Relacion luz/canto util para elementos de hormigdn armado sin esfuerzo axil de

compresion.
Hormigon sometido a Hormigon sometido a
Sistema estructural K tension elevada baja tensién
p=15% p=0,5%

Viga simplemente apoyada; losa

unidireccional o bidireccional 1,0 14 20

simplemente apoyada
Extremo del vano de una viga continua,

losa unidireccional continua o losa 1,3 18 26

bidireccional continua en una direccion

B
=130
(EET
IR T

. \I."ano_interior de vigq, Iose_a 15 20 20
unidireccional o losa bidireccional
Losa apoyada en pilares sin vigas (losa
. 1,2 17 24
plana) (para grandes longitudes)
Voladizo 0.4 6 8

NOTA 1: Los valores indicados se han seleccionado para quedar, en general, del lado de la seguridad. Por ello,

el calculo puede indicar la posibilidad de utilizar elementos mas esbeltos.

llustracion 3.0 Anexo 19 del CE, articulo 7.4.2.

La restriccion a cumplir sera la siguiente

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

(3.0)
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Con esto designaremos un canto util de 40cm y un canto total de viga de
45cm. Ademas, el ancho de las vigas sera de 30cm

Estas medidas no cumplen para el voladizo, por ello obviaremos los errores
de flecha en este elemento

En el caso del forjado no encontramos en el Cédigo estructural ninguna
simplificacion o delimitacion que refleje los minimos para evitar el calculo de
flecha. Asi pues, usaremos las ofrecidas por la EHE-08. Las limitaciones seran las
siguientes

En el caso particular de forjados de viguetas con luces menores que 7 m
y de forjados de losas alveolares pretensadas con luces menores que 12 m,
y sobrecargas no mayores que 4 kN/m?, no es preciso comprobar si la flecha
cumple con las limitaciones de 50.1, si el canto total h es mayor que el mini-
mo h.... dado por:

min

siendo:

0, Factor que depende de la carga total y que tiene el valor de W
siendo g la carga total, en kN/m?;

8, Factor que tiene el valor de (L/6)";

L La luz de calculo del forjado, en m;

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

llustracion 3.1 EHE-08 Canto minimo exento de flecha

30
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Tabla 50.2.2.1.b
Coeficientes C

Tipo de tramo

Tipo de forjado Tipo de carga
Interior

Con tabiques o muros 17 21 24
Viguetas armadas

Cubiertas 20 24 27

Con tabigues o muros 19 23 26
Viguetas pretensadas

Cubiertas 22 26 29

Con tabiques o muros 36 — =
Losas alveolares pretensadas(*)

Cubiertas 45 — —

(*) Piezas pretensadas proyectadas de forma que, para la combinacion poco frecuente no llegue a superarse el
momento de fisuracion.

Ilustracion 3.2 EHE-08 Tabla 50.2.2.1 b

Para nuestro caso mas desfavorable obtendremos lo siguiente:

1,35-55+4+ 1,502
1= 7 =

1,2

3.1)

;)
hmin = 1,2 - <_> :
(3.2)

Desgraciadamente el forjado escogido en el apartado anterior tiene un canto total
de 25c¢m por lo que o bien comprobamos a mano el cumplimento de flechas o cambiamos
el forjado. En nuestro caso elegiremos esta ultima opcion. Ya que, el fabricante dispone
de un forjado de 30 cm de canto con un peso practicamente idéntico al de 25 cm y unas
capacidades mecdanicas similares.

31
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Acero armadura superior:
Armadura de reparto minima

Area armado minima flex neg:

B 500S o B 500SD UNE 36-069-94
ME 20 x30 Ar 5-5B 500 T 5x2.30 UNE 36092:1995
157 mm2

IWTY=0)
FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-08 DEL FORJADO DE v I%E)‘”DO
VIGUETAS AUTORRESISTENTES P20V11 ALESAN T20 RewPSar2ots
FABRICANTE: U ¥ cd d o 9
NOMERE:  VIGUETAS ALESAN, S.L. niversida w8
I . L —
DIRECCION: Ctra. Zeneta 64 Politécnica 5
LOCALIDAD: 30130 Beniel (Murcia) [zl
de Cartagena £G
MURCLA
MU20¢ 218
TECHI AU}?E@DRIA
- . =
77
s Marf Polo Palau o Industrial
W B os.com
UMNE-EMN 15037-1:2010
Hoja 12 de 27 1035-CPR-ES072719
FORJADO SIMPLE VIGUETA 25+5/70
7 —
'\ / Illlr
\ \ !
oy T L |
Flexion positiva, esfuerzo por bandas de 1 metro.
TIPO e — Vukhim) M limite servicio Segun ciase . RIGIDEZ (m2 khim) VU [khlim) asistido por ensayos
DE ULTIMC | SECCION | SECCION | pasanTE de exposician (m kN/m) [ "ff"\‘ﬁ"‘f‘_"“ HOMOG | FisURADs | VIGUETA .
kN TP | MACIZADA ! SOLA
wiueTa | M 1 (2) VulKNm) we | Mo | w2 fere g Eln Elty 1 &
P 19.40 20.64 17627 50.29 14.84 15.10 19.40 BB 3086 23849 506 26.14 §
P2 26.90 24.45 17627 50.29 22.85 22.85 26.90 BB 3103 23955 B85 28.42 3
P-3 34.08 21.97 17627 50.29 20.50 29.59 34.08 BB vy 2047 1088 30.53 2
P-4 4123 30.41 17627 50.29 34.48 34.48 .23 BB 3129 2118 1218 32.50 g
P-5 4483 3278 17627 50.29 .47 34.85 44.83 BB 3132 2141 1358 34.37 E
3
P-f 51.67 35.02 17627 50.29 41.06 .24 51.87 BB 3147 24232 1581 36.15 c
[ =
P-7 58.77 37.20 176.27 50.29 47.14 47.17 58.77 BB 3160 24319 1793 37.85 3
] 65.90 30.31 17627 50.29 53.33 53.33 65.90 8.88 3174 24400 2012 39.48 o
5
E
Q
=
[ =
=
]
o
Peso del forjado bov hormigsn (kN/m?): 366
Peso del forjado bov horimigén ligero (kN/m?): 3.25
Peso del forjado bov porex (kN/m?): 2.30
Hornigon vertido en obra (I/m?): 76

Escogeremos un forjado con bovedillas de hormigoén ligero para mantener las
cargas ya calculadas. Y un tipo de vigueta P6 como minimo para resistir el momento
flector ubicado en el forjado del voladizo.

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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3.2 ARMADO MINIMO

Estudiaremos ahora la armadura minima segun norma.

9.2.1.1
(1) El area de la armadura longitudinal de traccion no debe ser inferior a Ag .
NOTA:

9.2 Vigas

9.2.1 Armadura longitudinal

Cuantias maximas y minimas de armadura

Véase también el apartado 7.3 para el area de la armadura longitudinal de traccion con
el fin de controlar la fisuracion.

El valor a utilizar de A min S€ establece mediante la expresion (9.1)

ch m,
Agmin = ;_;yd; I (9.1)
donde:
z es el brazo mecanico en las seccion en Estado Limite Ultimo, que

puede calcularse de forma aproximada como z=0,8h,

w es el modulo resistente de la seccion bruta relativo a la fibra mas
traccionada,

feem s €S la resistencia media a flexotraccion,

fya es la resistencia de calculo de las armaduras pasivas en traccion.

De forma alternativa y en el caso de elementos secundarios en los que sea admisible
un cierto riesgo de rotura fragil, A; ,,;, S€ podra tomar igual a 1,2 veces el area necesaria
en la comprobacion en Estado Limite Ultimo.

(2) Las secciones que contengan una cuantia de armadura inferior a A, S€
consideraran como secciones sin armar (véase el apartado 12).

(3) El area de la seccion de la armadura de traccion o de compresion no debe superar
A max = 0,04 A, fuera de las zonas de solape.

Ilustracion 3.3 CE Armado minimo

Siendo:

1,6 —
fctm,fl == max ( 1000

h) —(16 45O>2565—2945N z
fctm— ’ 1000 ’ = 4, /mm

fetm = 0,3 fck2/3 =0,3-25"3 = 2,565 N/mm?
(3.3)

33
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I bh? 30 - 452

_ _ _ _ 3
W_h/z_ e = G =10125cm
(3.4)
_10125 2945
Asmin = 7367 43878 "
(3.5)

Otra de las restricciones que nos impone el codigo estructural es que la
armadura base no ha de ser inferior a un cuarto de la armadura total colocada en
obra. En todos nuestros casos, esta sera la cuantia minima.

Acal

as,min - 4

(3.6)

3.3 CALCULO DE ARMADURA LONGITUDIANL

Una vez conocemos las dimensiones ademas de los momentos y axiles que
soporta la viga podemos calcular las cuantias de acero que esta necesita.

O O compresion

V\ Md | hormigon

/ ~_ acero

— traccionado

Hlustracion 3.4 Diagrama de Momentos y Esfuerzos

Haremos un sumatorio de momentos desde el acero traccionado, igualado
Md a el momento que sera capaz de hacer la seccion comprimida de hormigon.

34
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Puede verse que en la zona superior también tenemos dos barras de acero
que deberian ayudar a aumentar la resistencia de la seccion, pero se obviaran,
dado que facilitan los calculos y nos afaden cierto grado de seguridad.

Es importante conocer también que la resistencia del hormigén a traccion
se considerara nula.

o2l zona efectiva de hormigén comprido

0,8x

| fibra neutra

Cmec

llustracion 3.5 Diagrama de zona comprimida de hormigon trabajando a fcd

Por otra parte, la totalidad del hormigén no trabajara a su maxima
capacidad fcq debido a que no toda la seccion comprimida se encuentra a una
deformacion superior al 2 %g. Ademas, la relacion tension / deformacion del
hormigén entre deformaciones de 0'y 2 %00 no es lineal, si no parabélica.

Con todo esto delimitaremos el valor de la tension producida por el
hormigén comprimido de

fcd0,8x b
3.7)

Siendo x la longitud hasta la fibra neutra que separa las secciones de
compresion y traccion.

Abhora si, hacemos el sumatorio de momentos desde el acero traccionado.

0,8x
Md = f,; 0,8 b (d _ T)

(3.8)

Pongamos los valores de una viga conocida.
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CARGA DISTRIBUIDA MOMENTO

12316 kNm 123,16 kN m

39.88 kN/m
30,8 kN m
A2/B2/C2 N 4

89,7 kN m
123,16 kN m 123,16 kKN m

llustracion 3.6 Cargas y Momentos A2/B2/C2

Realizaremos el calculo para el centro del vano de la primera seccion de
esta viga (A2, véase plano forjado 2)

12316 = 22107 0.8 03(04 0’8x)
T T15 XS Y 2

:{ 0,084 correcto

0,921 incorrecto
(3.9

Con esto obtenemos el valor de x. Al tratarse de una operacion cuadratica
deberemos elegir cual de los dos valores es el correcto. En este caso la eleccion
es sencilla, ya que, si la fibra neutra estuviera a 0,9 m de la parte superior de la
seccion, toda esta estaria en compresion.

Una vez conocida la distancia de la fibra neutra haremos un sumatorio de

axiles para, ahora si, saber cuanto acero necesitamos para soportar los esfuerzos.
En nuestro caso el axil que soporta la viga es 0.

Nd=0= de O,8Xb - UASl
(3.10)

Uusy = 338,86 kN
(3.11)

Siendo Uy, la capacidad mecanica del acero, igual al area de acero por fyd.
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CAPACIDAD MECANICA EN kN fi (N/mm?) = 500 % =115
U=A-f, U=A"f, f,o (N/mm?) =434,78
Diametro Numero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 12,3 24,6 36,9 49,2 61,5 73,8 86,1 98,3 110,6 122,9
8 21,9 43,7 65,6 87,4| 109,3| 131,1| 153,0| 1748 | 196,7| 2185
10 34,1 68,3 102,4 136,6 170,7 204,9 239,0 273,2 307,3 341,5
12 49,2 98,3 | 1475| 196,7| 2459 | 2950| 3442 | 3934 | 4426 | 4917
14 66,9 133,9 200,8 267,7 334,6 401,6 468,5 535,4 602,4 669,3
16 87,4 1748 262,3 349,7 4371 5245 611,9 699,3 786,8 874,2
20 136,6 273,2 409,8 546,4 683,0 819,5 956,1 | 1.092,7 | 1.229,3 | 1.365,9
25 213,4 426,8 640,3 853,7 | 1067,1 | 1.280,5 | 1.494,0 | 1.707,4 | 1.920,8 | 2.134,2
32 349,7 699,3 | 1.049,0 | 1.398,7 | 1.748,4 | 2.098,0 | 2.447,7 | 2.797,4 | 3.147,1 | 3.496,7
40 546,4 |1.092,7 | 1.639,1 | 2.185,5 | 2.731,8 | 3.278,2 | 3.824,5 | 4.370,9 | 4.917,3 | 5.463,6

Hlustracion 3.7 Capacidades mecanicas acero fyd

Con todo esto vemos que necesitaremos, por ejemplo 3 barras del 20 en el
centro del vano.

Dejandonos con una armadura minima para toda la seccion de 2 barras del
20. (ver apartado 3.4)

3 barras del 20 son necesarias para soportar el maximo momento flector
en el centro del vano, pero no toda la seccion estd expuesta al momento maximo.
Por ello, la tercera barra la colocaremos a modo de refuerzo, centrada y con una
longitud de 0,8 L

Deberemos repetir estos calculos con cada uno de los vanos, los extremos
(para ver si el armado minimo cumple) y con las zonas de apoyo en los pilares
centrales, las cuales poseen un momento negativo muy elevado y necesitardn
refuerzo. En este ultimo caso deberemos trabajar con la zona traccionada en la
parte superior de la viga ya que el momento es negativo. Y es ahi donde
colocaremos los refuerzos. Una vez realizados obtenemos lo siguiente:

‘ ‘ 2@ 20
1920 1020
‘ 1220 1220 ‘
2@ 20
llustracion 3.8 Representacion armado
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Ahora repetiremos el proceso con cada una de las vigas hasta completar
los 3 forjados.

3.4 CALCULO ARMADURA DE CORTANTE

Veamos como realizariamos el calculo de la armadura de cortante
necesaria para una de nuestras vigas.

119 kN 143,5 kN
95,52 kN
Py M
143,5 kN 119 kN 95,52 kN

llustracion 3.9 Diagrama Cortantes

Como ejemplo de calculo realizaremos el estudio del tramo central de esta
viga (B2)

Seglin norma la separacion entre estribos longitudinal y transversal no
debera ser nunca mayor a 0,75 veces el canto util d. En nuestro caso d = 0.45, lo

que nos deja con una separacion maxima S; = 0.3

Por otra parte, el armado minimo responde a la siguiente formula:

Asw — 0'08 fck

b sina
S l f yk
(3.12)
Siendo:
Ag,, area de acero por estribo
S; separacion entre estribos
b ancho de la viga
o angulo del estribo con la direccion de la viga (90°)
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Ahora debemos elegir que estribos queremos usar, si de 8mm o de 6mm.
Para ello calcularemos la separacion maxima necesaria con la formula
anteriormente expuesta

20,28 0,08V25

1900
3 00 30 sin 90

(3.13)

S, = 23,3
(3.12)

Para estribos de 6mm la separacion maxima permitida es de 23,3cm

205 0,08v25

{1900
3 200 30 sin90

(3.14)

S, =416
(3.15)

Con estribos del 8 1a separacion minima es de 41,6. Este valor se encuentra
por encima del minimo exigido por normal, por lo que su separacion longitudinal

habré de ser en todo caso 30cm. Serd esta la eleccion elegida.

En cuanto a la separacion maxima transversal, al ser de 30cm, el mismo
valor que nuestro ancho de viga. Cumpliremos en la totalidad de la estructura.
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Modelo celosia plastica de angulo variable:

o
" I L} e

llustracion 3.10 CE Resistencia cortante

Estudiaremos ahora, cuanto cortante es capaz de soportar nuestra armadura
segun el codigo estructural

A
VRd,S = SLIWZ fyd cot@

(3.16)
Siendo:
Z=09d

cot O un valor comprendido entre 0,5 y 2 a eleccion del proyectista

2:05 2
Veas = TOQ -0,4-0,8-500-10° -2 =96,4 kN

(3.17)

En nuestro caso, los 96,4 kN no son suficientes para cubrir las necesidades
de la viga en los extremos.
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39.88 KN/m
119 kN

120 kN

llustracion 3.11 Carga distribuida y cortante B2

Ahora tendremos que discernir a que distancia de los extremos
necesitaremos reforzar la armadura.

119 — 39,88 x = 96,41 x = 0,564

(3.18)
119 — 39,88 x = —96,41 x = 5,4

(3.19)

A partir de esas distancias serd necesario reforzar, para saber cuanto
seguiremos las limitaciones expuestas por el Codigo estructural
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Veas Ved' Y Veq Cortantes a comprobar

VEd

’
VEd < de,max

’ Via,max: Cortante de agotamiento por compresion oblicua ‘

I Vg5t Cortante de agotamiento por traccién del alma l

llustracion 3.12 Requisitos armadura cortante

VRd,max para cot 8 = 2 (véase ilustracion 3.10) corresponde a:

Veamax = 0,22 foq bd = 0,22 - 16,666 - 103 - 0.3 - 0.4 = 440 kN
(3.20)

Valor muy por encima del maximo que ha de soportar la viga, por lo cual,
cumple.

Por otra parte, el valor de Veq es igual a:

119 kN
103 kN

104 kN
0 120 kN

llustracion 3.13 Cortante a distancia d
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Ahora dado que Veq > Vg con Si de 30cm, calcularemos la separacion
necesaria para cumplir con la demanda del codigo estructural

Vs = 104 = —2.09.04.0,-500-10° - 2
Rds = 227 g,.100 7

(3.21)

S, =275cm
(3.22)

Redondeado a 25¢cm

Con esto, deberemos reforzar las zonas con una demanda mayor de 96,4
con estribos separados 25cm en vez de 30. Como resultado obtenemos:

1m 8@/25 4m 8@/30 1m 8@/25

1lustracion 3.14 Armadura cortante viga B2

Como ya viene siendo habitual, repetiremos el proceso con cada una de
las vigas hasta completar la estructura.
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4. — DISENO DE PILARES

4.1 DIMENSIONES

Para el disefio de las dimensiones de los pilares se han tenido en cuenta las
siguientes consideraciones:

- Los pilares tendran en cualquier circunstancia una superficie cuadrada

- Las dimensiones laterales del pilar seran como minimo iguales al ancho de las
vigas (30cm).

- La altura de los pilares sera la esperada en un edificio habitable comtin (3m).

- El forjado sanitario estd 1 metro sobre el nivel del suelo

Con todo esto delimitaremos los pilares con las siguientes
medidas: 0,3x0,3x3 metros, para los pilares entre forjados y 0,3x0,3x1 metro para
la seccion de los pilares entre la cimentacion y el primer forjado.

4.2 CALCULO DE ACERO LONGITUDIANL

Para el calculo de la armadura longitudinal de los pilares se usaran los
abacos de dimensionamiento tomados de la publicacion de D. Calavera R.J.
(2008) Proyecto y Cadlculo de Estructuras de Hormigon; en Masa, Armado,
Pretensado. Espafia: Intemac

Primero definiremos el pilar a calcular como ejemplo. En este caso nos
decantamos por el pilar 6.

Y veremos que armado longitudinal necesita en su segundo tramo, es decir,
entre el forjado 1 y el 2.
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Pilar 6

£ & ) 144,75 kN

[OKNm

| 539,25 kN

pilar 6 OKNm
14 i & Tramo de estudio

| 935 kN

Veceard

Portico

Pilar 6

Tramo de estudio

llustracion 4.1 Ubicacion pilar 6

El primer paso sera calcular la longitud efectiva del pilar. Para elementos
comprimidos en porticos no arriostrados se dispone de la siguiente facilidad de
calculo (Art. 5.8.3.2)

I, =1 1410 kl'kz-(1+ k1 ) (1+ k )
0 = &M% kit hky T T4k 1+,

(4.1)

Donde ki y k2 son flexibilidades relativas a las restricciones al giro en los
apoyos 1y 2 respectivamente. Veamos s la siguiente diapositiva del material de
la asignatura de estructuras de la UMH basada en la publicacion J.A.Bond et
al.(2006) How to Design Concrete Structures using EC-2. UK, The Concrete
Center
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El. 2El
k= / S 2201
L’c [b e/ le
k., =
28411/ b1 + 2E-Ib2/ b2
b3 2 b4 e/ e
c kKi=
2E-1b3/ b3 + 2E-1b4/ b4
Cc
b1 1 b2 -
Formula alternativa, p = 4:
k i k = 0’1 (%) ilar + (%) ilar sup o infs
/e A 77 7 PERLL ot 3 0
(T)m'yu dcha + ( l )uiyﬂ izq
llustracion 4.2 Valores k para porticos
En nuestro caso:
i0,3 - 0,33
12 4
ky=ky=— 3 - == =0,148
17030453 70,3 -0,453
2 + 2
6 6
4.2)
Una vez conocidos los parametros k
ly=6 1410 0,148% ( + 0148 ) = 3,957
0 = brmax 20,148 1+0,148/( 272
(4.3)

Conocida la longitud efectiva somos capaces de calcular la esbeltez
mecanica A.

b 1, 1, 30957
A_T_—I_ - =03 = 45,59
A V12 V12

(4.4)

Ahora podremos comprar la esbeltez obtenida con la maxima admisible
para poder obviar los célculos de segundo orden (Art. 5.8.3.2)
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(4.5)

=1/(1+ 0,2¢.) (si g5 NoO es conocido, se puede usar A =0,7);
=1++V1+4+2w (siw no es conocido, se puede usar B=1,1);

C =17 — ny (si i, no es conocido, se puede usar C=0,7);

llustracion 4.3 Valores A B C

Con el fin de agilizar los calculos tomaremos los valores mas
desfavorables para A y B, no sera asi con C

Dado que rm = Mo1/ M2 y en nuestro caso, la distribucion es la siguiente:

MO02

- -MO1

llustracion 4.4 Diagrama momentos pilar

Pero primero debemos calcular dichos momentos, como ya se menciond
en las bases de disefio se obviard el momento transmitido por los pilares que no
soporten las viguetas del forjado. Y, por otro lado, las viguetas que si soportan el
forjado, en este caso, igualan los momentos dejandonos con una resultante de 0.
Por ello deberemos asignar el momento debido a la excentricidad del axil.

La excentricidad sera el valor maximo entre 2cm y h/30, en nuestro caso
nos deja con la de 2 centimetros como mayor valor.

Abhora,

Md = 0,02 - 539,25 = 10,78
(4.6)

47
ADRIAN SANCHEZ PENALVER



= UNIVERSITAS

iguel Herndndez

MEMORIA

Como |Mo2|=|Mo1| C serd 2,7. Aun asi, se ha decidi6 tomar el valor 1,7 para
la variable C a modo de “factor de seguridad”

Ned
Uc
4.7)
Ned
45,69 =20-0,7-11-1,7/ >E
== 3. .
15 10%-:0,3-0,3
(4.8)

Con nuestra esbeltez, no necesitaremos aplicar célculos de segundo orden
siempre y cuando el axil no supere 492,28kN

En nuestro caso el pilar soporta 539,25 kN por lo que si precisaremos los
calculos de segundo orden.

02 N, M
M =
o Ed I 02
M, Moe +M

: S
|-r—|-l

Mo Mgy, +0.5M,

Momentos de Momentos de Momentos

primer orden segundo orden totales

llustracion 4.5 Momentos 2° orden
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MEd = max{Moz; MOE + Mz, MOl + 0,5M2}

(4.9)
My, = Msup + [iNeg
(4.10)
Moy = Ming + [iNeg
4.11)
=0
L7400
(4.12)
3,957
M02 = 10,78 + W 539,25 = 16,11 kNm
(4.13)
3,957
M01 = —10,78 — W 539,25 = —16,11 kNm
(4.14)
Moe - 0,6 MOZ + 0,4 M01 . 3,22 kNm
(4.15)
M; = Neg €;
(4.16)
fyd lOZ
= ki, —2L 0
©2= "% 5 454E, C
4.17)

C es un coeficiente que depende de la distribucion de la curvatura. Para
secciones constates, es habitual escoger C=10, en nuestro caso seremos un poco
mas conservadores y usaremos 8 como coeficiente.

Por otra parte, al no disponer la armadura concentrada en los lados

opuestos perpendiculares al plano de flexion, sino que una parte esta distribuida
de forma paralela al plano de flexion.

h
d = +i5=092d

(4.18)
Siendo is el radio de giro.
Para k; elegiremos el valor mas desfavorable (1)
Mientras que k,, es igual a:
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k(p =1+ IB(Pef
(4.19)
Siendo @, ¢l coeficiente de fluencia efectivo con valor de 2,15
_o3s e A 35 22 9 4ok
A=0, 200 150 200 150
(4.20)
Con lo que
=1-1,376 >00 3957% _ 0,0566
¢2= 2 3 T 5.045-092-025-2-105 8 oo™
(4.21)
M, = 30,52 kNm
(4.22)
MEd - maX{MOZ; Moe + Mz, MOl + 0,5M2}
(4.23)
Mg, = max{16,11; 3,22 + 30,5; —16,11 — 30,5 - 0,5}
(4.24)
Mg, = 33,72
(4.25)

Finalmente, disponemos de Med y Ned. Ahora mediante los abacos de

dimensionamiento tomados de la publicacion de D. Calavera R.J. (2008)
Proyecto y Cdlculo de Estructuras de Hormigon, en Masa, Armado, Pretensado.
Espaia : Intemac, calcularemos la armadura longitudinal necesaria.

Lo primero seré calcular el momento y el axil reducidos, datos con los que

entraremos a los avacados.

Neg Neq
Nreque =V = Ue :fd 'eb h = 0,359
c c
(4.26)
Med Ned
Myeque = U = U.h = fa-b- 2 = 0,07
4.27)
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GT-102

SECCIONES RECTANGULARES SOMETIDAS A FLEXION
COMPUESTA CON ARMADURA EN LAS CUATRO CARAS

DIAGRAMA PARABOLA RECTANGULO ACERO DE DUREZA NATURAL
—Ld' 400 <€ fx < 500 N/mm?

Iusz{"U"sTl L};z w=2(Usl3‘Usz) Ui;q 1
hf = c
Y. =1.50 Y.=1.15 ‘
sil| 4 o g d'=0,05h
7 s1=Usz= 2 w Ue
(LI Uc=fed'b-h
1,80
N,
/] d 9=-l-j-
/z
A 1.60
f/’ £
/LY
LA
1.40
/’ Al
A ,/ ’4/ A
/ A LA
’ i 1A A 1.2
£ .20
LA AL/
N7y 7 AT]
7 /L 7 /’ '/
9 / 7 : 7 r/ A 1.00
S o 5 / / /1 // /
AV / ANV% '/ 7
Ve YA LA (LA LA
< 7
{ Y, D"y ?/, /, / 'l/ 0.80
i / | o] e; air4 ”/,
| L v
TV y / A oy /D :
Y | A
/, 7 ’l,‘ °{JI€ 0.50
’1 '/ i /5]
Al /
i
f 0,40
( \ \ \\
\ \ S o0
\ \ A A
" NINENCEN NN
i A A NN 0
050 040 0,30 0.20 010 . 0

llustracion 4.6 Tabla GT102 D. Calavera R.J. (2008) Proyecto y Célculo de Estructuras de Hormigon; en
Masa, Armado, Pretensado. Esparia : Intemac
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Tras usar la grafica con nuestros valores obtenemos una ® inferior a 0,08
por lo que tomaremos 0,1 como valor de esta.

Obteniendo asi una capacidad mecénica total minima de 150

ARMADURAS DE CORTANTE O TRABAJANDO AL 2 %o

CAPACIDAD MECANICA EN kN i (N/mm?) = 500 v.=11501,1
U=A-fy U=A-f, f,s (N/mm?) = 400
Diametro Numero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 11,3 22,6 33,9 45,2 56,5 67,9 79,2 90,5 101,8 113,1
8 20,1 40,2 60,3 80,4 100,5 120,6 140,7 160,8 181,0 201,1
10 31,4 62,8 94,2 125,7 1571 188,5 219,9 251,3 282,7 314,2
12 45,2 90,5 135,7 181,0 226,2 2714 316,7 361,9 407,2 452,4
14 61,6 123,2 184,7 246,3 307,9 369,5 431,0 4926 554,2 615,8
16 80,4 160,8 241,3 321,7 4021 482,5 563,0 643,4 723,8 804,2
20 125,7 251,3 377,0 502,7 628,3 754,0 879,6 | 1.005,3 | 1.131,0 | 1.256,6
25 196,3 | 392,7 589,0 785,4 981,7 | 1.178,1 | 1.374,4 | 1.570,8 | 1.767,1 | 1.963,5
32 321,7 643,4 965,1 | 1.286,8 | 1.608,5 | 1.930,2 | 2.251,9 | 2.573,6 | 2.895,3 | 3.217,0
40 502,7 | 1.005,3 | 1.508,0 | 2.010,6 | 2.513,3 | 3.015,9 | 3.518,6 | 4.021,2 | 4.523,9 | 5.026,5

Tlustracion 4.7 Tabla capacidades mecdnicas al 2%/

Usaremos las capacidades mecénicas al 2% ya que la maxima
deformacion la impondra el hormigon, y el acero nunca llegara a trabajar a fyq.
Con todo esto delimitaremos nuestra armadura longitudinal en 4 barras del 12.

Repetiremos este proceso con el resto de los tramos del pilar, asi como con
todos los demas pilar de la estructura.
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4.3 ARMADURA DE CORATNTE

La armadura de cortante no sera calculada. El método de célculo es similar
al ya hecho para vigas. Ademas, los esfuerzos cortantes a los que se ve sometida
la estructura son ciertamente reducidos. Por lo que en la mayoria de esta
estaremos disefiando con la demanda de acero minima para cumplir con las
delimitaciones de la normativa.

Dejaremos que CYPECAD sea quien realice este trabajo. Ya que el
software trabaja con la misma normativa que usamos nosotros.
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5. - DISENO DE ZAPATAS

5.1 CARGAS

Como ya se ha mencionado, los esfuerzos transmitidos por los pilares son
los transmitidos por los pilares (véase apartado 2.6). En nuestro caso disefiaremos
la zapata numero 1. La cual tendré que soportar los siguientes esfuerzos.

30,8kNm£/f‘—\\
61,6 kN —= 47

353,26kN

llustracion 5.1 Momentos en zapata modelo

5.2 DIMENSIONAMIENTO

Deberemos comprobar diferentes aspectos como la estabilidad a vuelco o
a cortante de la zapata para suponer sus dimensiones como validas. No obstante,
empezaremos por un predimensionado sencillo e iremos comprobando cada una
de las restricciones expuestas por norma a fin de decidir si necesitamos o no
aumentar las dimensiones de la zapata.

Por otra parte, cabe recordad que el suelo con el que trabajamos esta
mayormente formado por arcillas firmes, con una tension admisible de 150
kN/m?

-Predimensionado:

N, + N,
Oagdm = T

(5.1)

Siendo Nk el axil transmitido por el pilar y N,; el propio peso de la zapata,
sin mayorar. Y ay b atienden a las dimensiones de la zapata. En nuestro caso al
establecer zapatas cuadradas como criterio de disefio, a=b.
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Dotaremos a todas las zapatas de una alturah = 0,5 m

3?{33'? +0,5-x2-24
150 = — >
x
(5.2)
x=1,3
(5.3)
Redondearemos las dimensiones de los laterales de la zapata a 1,5m.
-Tension transmitida al terreno:
Ny + N, 6(M, +V,h)
Oy = +
ab ba?
5.4)
_ N+ Ny 6(My + Vih)
27 hah ba?
(5.5)
_ Ng+ Ny
om = "0b
(5.6)

Siendo a4,y 0, las tensiones a cada uno de los extremos de la zapata.
Deberemos cumplir las siguientes restricciones.

Om < Ogdm

(5.7)

Ot1 < 1'250-adm
(5.8)

Oty = 0
(5.9)
353,26 2 30,8 61
I = 1,52 * 1,52 e e

(5.10)

208 > 1,25 - 150
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(5.11)

No cumplimos las restricciones, por lo que aumentamos las dimensiones
de la zapata. Los nuevos lados seran de 2 metros

353,26 ) 308 , 61
35052724 6(1 3=+ 135 05) g
on = 22 * 22 - m2
(5.12)
353,26 ) 30,8 | 61
1354052224 6(Tz5+ 1,350'5)_433 kN
Ot = 2 - 22 ™Y
(5.13)
353,26 )
T35 T 052224 gy
Om = 22 =77 W
(5.14)

Al aumentar las dimensiones cumplimos todas las restricciones.

Para satisfacer las demandas de tension transmitida al terreno deberemos
cumplir también el siguiente criterio:

e
Nk
s |
g 7% S |
\N t | e INk+N
o= o[
a: |
3{2J—e
_M,+Vih 4 NN, ?
N, +N,, ' 3(a,—2e)b,
Se debe cumplir: G, £1,250,,

llustracion 5.2 Tension transmitida terreno
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30,8 + 61 0,5
1,35 ' 1,35
e=353 26 =0,146 m
299,40 .92,
135 +05-22.24
(5.15)
353,26
3135 t0s 2 1208 N < 1 25. 150 <N
NTy T(2-2-0146)-2 P mE=" m?
(5.16)
Cumple.
-Estabilidad a vuelco
Mest,d = Mvolc,d
(5.17)

Donde: Mg 4 es el momento estabilizador de calculo y M4 el
momento volcador de calculo

2
a
Mest,d = YE Mest,k = VE(Nk + Nzt)?

(5.18)
Siendo yj coeficiente de seguridad, Tabla 2.1 del CTE DB SE-C
Mvolc,d = YE Mvolc,k = yg(My + Vih)
(5.19)
0,9 (353’26 +0,5 - 22 24) Zs 18 (30’8 2 g 5)
’ 1,35 ’ 2~ 77\1,35 1,35
(5.20)
557.28 > 122,6
(5.21)
Cumple.
-Estabilidad a deslizamiento:
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Deberemos cumplir

Fest,d = Fdes,d
(5.22)

Donde: Foq 4 es la fuerza estabilizadora de célculo y Fgyeg4 la fuerza
desestabilizadora de calculo

1 2
Fesa = o= Festge = Vo (e + o) tan (5 30)

R 3
(5.23)
Siendo yj coeficiente de seguridad, Tabla 2.1 del CTE DB SE-C
Faesa = VE Faesk = VeVk
(5.24)
! (353’26 +0,5-22 24)t (2 30) el i
=== e} | B = 0
(5.25)
72 =2 61,6
(5.28)
Cumple
Repetiremos este proceso con todas las zapatas.
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La capacidad mecanica de la armadura de traccion de la zapata vendra

definida por:
Mzd
Us = 00d
(5.29)
v O14 — O
MZd zo'sld.v.bz.z_{_(]'dfsld).v.bz
(5.30)
Con:
S1
0,15a |
v .
/’T‘\Mw
1 Vd
Nd
d Mzd( As
L3 JE B 3
(T [FUSTSRLE 1[0
\:'H\Hllj
O | \“[;(L'/"J‘ -
: \ Osid
51
1lustracion 5.3 Representacion
esfiterzos zapata
(010 — 024)
Osia = %(a —v) + 024
(5.31)
Con nuestros valores:
(111 — 43,3)
Ogia = —————— (2~ 0,895) + 43,3 = 80,7
(5.32)
0,895 (111 —80,7) 2
M,; =80,7-0895-2- > + > -0,895 -2 -50,895
(5.33)
Uy =282 00kn
$709-045
(5.34)
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Con un minimo requerido de

Us = 0,04U, = 0,04 f.q - b - d = 600kN
(5.35)

Por ultimo y al igual que para cada uno de los apartados anteriores,
debemos realizar estos céalculos para cada una de las zapatas anteriores.

La totalidad de nuestro proyecto solo dispone de dos modelos de zapatas.
De 2m de lado y de 2,5m. Todas ellas dispondran el armado minimo. Dado que
es enormemente superior al requerido para satisfacer el momento.
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6. - CALCULO EN CYPECAD

6.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA Y CARGAS

El primer paso para empezar a trabajar con CYPECAD, es la delimitacion
de los criterios de célculo (norma, coeficientes, viento, sismos...). En nuestro
caso empezaremos delimitando las acciones del viento.

Introduciremos también calculos de segundo orden con un valor para
multiplicar los desplazamientos de 1,43

a
{ = @ Espaiia E O Cuba
| OuE & O Ecuador

@ O Método general
= (O Alemania

= () El Salvador
11 O Guatemala

01 O Bélgica = (O Honduras
mm O Bulgaria B0 O México
O Chipre = O Nicaragua

== (O Croacia

wm O Eslovenia

&® (O Panami

= O Paraguay

£ 1 O Francia B0 OPerd

01 O ltalia E2 O Reptiblica Dominicana
= O Polonia = O Uruguay

Bl O Portugal maa O Venezuela

() Reine Unido [l O Canada

E1 O Rumani B Ousa

O Rusia O China

E O Argelia = Olndia

(O Marruecos [ O Kazajistan

= (O Sudafrica = (0) Malasia

= (0 Argentina
= O Bolivia

() Brasil

B= O Chile

=l (O Colombia
= (O) Costa Rica

O singapur

llustracion 6.1 Viento CYPE

(® CTEDBSE-AE (O NTE () Eurocedigo 1

CTE DB SE-AE
Cédigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

~x[1m)] 1] @

Anchos de banda: Y m X m | Porplanta | &

Zona edlica

(O A Velocidad basica: 26 m/s
(®) B. Velocidad basica: 27 m/s
(O C. Velocidad basica: 29 m/s

[ Accién de viento segin X

A Accién de viento segiin ¥

Grado de aspereza

(1. Borde del mar o de un lago

(I, Terreno rural llane sin obstaculos

(O1Il. Zona rural accidentada o llana con obstaculos
(®) IV. Zona urbana, industrial o forestal

(C)V. Grandes ciudades, con edificios en altura

EA Efectos de sequndo orden

Frente a la actuacién de acciones horizontales, los pilares pierden la
verticalidad, con lo cual el axil debido a la carga gravitatoria produce
un momento respecto a la base del pilar (efecte P-delta), cuyo
resultado es la amplificacién de la accién horizontal. Este efecto puede
llegar a ser muy importante en el casa de estructuras esbeltas y es
conveniente tenerla en cuenta en cualquier caso.

Considerar efectos de segundo orden

Valor para multiplicar los desplazamientos

Factores de amplificacién

Cancelar

X

Con efectos de 2° orden

Tras aceptar el programa nos preguntara si queremos modificar algun
parametro de los estados limite, no serd nuestro caso.

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

61

Cancelar

v




= UNIVERSITAS

iguel Herndndez
MEMORIA
E Estados limite it
Hormigan: Cadigo Estructural @)
Hormigén en cimentaciones: Codigo Estructural / CTE DB-SE C
®CTE (OEC ] ¥

Cota de nieve [Altitud inferior o igual a 1000 m R

E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

el
Cota de nieve |Altitud inferior o igual a 1000 m ?@

E.L.U. de rotura. Aluminio: Eurocddige 9
Mieve |Altitud inferior o igual a 1000m ?ﬁ

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas '?g
Desplazamientos
Acciones caracteristicas '?‘2

Configurar combinaciones para cada estade limite

Aceptar

_— 1

llustracion 6.2 Parametros CYPE

Introducimos la categoria de uso de nuestro edificio, ya que por defecto

solo encontraremos Zonas Residenciales una vez empecemos con el disefio del

edificio

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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E Categorias de uso x L T ey —
[4] A. Zonas residenciales _lg ‘_
administrat T @

[ C. Zonas de acceso al piiblico by | A Zonas residenciales 3 9,
), = o}
[]D. Zonas comerciales =
| | Hipétesis
[]E. Zonas de tréfico y aparcamiento para vehiculos ligeros b Hist
) ) ) ad| Automiticas Adicionales
[JG1. Cubiertas accesibles tinicamente para mantenimiente. No concomitante con el resto de acciones variables |
[]G2. Cubiertas accesibles tinicamente para mantenimiento Bl Pesopropio L
| | Cargas muertas T e o B |
[ acepter | a
Aceptar Cancelar | [| Postesado 0
Caracteristicas del arido | ¢ Empujes del terreno 0 |
i
Acero Sobrecargadeuss 1 & 0 [ B
N
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Br=s B 5005, Temperatura L= E
Retraccion 0
Pemos B400S,
| Viento 2 L=
Acciones Nieve 0 fec
[ Con accién de viento 2 sismo 0 0o @ E
) 1
[ Con accién sismica Accidental 0 o —
[] Comprobar resistencia al fuego Cancelar =
Estados limite (combinaciones) | T Bilares de maders
Hipétesis adicionales (cargas especiales) Bx 1000 gy | 1
T

1lustracion 6.3 Categoria de uso CYPE

Aceptamos e introducimos los forjados de los que dispondra nuestra
estructura.

Ed tuevas plantas O >

MNimero de plantas a insertar )

Planta Mombre  Altura(m) Categoriadeuso  Q(kN/m?)  CM (kN/m?)
3 Forjado 3 3.00 UsocB ~ 300 2.00

Forjado 2 300 UsoB ~ 300 2.00

| Forjado 1 100 UsoB v 300 200

Categorias de uso
A, Zonas residenciales
B. Zonas administrativas

Hlustracion 6.4 Forjados CYPE

Hecho esto deberemos definir los pilares, identificando sus dimensiones,
si nacen de una zapata y hasta que forjado alcanzan. El resto de los pardmetros
los mantendremos por defecto.
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E MNuevo pilar

Grupo final: | Forjada 2 -

Angulo grados () Sin vinculacién exterior

(®) Con vinculacién exterior
[ Vincular giro alrededor del gje X
[“ Vincular giro alrededor del gje ¥

Desnivel de apoyo m
Canto de apoyo m

Referencia

Coeficientes de pandeo
Coeficientes de empotramiento
Coeficiente de rigidez axil
Recubrimiento

Resistencia del hormigon

Angulo de inclinacién de las bielas de compresién

‘ T |AnchaX {em}| Ancho ¥ (cm)

Forado2
Forfjado 1

30 30
30 30

Ilustracion 6.5 Pilar 9 CYPE

B Nuevo pilar

X

Grupo final: |Faljada;" v|

| 1 [Ancho X (em) Ancho ¥ (cm)

Angulo grados () Sin vinculacién exterior

(®) Con vinculacién exterior
[A Vincular giro alrededor del gje X
[A Vincular giro alrededor del gje ¥

Desnivel de apoyo m
Canto de apoyo m

Coeficientes de pandeo

Coeficientes de empotramiento
Coeficiente de rigidez axil
Recubrimiento

Resistencia del hormigén

Angulo de inclinacién de las bielas de compresion

Forjade 1
= i

Forjado3

Fogado2  ©

300 | 30
s s s
30 30
30 30

Ilustracion 6.6 Pilar 5 CYPE

Una vez hemos dispuesto los pilares, podemos empezar a introducir vigas

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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{lustracion 6.7 Planta pilares CYPE

Ilustracion 6.8 Pilares 3D CYPE

La eleccion de vigas es sencilla, simplemente elegiremos la familia y el
tipo correspondiente y delimitaremos sus dimensiones.
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=ZED
& i LF [

Anchura (b) om
Canto (a) cm

X
()]

Ilustracion 6.9 Vigas CYPE
El viga actual X
Familia L)
T T s
Tipo

Anchura (b)

Canto (a)

Tt dmisibles del t

Situaciones persistentes

Situaciones sismicas y accidentales

Médulo balasto 100000.0 | kN/m*

Copiar de viga

[lustracion 6.10 Vigas atado CYPE
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Una vez introducidas CYPE nos pedira que delimitemos cada uno de los
panos

{lustracion 6.11 Forjado 2 CYPE

Para ello deberemos elegir un tipo de forjado, en nuestro caso hemos
cargado el tipo de forjado de la biblioteca predeterminada de CYPE que mas se
parece a nuestra eleccion de calculo. Deberemos indicar al programa también
cuanto esperamos que penetre la vigueta en la viga. Para que haya una buena
transmision de esfuerzos este valor no debera ser inferior a 10cm

B Gestion parios

(®) Forjados de viguetas

O Placas aligeradas - ;‘N =N :
g:,ﬁ"‘“':c"hm [ ‘li! [ ECraar—[FurjadudE\nguEtasprEtEHSEdES]

(O Losas macizas

@ De biblioteca (O Por caracteristicas geomét Referencia (Opcional) ‘

O Losas apoyadas en el terreno

) Tipo de forjado
Pendiente de definir - -
&) Forjado seleccionado: i

[ ~vwane \ Y OEER

Entrada enlaviga | 0| cm
Impartar datos predefinidos
Tipo de vigueta general E P P

Seleccionado  Descripcion
ALEMANTIPO 12

Direccién de las viguetas:
® Paralelas a una viga

O Perpendiculares a una viga
(O Dos puntos de paso

ALVAREZ T11,3

ALVAREZ T18

CALDERON T-11

CALDERON T-18

CASTELO INTEREJE 50 VIGUETA TIPO 16
CASTELO INTEREJE 80 VIGUETA TIPO 16
CASTELO INTEREJE 65 VIGUETA TIPO 16
CASTELO INTEREJE 70 VIGUETA TIPO 16

DDDDDDDDHD

5
H

Ilustracion 6.12 Libreria de forjados CYPE
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A

[EA Crear - [Forjado de viguetas pretensadas]

Referencia (Opcional)

Gl

Tipo de forjado
Ficha Forjado
ALEMANTPO20 | 25+5 Dehormigsn ~ (& & off B
Intereje 70cm 7
Hermigén obra HA-25, Ye=1.5 T
Hormigones viguetas HA-25, Ye=1.5 Y
Acero pretensar V-1770-C mI
Aceros negativos B 500, ¥s=1.15 T
4 L]
l
—I
I
11—

Ficha del forjado

Cancelar

de viguetas pretensadas

Ficha de caracteristicas técnicas para forjado

Datos del forjado
Fabricante:

Tipo de bovedilla:
Canto del forjado:
Intereje:

Hormigén obra:
Hormigones viguetas:
Aceropretensar:
Aceros negativos:
Peso propio:

ALEMAN TIPO 20

De hormigén

30 = 25 + 5 (cm)

70 cm (simple) y 81 cm (doble)

HA-25, Ye=1.5

HA-25, Ye=1.5

¥-1770-C

B500S,Ys=1.15

3.55 kN/m?2 (simple) y 3.98 kN/m? (doble)

llustracion 6.13 Viguetas forjado CYPE

E Gestion parios

(®) Forjados de viguetas
O Placas aligeradas

(O Losas mixtas

O Forjados reticulares

(O Losas macizas

(O Pendiente de definir

o . e
L e9d] =

i
I

(® De biblioteca O Por caracteristicas geométricas

O Losas apoyadas en el terreno

Forjado seleccionado:

ALEMAN TIPQ 20, 20+ 5, De hormigén ~ ~ P li]

Entrada en I3 viga
Tipo de vigueta genersl Simple ©
Direccion de las viguetas:

® Paralelas a una viga

O Perpendiculares a una viga

(O Dos puntos de paso

[

Cancelar

L]

llustracion 6.14 Detalles forjado CYPE
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afcd* X e

{lustracion 6.15 Forjado 2 CYPE

Delimitaremos ahora las cargas muertas debidas a los muros exteriores
del edificio.

E Cargas lineales en vigas

() Predefinida (@) Genérica

Valor kM

Hipétesis | Cargas muertas

Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

Afiadir Copiar de Terminar

{lustracion 6.16 Carga por muros CYPE
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{lustracion 6.17 Forjado 2 final CYPE
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7.— COMPARACION DE ERRORES

7.1 RESULTADOS CYPE

Veremos ahora los errores que recibimos de cipe tras comprobar nuestros
calculos y si son 0 no coherentes.

Tras calcular, CYPE nos dar4d un armado que cumpla por norma. Pero este
distara mucho de un armado real. Ya que la programacioén de CYPE para ajustarse
a la demanda de acero, nos da una solucion con muchas barras longitudinales.
Siendo esta, una solucion inviable para llevar a cabo en obra

3.845,4.432 m

=

| 1 L I
i 1 T i
i | + o
i ao12 ! 20m0! gl
s —m— e g
|+ 2012 5012 L-%652" capo BTy ET] 2012 =170 |
[T - : T— Tl
\; | | ;\
30 s0uts : femn) :
‘ 1 I ]
ol b 1
rrrrererrrrrrd [ I I T TP T rrrrrrrrety .
L ; 1 e W R T
il LI L Ll
\; | | ;\
| 1 H .‘

24(108) A i

b 3 1012 L=360 i = 3 i
ol 1212 L-360 s . 2010 L-360 1,
IE= i 2010 1-410 —1aa— .‘
o 2016 L-450 — 105 — . 2012 L-445 I
| e s56 = | e— 17— ; |
. i i -J
& 3 T
| Hl
5 1.
| ol
5 1.
L i

1241608 /19 ) 12x1206 c/20 LI

160613

llustracion 7.1 Resultados CYPE

Deberemos colocar ahora nuestro armado en la viga, esperando que
cumpla con la demanda de acero

Desgraciadamente vemos que la demanda de cortante no satisface.
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Ilustracion 7.2 Introduccion de nuestra solucion CYPE

(A qué se debe? El cortante maximo coincide con el calculado a mano.
(Entonces, donde esta el fallo? Como se puede ver en la Ilustraciéon 3.10,
Como criterio de disefio dimos al angulo 0 el valor minimo. Mientras que cipe

trabaja por defecto con un angulo mas conservador (45°).

Deberemos modificar el angulo con el que trabaja CYPE y volver a
calcular

I B S AR 2 BT R SV N . SN )

*4 tnicarsesion | %
e RER FEORE RENLIFRALET R Sh XX ok Bk

¢

|

En piares, pantalas. muros y ménsuias

B500S, Ys=115

Hammighnamade
=

o

P Dimensionamiento / Comprobacion

HHH [

Caracteristicas del drido Cuarcita (15 mm)

B500S, Vs=1.15
B4005, Vs =115 B

Carga permanente y sobrecarga de uso.
[ Con accion de viento = CTE DB SE-AE (Espaiia)| B

o oSS
[ Con accién sismica o

Angulo® Z

‘A“guh,d,. pielas o

I B[

e —
.5y 20, (26.6°% 8.2 63.47)

— V: Esfuerzo cortante
[ Comprobar resistencia al fuega i et

N - 8:Bielas de compresin
7 d: Canto Gtil

Estados limite (combinaciones)
V oz Angulo de las armaduras con e eje de la pieza

Hipétesis adicionales (car especiales)

[ Grabar como opciones por defecto

=

Ilustracion 7.3 Modificacion angulo de incidencia de bielas de compresion CYPE
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Ahora si, como se puede ver en la imagen, cumplimos la demanda de cortante

{lustracion 7.4 Viga con nuestra solucion

Y la de acero longitudinal, aunque esta ya la cumpliamos anteriormente

{lustracion 7.5 Demanda de acero longitudinal CYPE

Otro erro que encontramos es el incumplimiento de flecha en el voladizo.
Es importante mencionar que los requisitos de flecha que calcula CYPE son
programables al igual que el d&ngulo 6 anteriormente modificado. En nuestro caso
hemos dotado al forjado de las dimensiones minimas necesarias para estar exento
de la comprobacion por flecha, pero segun la EHE - 08. Aun asi, como ya se ha
mencionado no tendremos en cuenta estas advertencias de CYPE. No obstante,
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en el Anejo 11 se estudiara la decision de reorientar las viguetas del forjado. Para
subsanar estos problemas

= = = 2 =l =] =] =l = =l &
- =T
: -
[} [} i} i} [} [} i} [}
{am] — i} i} {am] = i} —
ST T ST Tt ST T T T
— — —_ —_ — — — —
[n] ] o oo [n] L] oo ]
= = & = & &[] & = P12
™ ™ = _131]145’: * =+ ™
B = =t )
aflhEegall=5E | | || =l 2| || T Lam426eL=3s
: =E i Il = =37 - Il = 0 T o o 1
—lar T —J —y = | ~ e iy
oo o . o W m o o o 1 i
= = =] =] & =] =
[ 30eA5 =
1l

llustracion 7.6 Error por flecha CYPE

Por otro lado, en lo referente a pilares en cuanto colocamos la armadura
calculada encontramos diferentes errores

Buscar | Agrupaciones Resultados
Agrupaciones Ec
Rev. Blo. Pilares Cum. Plantas

P1 %  Cimentacién - Forjado 3

P2 P3, Pay P7 ¥  Cimentacidn - Forjado 3

P4, P11y P12 > Cimentacidn - Forjade 3 g,

P53 > Cimentacién - Forjado 3

P3 > Cimentacion - Forjado 3 Fg

POy P10 %  Cimentacion - Forjado 2

Fo
llustracion 7.7 Errores en pilares CYPE
74
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Dimensién Armado longitudinal Armado transversal |,
s/Ac
X ¥ .
on| (%)
= | & Esquinas CaraXx Cara¥ Cercos Separacién
(=D UL 30 30 4 g1 0 0 17 e 0 s 3
Fogado2 +m 30 EY 17/ a6 [] 15 |os
Forjado 1 Tm 4 1P 0 0 0
0z ) ) e [ ] s 05
Cimentacién  Om . o1 o ) 17 s 0 s s
Resumen de las comprobaciones
Comprobaciones Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Posicién o . Q NM Aprov. Combinacion Comp. N Mix Myy o o Mhx My  Eq. Com.
& ) (%) (%) (%) ) (tm) (tm) ® ® (tm) (t-m)
Cabeza ¥ v 408 351 1.35PP+1.35.CM+1.5:Qa(B)+0.8V(+Xexc+) QN,M 895 -0.12 -1.85 181 022 -0.12 <185
o 605 m ¥ ¥ 400 70 o |1B5PPH1IECML15QaE) 08V Xexc) QNM 972 043 303 191 022 043 38 A %
46m v 1% 400 0 135PP+1.35.CM+15.Qa(B)+09V(+Xexcr) QNM 972 043 303 191 022 043 33 B
Pie ¥ v 400 770 1.35PP+1.35.CM+ 1.5.Qa(B)+0.9-V(+ Xexc.+) QNM 972 043 302 191 022 043 3.03 i
Cabeza v v 379 321 135PP+135.CM+ 1.05:0a(8)+ 1.5V Yexc) QNM  12.26 074 177 165 104 074 R
ot 605m v 1% 371 633 g3 |135PPHIISCML1050a@) 1 SW-Yexc) ONM 1304 191 243 165 104 191 23 P %
46m ¥ 1% 2] 633 135PP+1.35.CM+ 1.05:0a(8)+ 1.5V(-Yexe-) QNM  13.04 191 243 165 104 191 EYERECY
Pie v 1% Bl 63 135PP+1.35.CM+ 1.05.0a(8)+ 1 SV(+Yexc-) QNM 1304 191 283 165 104 191 EYERE-
1.35PP+1.35.CM+ 1.5.Qa(B+0.9V( Vexc.+ 1204 082 165 153 092 063 ECRE
Cabes v vowm om . i .. B e

llustracion 7.8 Desglose pilar 4 CYPE

Para los pilares 4, 11 y 12 el error que recibimos no es por agotamiento ni
por cuantia minima de acero. Se debe a un error de norma por separaciones de
las barras. En otras palabras, el acero calculado soportaria las demandas, pero no
las separaciones maximas de la armadura de cortante.

Se debe satisfacer:

Donde:
V. Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

Viswe: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

Donde:

Ve Esfuerzo cortante efectivo de cdlculo.

Vua.: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en &l alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’, para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(B)+0.9-V({+Xexc.+)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce de la

siguiente expresion:

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

Ve
Veay !
Vud,...... B

Vear !
Ve, !

22.23
404.60

22.47
: 88.81

¢ 0.186

71.74

+_ 0.846

71.67
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La separacion transversal s..... entre ramas de armaduras transversales debe cumplir
la condicion siguiente: Articulo A19.9.2.2(8)

St oo = Seman 234 mm < 194 mm 3¢
Donde:
S, e = 0,75 -d = 600mm Stomax 194 mm
Siendo:
d: Canto Util de |a seccidn. d: 25300 mm

Cortante en la direccion ¥:

llustracion 7.9 Desglose de errores CYPE

En el tramo inferior CYPE requiere un estribo de refuerzo para cumplir
con la separacion maxima. Por ello necesita barras de acero adicionales en el
centro de la cara del pilar para colocarlo. Puede verse este caso en la imagen 7.10.

(Es un error de calculo por nuestra parte? No, como hemos dicho
anteriormente, el calculo de la armadura longitudinal lo dejariamos en manos de
CYPE. Y es debido a este calculo que se requieren esas barras de acero extra para
colocar los estribos. Aun asi, cabe decir que el articulo A19.9.2.2(8) que segin
CYPE no cumplimos no es relativo a pilares, si no a vigas.

No obstante, en los pilares 5 y 8 si que tenemos un fallo por agotamiento.
LA qué se debe?

Dimensién Armado longitudinal Armado tensversal |
s/Ac
X v .
én| (%)
gl Esquinas CaraX Cana¥ Cercos Separacién
7
Feomed 30 30 4 a12 ] - 0 = | 6 [] = 05
,
Fojado2  4m » » | e [] s 1
et 4 g1z 2 a1z 2 a1z
CD m 30 0 o6 H s 1
8 s
Cimentacién Om B o N B ) | o [] s

Resumen de las comprobaciones

Comprobaciones Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Posicién - . a NM Aprov. Combinacién Comp. N Moo Myy o ay M My  Eq Com.
) ) €3] ® (tm) (tm) ® ® (tm) (tm)
ot > > 00 20 135.PP+135.CM+1.5Qa(B]+09V(Yexc)  Q 82 065 184 -218 77 065 18 B
No cumple: ‘Dispasiciones relativas a las armaduras’ (Armado transversal) L‘m 2% 240 036 S TE A
72 -218 077 131 3R B
&5 m v v @0 123 1.35.PP+135-CM+1.3Qa(B)+08V(-Xexc+)  N,M 8.8 -0.70 -3.82 -2.26 -042 -0.70 382 P
P5 X 08PP+D.8CM Disp. 432 -040 1563 -097 024 -040 16 P
46m x ¥ 20 1123 135:PP+135-CM+ 1.5 Qa(B1+09V(-Vexe) Q@ 200 13 372 -218 7 131 3R P
135.PP+135.CM+1.50a(B]+09V(-Xexc+) NM 888 070 382 2% 042 -070 38 B
pie A > 50 123 135:PP+135-CM+ 1.5Qa(B1+D9V(-Vexe) @ %00 131 372 -2.18 77 131 3R P
3 1350041 25, AMLT S AELA O Y21 NIM 00D am am s EYE - EPT
[lustracion 7.10 Desglose pilar 5 CYPE
76
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (Cadigo Estructural, Articulos A19.5.2, A19.5.8.3.1,
A19.5.8.8 y A19.6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’, para la combinacidn de hipétesis
"1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(B)+0.9-V(-Xexc.+)".

Se debe satisfacer:

n: 1123 ¥

N it}

(07 53466 057)

Vaolumen de capacidad Wista N, M Vista Mx, My

Comprobacién de resistencia de la seccion (n.)

MNe.,M.. son los esfuerzos de cdlculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima segun A19.6.1(4):

Neo: Esfuerzo normal de cdlculo. Nea 8881 t

BE . Mleremmdbn Ao cflada A eeiceae aedan na . PR P

llustracion 7.11 Desglose errores pilar 5 CYPE

Tras revisar los momentos que soporta el pilar vemos que estos son
mayores a los que nosotros tenemos. La solucion a este problema reside en que
se nos paso por alto delimitar el porcentaje de empotramiento de las vigas en los
pilares externos. Tras solucionarlo recibimos unos valores de los momentos mas
concordantes con nuestros calculos

AamEsh®@cEE 0O E <

E Asignar empotramiento en extremnc de viga >
() Empotrado
() Articulado
(®):Empotramiento parcial 0.50
— 1| Asignar Terminar
o | | |

Iustracién 7.12 Indice de empotramiento CYPE

Pero seguimos recibiendo errores en los pilares 5 y 8 de la tltima planta.
Volvemos a ver los diagramas de momento y encontramos el fallo.

77
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llustracion 7.13 Esfuerzos pilar 5

El momento que sufre esta seccion es del orden de 17kNm en la parte
superior (momento muy cercano al calculado a mano) pero el inferior es de 36
kNm

E aqui el error. Se han calculado estos pilares con un momento inferior
igual a menos Md superior. No hay excusa. Fue un error de célculo. Pero hemos
sido capaces de identificarlo y ahora solo queda solucionarlo.

Como ya se ha dicho antes algunos pilares disponen de barras de acero
extra del 12. Es importante dejar claro que estas se colocan inicamente para poder
atar la armadura de cortante. En otras palabras, no son necesarias para resistir el
axil ni el momento flector.

Finalmente, en lo respectivo a zapatas no se mencionard nada ya que las
soluciones recibidas se encuentran todas subdiemsionadas respecto a las
calculadas a mano.

Por ejemplo, nuestra zapata 6 tiene unas dimensiones de 2,5x2,5x0,5
mientras que CYPE nos demuestra que la minima solucion es de 2,3x2,3x0,5.

78
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{lustracion 7.14 Solucion zapata 6 CYPE
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8. - PLANOS

8.1-PLANOS DE OBRA

Se muestran a continuaciéon los planos realizados para la teodrica
construccion del edificio. Los planos referentes a los forjados son previos a la
solucion adoptada por CYPE por lo que la zona del voladizo no se ha corregido.
No obstante, el plano 05 — Cuadro de pilares, se ha extraido directamente de
CYPE.

La decision de realizar los planos a mano sin el soporte de CYPE parte de
la misma raiz que querer realizar los calculos previos a mano.

80
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L0

—Bloque de hormigdn con resistencia normalizada de la pieza,
fo=10 N/mm2.
—Dimensiones 30mm ancho x20mm alto x40mm largo
—Se dispondrdn los muros con una altura de 3 bloques de
hormigén en todas las vigas de atado de la cimentacién
—Se usard el muro como base del encofrado del forjado 1

0.30 — ¢

6m 6m
Numero de pilar Tipo de Zapata 5
A Véase NOTA1 B B 3 4 Armado vigas de atado
Arm. Long | Estribos | Vigas
1 ™~
2012
=8 tH = —+ m _ o1 1e@6/25cm | Topas
Muro de blog. horm.
£ sobre todas las vigas
B B \ Véase NOTA detale
A
5 8
ml ul mml h
[ N =] ]
6 7
5
A
&
A A 11 _||_ h
] K
12
== == 10
9

NOTA 1

+0,00

VIGA FORJADO 1

0.5m.

Las zapatas tipo A tendran unas dimensiones de 2 x 2my
dispondran 816 como armado inferior en ambas
direcciones. Las tipo B seran de 2,5x2,5m y se armaran
con 10916 en ambas direcciones. Todas ellas colocadas
de manera equidistante y distribuidas por toda la superficie
inferior de la zapata. La altura de todas las zapatas sera

Estribos: véase cuadro de pilares

ARMADO PILAR

Estribos: véase cuadro de pilares

LLAVE DE CORTANTE
SUPEREFICIE LIMPIA,
RUGOSA Y HUMEDECIDA,

ALTURA (H) DE LA ANTES DE HORMIGONAR

ZAPATA enm

N

A~

PILAR

VARIABLE TIPOA 2m 6 TIPOB 2,5 m
segun plano véase NOTA 1

forjado sanitario

-

Vigas de atado __ |
[~

Q
0
S

Las esperas y estribos quedara definida
en el cuadro de pilares

Muro de apoyo para

2 0.20

SE EMPOTRA LA
CIMENTACION 20cm EN
LAS GRAVAS ARENOSAS

BASE COMPACTADA

2 0.20

ACABADO

=0.20

ARMADO INFERIOR

RUGOSO

HORMIGON DE LIMPIEZA

ZAPATA

CALZOS DE APOYO
DE PARRILLA 5cm.

MATERIALES HORMIGON ACERDO
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL | CARACT.
. COEFIC.
ELEMENTOS | BonroL FoNp, | PO | consisTENGIA ‘.,_.z>_._.up=w>x CoNtroL | PoNDER.| PO
o=t | Ha-2s [ BAPAL | <12mm | NorMAL | §g=1.15| B-500 5D
Kh@ﬁwcﬁ-‘bmw_oz NORMAL
Parémetros CLASE DE EXPOSICIGN (LAS RESALTADAS) — HORMIGON ARMADO
de
Dosificacién [“yo |[ xe1 [[xc2 | Xc3 | xc# | xs1 |xs2 |xs3 | xp1 [0z |XD3 | XF1 | XF2 | XF3 |xFa | A1 [xAz | xa3 | XN1| xM2 | xM3
Maxima
_.n_.“umq: 0.65/|0.60 |0.80 |0.55 | 0.55 [0.50(0.50 [0.45(0.50( 0.50/0.50/0.55|0.50|0.55|0.50(0.50|0.50|0.45|0.50 0.50|0.50
a/c
Min. contenido
aoA_Aon\ﬂﬂuzwo 250|275 | 275 | 300 | 300 | 300|325 | 350| 325 | 325 | 325|300 |325 | 300 |325 | 325| 350( 350|325 | 325 |325
q, .
NOTA: PARA GARANTIZAR EL AMBIENTE DEL PROYECTO, CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL EXPUESTO A LA INTEMPERIE, SE DEBERA PROTEGER
SIGUIENDO LAS ESPECIF DE LA TECNICA DE LA OBRA.

Edificio de oficinas aislado

Plano

00 - Cimentacion

Firma:

Autor Adrian Sanchez Penalver
Arquitecto

Propiedad

Escala| 1:100

01/05/2025
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Nomenclatura Viga

Direccion viguetas forjado

Pilar N°
\_6m N 6m HW 6m
/ ‘Ref. Sup. 1 @ 20 L= 360 Ref. Sup.1 @ 20 L= 360
1 LLLLLEL] AV I LI I-1 R4 | I | N I L I | 4
I [ LT LT AR 1 1 17T =l 1 1 T 7 LT L1 [ !
Ref. Inf. 1@ 20 L= 500 Ref. Inf.1 @ 20 L= 500
8 estr. 80/20 8 estr. 89/20 | estr. 80/25 5 estr. 80/25) ! |8 estr. 80/20 8 estr. 80/2!
9 + ¢ o]
h + P 4
£
&
Ref. Sup.2 @ 20 L= 360 Ref. Sup.1 @20 L= 360 m
m LLLI I D4 | | I =1 I -1 LLEELT E1 [JJ1]
| - I bl 1TTTIITTT 1 1 T T I I T | I | 11 111
Ref. Inf. 2 @ 20 L= 500 Ref. Inf.1 @ 20 L= 500
estr. 899/20 9 estr. 80/15 6 estr. 80125 estr, 80/20
| Ll e
& 24
(o 1
|
11 H s
! 1016 L=500
o4 \_ O
Pilar N° @ Ref. Inf.2 @ 16 L= 500
6m M 6m w 6m h.
1 o r o r o r F r o o o C r F r o r o L ral
3 3 3 3 3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 8 3
A Y At A At A 3 A A Attt A
p s s s s s s s s||l ¢ s s s s s s s affl ¢ s s s s s s s s
L Md =|33
~J
3 5 g 5 5 5 g 8 8| & 8 2 8 8 8 8 8 8|l & g g 8 g 8 g S g
4 L 5 4 5 L L L 58 L L L L L L L 58 L L L L L g L L
b s s s s s s s s|f & s s s s s s s affl & s s s s s s s N
> d=15
N
d=22 s s g s g s g s
i L L L L 4 L 2 n
@ s o @ @ @ o @
P 8 Q Q Q Q o Q Q
= = =l oz = = = =
Q Q ) Q Q Q Q Q
i L I Tabla de caracteristicas de forjados en viguetas
@ - - F - - - tt ‘_ O i 9
FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON. Ambiente X0-XC3 [NOTA: TANTO EN LOS PORTICOS COMO EN
DOBLE T AUTORRESISTENTE DE 20 cm VIGUETAS ALESAN O EQ [LOS NERVIOS EN LA LONGITUD DE LAS
Canto de bovedilla: 25mm BARRAS ESTA INCLUIDA LA LONGITUD DE
MATERIALES HORMIGON ACERO Espesor de capa de compresion: 5cm + ME #200/200/5/5 B500T A PATILLA
Intereje: 70 cm
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL [ CARACT. Bovedilla: de Hormigon
NIVEL COEF. TAMANO NVEL COEFIC. Ancho del nervio: 11 cm
ELEMENTOS | coNTRoL| PoNp. | TIPO CONSISTENCIA 4RiD0 MAX| CONTROL | PONDER. PO Peso Propio: 3,5 kN/m2
Bc=15 | HA-25 Aﬂi%s <12mm | NORMAL | §,=1.16| B-500 SD Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con forjados de la
estructura principal
MAYORACION NORMAL
JACCIONES DISPONER MALLAZO SUPERIOR DE REFUERZO|
MALLAZO RIGIDO > ##5a20cm
ParGmetros CLASE DE EXPOSICION (LAS RESALTADAS) — HORMIGON ARMADQ Bovedilas Hormigsn Capa ge compresin
.n._m . Mallazo #5120 Vigueta pretensacaen
Dosificacion ["xo | "xc1_[[xc2 | Xe3 | xc4 | xst [xs2 |xs3 | xo1 [xoz |x03 | xF1 | xF2 | xF3 | xF4 | XAt [xa2 | xA3 | xw1 | xuz [xu3 2 Viguoias esn ooy
Maxima
S_n\nas 0.65//0.60 [0.60 | 0.55 | 0.55|0.50/0.50 |0.45| 0.50| 0.500.50|0.55/0.50|0.55 |0.50(0.50|0.50(0.45]0.50| 0.50/|0.50
a/c
Min. contenido
nMxnn\ﬂ_n:wo 250|275 | 275 | 300 | 300 [300 325 | 350|325 | 325|325 (300 |325 | 300 (325 | 325| 350| 350|325 (325 325
9, _
NOTA: PARA GARANTIZAR EL AMBIENTE DEL PROYECTO, CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL EXPUESTO A LA INTEMPERIE, SE DEBERA PROTEGER NOTA: Los forjados 2 y 3 se mantendran apuntalados
LAS ESPECIFI DE LA TECNICA DE LA OBRA. minimo 28 dias desde el vértido del hormigon

Nota: Para asegurar el correcto
apoyo siempre se colocard 288

de conexidn.

1610 corrido
ransversal

1610 corrido
ransversal

z_o__owo + 3 2610 conexidén por Forjado
negativos de Vigueta=0.60\ \5
vigueta oﬂTP dirm cm
b W) - ° 4 S o\ \ ° o r 4 - P 0]
——% [ S EXS
11, VL N
\ ~ \\‘ =
] VA ] / AN
" [\ Macizad
Bovedillas Vigueta M Wom__ONw:_o
Macizado , 0.20 0.20
= 10 cm
. \ Muro de bloques
Junta hormigonado de hormigdn.
0.30

Armado base vigas forfado (1)
Arm. Long | Estribos | Vigas
—1 2012
5 2@ 12 |1e @8/30cm G1H1
2016
—) 2216 T
M1 N1
& 2012 [1e@8/30m | {1 B . ] rer———— —————
B 2016 Q1 R1 ot o |
— ! ]
30cm —|.
2220
2 A1 B1
5 2012 [1e@8/30cm| c1 D1
I E1 F1
il 2020
b |
1810 corrido transversal Nota: Para asegurar el correcto
- . apoyo siempre se colocard 2¢8
& 9 \Smo de ejemplo, ver Mallazo + 2010 de de conexion.
Q . A 9..3n_n_o en tabla de hegativos de> SonexE S res Viga perimetral
Mallazo s f forjado y refuerzos en iquet -
S e vigueta 0.35 d_¢ NI
Acero de refuerzo lo. . o plano o o e w— = R
7] . 0 AR 0 [
Forjado s / / Ag < 1
0.30 b > . R S| |
7 - 7 ” jo: . o
: DN 0 q DLl ] . 0 O D o _Je Al m
0 e z = Bovedillas r o , 0.30],
: L h " .m ° .F L P Vigueta [ o 1)
R I [ Y23 [ N I e
/ B Muro de bloques
,H.o_nﬂw:o ! oo e hormigon.
Vigueta Bovedilla. No
apoyar sobre 0.30
la pared
Si el macizado >10 Nota: La Gnica forma de hacer penetrar la
cm colocar vigueta vigueta en el zuncho unos 10 cm es
hormigonar en dos tandas, de ahf la
necesidad de las juntas de hormigonado
Mallazo Forjado Viga perimetral
n —
+
A 1 ) (o
Vigueta 0.30 Viga de D
ejemplo, 0.30
" . Muro de bloques ver
Si_el macizado >10 armado en —Bloque de hormigén con resistencia normalizoda de la pleza,
cm colocar vigueta fb=10 N/mm2.
tabla de —Dimeneiones 30mm ancho x20mm alto x40mm largo
. —Ss ondrdn los muros con una oltura de 3 bloques de
forjado y oG en todas los vigoe.de atado e 1o, mentactin
refuerzos ~Se usard e muro como bose del encofrado del forjodo 1
en plano
0.30
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Plano 01 - Vigas y forjado 1
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Pilar N°

Nomenclatura Viga

Direccion viguetas forjado

6m / N 6m 6m /
\ Ref. Sup. 1 20 L= 360 Ref. Sup.1 @20 L= 360
1 T T Y 1 T T 111 5 | T T > |
I ST T AZ 1 1 I B2 I I T = 1 4 [ s
Ref. Inf. 1320 =9 Ref. Inf.1 @ 20 L= 500
8 estr. 803/20 8 estr. 803/20 b estr. 80/25 5 estr. 80/29 8 estr. 83/20 8 estr. 80/2 L ]
Armado base vigas forjado (2)
Arm. Long | Estribos [ Vigas
20816 T T T I T
o 2012 [1e @8/30cm S2T2 L _
FlEl
o M N N q B 2012
= -+ - P
e )
§ —1 2012
g 2612 [1e@8/30m |  S2H2
4l 2016
— ARM. VIEA
Ref. Sup.2 @ 20 L= 360 Ref. Sup.1 @ 20 L= 360 2016 J2 L2 il 111
M2 N2
5 T T o T - =) I T T =) I 8 : 201211e@8/30em | o) py \ 7-
I | = 1 1 I T 7 1 1 T 7 I I 11 11 13 Q2 R2
Ref. Inf. 2 @ 20 L= 500 Ref. Inf.1 @ 20 L= 500 2016
estr. 89/20 9 estr. 89/15 6 estr. 80/25 estr. 89/20 6 _estr. 89/2 ==} L FALSO GRIFADO A
EXCLUSIVOS DE APRECIACION
N 2020 VISUAL DEL DIBUJO
A2 B2
B 2012 [1e@8/30ecm | c2 D2
s & 5 Ak E2 F2 NOTA: La armadura representada en el detalle no tiene porque corresponder con las demandadas por las vigas implicadas A2 D2 K2 S2
3] - 2020 _umn_w-u.n__“_.o._u.ﬁl.u_nsnno demandado por estos en los planoa correspondientes y proceda al atado tal y como se representa
o o o
g% )
& &
W, I IO O T
11 s I N | 12
m 6 mw:xm@mg G estr 8025
SIS m s _m NOTA:ESTE DETALLE ES VALIDO SI SOLO HAY FORJADO A UN LADO, SIMPLEMENTE ES
rex) \_O @ - - ELIMINAR LOS CONECTORES Y FORJADO QUE NO LE LLEGA
- L4 . 1610 Corrido transversal N
Ref. Inf.2 @ 16 L= 500
9 5 1410 Corrido transversal Mallazo +
_..oﬂ jado Negativos de
Lﬂl vigueta
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ] 29810 de conexién 1810 corrido . - 5
m d =040 A / 2
Vea el Mallazo + m
armado de negativos de 7 7 Ay N
E 2 3 8 2 2| & 2 8 8 2 2 8 8 2l & 8 8 8 8 8 8 8 i vigueta
0 N o N AN AN | N N AN N4 AN N N N | lgayion 9 Bovedillas /” Vigueta /
A =0 & o el cllE s s sl = &l s sl cllEl E s & & & & ¢ I A— : Vodizodo 210 Vigueta "\ Bovedilas
q Q Q Q Q Q 3 Q Q Q Q Q Q Q Q 3 Q Q Q Q Q Q Q o CamEa— P — - e acizado = cm
N - - - - - B - - - - - - - N - - - - - - 3 1 g .
K H . A M Viga. Ver el armado correspondiente /~ 0.30 ﬁ Macizado >10 cm
b L 1 \ h
L Md| = 33 e T \ 3 AN Junta hormigonado
IS~ o
N _ 0.16 _
: Macizado Vigueta \\ Bovedillas RO.02~. Armadura montaje
.o = 10 cm . ] para colocacion
4 o ° ° o il b o o o o - o o il b - - - - © o ) . 16 45 conectores
5 5 5 5 5| & ° ° © @ ° ° ° el & N g g g g g 3 ' mm
L D) D D D b ) ) ) u ) ) p () L D p L D A n \ 0.30 - _..Wil
b o S o o e S S S S o S S e o o S o o S & : Armadura montaje 2610 de conexién - _
9 N S ) S afll & « ) ) ) « « ) alll & « « ) ) ) « ) Junta hormigonado .
. - - - - -l - - - - - - - -7 - - - - - - - g 0.16 para colocacion mm
RO.02~_i |_| conectores conector
=3 = e )
£ L C C L C L L 4
8 8 _A 6 15 mm
A - Lo e
s s 2¢10 de conexién
2 2 mm Foriad Mallazo
_ orjado
1 d=15 d conector Veael
&I 4 armado de
Md f 22 1 [N Y RS Y I R I loviga
;
1 a 3
% ,m m, ,m m m ,m 8 INOTA: TANTO EN LOS PORTICOS COMO EN
H H 2 H Z H H Z LOS NERVIOS EN LA LONGITUD DE LAS —
s s s s s s s s BARRAS ESTA INCLUIDA LA LONGITUD DE 0 E " Vigueta
- - - - — — —~ — LA PATILLA S Bovedilla
e L L C L L L
0.30 Colocar vigueta, si el
MATERIALES HORMIGON ACERO macizado > 10 cm
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL | CARACT.
NIVEL COEF. TAMANO | NIVEL COEFIC.
ELEMENTOS | controL| POND, | TPO | CONSISTENCA |arins max] CONTROL | PONDER.|  TIPO o s . . .
S Edificio de oficinas aislado
mold.m e G Stamm | NoRL | Bamitn] B-500 S Tabla de caracteristicas de forjados en viguetas DISPONER MALLAZO SUPERIOR DE REFUERZO H H
WRORICON | wonwat j 9 MALLAZO RIGIDO » ##5a20cm Plano _ 02 - Vigas y forjado 2
FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON. Ambiente X0-XC3 Z B =
mmmn_v.m M hﬁ%.ﬂwmwrﬂmzam DE 20 cm VIGUETAS ALESAN O EQ covedias Homigon Casa do compresion Autor Adrian Sanchez Penalver
ParGmetros CLASE DE EXPOSICION (LAS RESALTADAS) — HORMIGON ARMADO Espesor de capa de compresién: 5cm + ME #200/200/5/5 B500T Mallazo #5120 Vigueta pretensada en T ]
de Intereje: 70 cm Qe TS >HDC_._“®0.HO
Dosificacién ["xo [["'xc1 |[Xcz | XC3_| XC4 | xs1 [xs2_|Xs3 | X01 | XDz | XD3 | XFI_| XFz | XF3 | xF4 | XA1|XA2 | XA3 | XM1| XM2 | XM3 Bovedilla: de Hormigon -
Maxima Ancho del nervio: 11 cm . - - - ﬂﬂOU_QOQ
relacion 0.65/(0.60 [0.60 | 0.55 | 0.55 [0.50(0.50 |0.45|0.50] 0.50 0.5010.55|0.50|0.550.50(0.50( 0.50|0.45|0.50| 0.50(0.50 Peso Propio: 3,5 kN/m2 _ v
a/c Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con forjados de la
Min. contenido estructura principal mmom_m ‘_ B ‘_OO
de cemento | 250 (275 [275 | 300 | 300 (300 | 325 | 350(325| 325| 325|300 |325 | 300 | 325 | 325| 350| 350|325|325 (325 11 11 :
(Kg/m®) _ * . 0 +
NOTA: PARA GARANTIZAR EL AMBIENTE DEL PROYECTO, CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL EXPUESTO A LA INTEMPERIE, SE DEBERA PROTEGER NOTA: Los foriados 2 v 3 tendra talad 01/05/2025
SIGUIENDO LAS ESPECIFICACIONES DE LA DIRECCION TECNICA DE LA OBRA. o Nww QM_M amw %<m_ <Mm:ﬂwﬂm?mﬂﬂmm: alados aVERSITAS
Miguel Herndndez

Firma:




Pilar N°

Nomenclatura Viga

Direccion viguetas forjado

=

Ref. Sup1 016 L= 360 Ref. Sup 1@ 16 L= 360
Y
A A B3 €3 \\ h.
1016 L= 500 Ref. Inf.1 @ 16 L= 500 7/
H 2}
4 3
@
P £
Ref. Sup1 0 16 L= 360 Ref Sup2 @ 161= 360
m LD o) =2 | I 2 L1
b = | I . 1 117
1@ 16 L= 500 Ref. Inf.2 @ 16 L= 500
@ N 5 estr. 80125 5 estr, 80724
b
b Fl e
i &
Ref. Inf.1 @ 16 L= 500
£
P p| 2
5 - Pl =
Nota: Forjado entre B3 y E3 solo se extendera hasta la mitad de L3 y M3
dejando en la zona rallada tnicamente las viguetas del forjado |
|/ +3
P 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3 2 2| ¢ 2 2 2 3 3 2 3 3
A Y Y AN 0 Y N Y Y Y10 Y A Y Y N R (R
I o o o o o o o B | o o o o o o o Sl ® o o o o o o o o
Q 8 Q Q 8 Q Q Q Q Q Q Q 8 Q Q Q Q Q Q Q Q Q S Q
| Md =[26
~J
B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 g g < 2 2 g < <
3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 S & S I I 3
4 L 4 L 5 4 L L 4 4 5 L L L 4 L L
S o o o o o o o o S o o o ¢ o o o o
S ) S S ) S S ) S S S S S S ) S
£
0]
N
L Nid = 15 o
Vea ¢l
armaado de
la viga b s s s = s s s s
= e e 2 = 2 e = 2
} W W ) W W W W )
< o L © © © > > ® © ©
@ 9 ] ) Q ) Q [S) () Q
. a - - - - - 3 E -
v ]
© P4 = ] T 5 C C C L C L 5|
T = = 1
S ! " T e "
o
Md = 38
Vigueta
: T S et "
V
Junta hormigonado
Tabla de caracteristicas de forjados en viguetas
MATERMALES HORMIGON ACERO
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL | CARACT. FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON. Ambiente X0-XC3
rLevenTos | M| SBE [ wo | commmmon [, drm (T | o DOBLE T AUTORRESISTENTE DE 20 cm VIGUETAS ALESAN O EQ)
T | s | P & = Canto de bovedilla: 25mm
froosnon) Jo= o |- NORUAL | By-t18) B-50 Espesor de capa de compresion: 5cm + ME #200/200/5/5 B500T
MATDRAION NORMAL Intereje: 70 cm
: de Hormigdn
Ancho del nervio: 11 cm
CLASE DE_EXPOSICION (LAS RESALTADAS) — HORMIGON ARMADO Peso Propio: 3,5 kN/m2
TR R EERED i Tz s e Tas | Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con forjados de la
X152 1S3 | Y0\ {X02 1XD3 (XA | X2 NP XP4 estructura principal
0.60 |0.60 | 0.55 0.55 [0.50/0.50 [0.45| 0.501 0.50 0.50/ 0.55[0.50(0.55 [0.5¢ 0.50)0.45|0.50] 0.50/|0.50
275 | 275 | 300 | 300 |300 | 325 | 350| 325| 325325300 (325 | 300 |325 | 325 350| 350|325 | 325 |325
NOTA: !.sgxgP».IEHE}SS.PSE;EEE%H%Q-S«E»!:SFHE%
SIGUENDO LAS ESPECIFICACIONES DE LA DIRECCION TECNICA DE LA OBRA.

[ 1 F | 1
Armado vigas forjado (3)
Arm. Long [ Estribos | Vigas
2016
. 2312 |1e @ 8/30cm S37T3 ARM. VIGA
2012 \ |
e i
\ 5
2012 H3 13 mvvvv.“
B 2012 |te@8/30em | 93 L3 1
iE M3 N3 L S Faso aRFADO A EFECTOS
) 2016 Q3 R3 i 1 EXCLUSIVOS DE APRECIACION
WVISUAL DEL DIBUJO
2016 A3 B3 ﬁh%.w:ﬁ!ﬁtﬂ: nﬂ_ ..u:“&.hho:nc"ﬂiv!aﬂ._-ﬂ plancs nﬂiﬂ:!_“!i y vanl“ l_q.ﬂs«‘.l ¥ como Sﬁiun _ﬁ.wn
2212 |1e @ 8/30cm C3 D3 en ol detolle
2016 E3 F3
Foriad Mallazo
12 Vea el orjado
armado de
la viga . .
2¢10 de conexién 1910 corrido \ —_— e .. =
. ‘@
Veael > Mallazo + < ik =
armado de negativos de P=] : 0
la viga vigueta A ‘e m
|
g § .
.
>u M o\~ O
Ie] n N . o
i <+ ov o Bovedilla Vigueta
[} 4
Macizado Vigueta \\Bovedillas o. . o
ANy Ry > 10cm o
\ 0.30 0.30 Colocar vigueta, si el
Junta hormigonado o:m Armadura montaje macizado > 10 cm

para colocacign
conectores

1810 Corrido transversal

NOTA:ESTE DETALLE ES VALIDO S| SOLO HAY FORJADO A UN LADO, SIMPLEMENTE ES
ELIMINAR LOS CONECTORES Y FORJADO QUE NO LE LLEGA

1¢10 Corrido transversal

NOTA: TANTO EN LOS PORTICOS COMO EN
LOS NERVIOS EN LA LONGITUD DE LAS
BARRAS ESTA INCLUIDA LA LONGITUD DE
LA PATILLA.

DISPONER MALLAZO SUPERIOR DE REFUERZO
MALLAZO RIGIDO > ##5a20cm

Bovedillas Hormigén Capa de compresion

Vigueta pretensada en T

Mallazo #5/20 P-6 Viguetas Alesan 0 eq.
| %
11 "
] 1 70 !

NOTA: Los forjados 2 y 3 se mantendran apuntalados
minimo 28 dias desde el vértido del hormigén

conector Mallazo +
_..oﬂ jado Negativos de

l_ml vigueta

: - — - m

A _ / 0

= %

Ay o

\ /
\
Vigueta 0.20

Macizado =10 cm

conector

Macizado =10 cm

Vigueta

Armadura montaje
para colocacidn
conectores

Edificio de oficinas aislado

Plano _

03 - Vigas y forjado 3

Autor

Adrian Sanchez Penalver
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Propiedad

Escala| 1

100
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junta de
hormigonado

rugosa,
limpia y

humedecida

antes de
hormigonar

concentrar estribos
Long. de solape
VER CUADRO N1

S S oncentrar estrib
? 60cm

VER CUADRO N2

eje viga

0,
g

L.
ﬁ
+—L
|
S

.5M
e
=]

s

o forjado

eje pilar

_..«
RN N 8 i
eje viga

unta de

hormigonado

rugosa,
limpia y

humedecida

antes de

o, pilar

armad

o pilar

[
3 A A

~—T1——TT

pilar

eje pilar

0
1T

juntas de
hormigonado
rugosas,
limpias y
humedecidas
antes de
hormigonar

eje viga
o forjado

oncentrar estribos
60cm

[OPCION_ 1]

o forjado

Lo VER CUADRO N2

hormigonar

eje pilar

pilar
armado pilar

[GPEoN 2

NOTA: El n*®

de estribos es

meramente indicativo. Debera

aseqgurarse

la

colocacion a las separaciones dadas

y concentrar los estribos en cabeza

y pie de pilar conforme al detalle
constructivo adjunto.

CUADRO N* 1

=
Con acciones dinamicas
ARMADURA B—500—SD
212 50
916 70
20 90
$25 120
P32* 160

*LAS BARRAS DE ¢32 SE PODRAN EMPALMAR POR SOLAPE O MANGUITO.
S| LAS BARRAS SON DE ¢>32 SE EMPALMARAN CON MANGUITOS.

NOTA: Las longitudes se han establecido partiendo de los
valores tedricos redondeados al alza, con la inten—
cion de tener un margen para absorber los errores
constructivos en los cortes de la ferralla y la
problemdatica de los dafios que aparecen en las
cabezas y pies de pilares cuando la estructura
experimenta acciones horizontales.

NOTA 1:

NOTA 2:

NOTA 3:

LA LONGITUD DE LAS BARRAS DEL
ULTIMO TRAMO DEL PILAR DEBE SER=
ALTURA LIBRE DEL PILAR+CANTO DEL
FORJADO—3cm+LONGITUD HORIZONTAL L2

EN CABEZAS DE PILARES DEBERAN
CONCENTRARSE LOS ESTRIBOS EN UNA
LONGITUD DE 70cm., CON UNA
SEPARACION S’=10 cm.

PARA REFORZAR EL ARRANQUE DE LOS
PILARES Y CUMPLIENDO LOS REQUISITOS

DEL CODIGO ESTRUCTURAL LA
CONCENTRACION DE ESTRIBOS DEBERA
REALIZARSE EN UNA LONGITUD IGUAL A LA
LONGITUD DE SOLAPE O 70 CM, LA QUE
SEA MAYOR, Y CON UNA SEPARACION S’=10

cm.

RECUBRIMIENTOS ESPECIFICADOS

EN PILARES 35 mm

CUADRO N* 2
=
ARMADURA Con acciones dinamicas
B—500-SD
12 30
916 o0 MATERIALES HORMIGON ACERO
20 80 CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL | CARACT.
$25 125 ELEMENTOS | §5heor| Poms. | TPo | consistenci |iameoax] ComtroL | PonpeR. | TR0
832 160 Bo=ts [ w25 | B4, | <12mm | NoRMAL | §ym1.15| B-S00 SO
si la separaciOn entre NOTA: Valido para HORMIGON Fck =25 Mpa WADRION | wonua

barras verticales es >15cm.
disponer de una horquilla

Fila par

Fila impar

de igual dimetro y separacion Pargmetros CLASE DE EXPOSICION (LAS RESALTADAS) — HORMIGON ARMADO
. de
que los estribos. En los tramos de Dosificacion ["xo || xc1 [[xcz_| Xo3 | xo4 | xst [xs2_[¥s3 | xot [0z |xo3 | X1 | xr2 [xF3 |xee | xA1[xa2 | xas | oa1 | 2 [ x3
pilares que vienen marcadas una o Waxima
horquilla y hay mas de una barra CUADRO N* 3 relacién 10.650.60 0.60 | 0.55  0.55|0.50/0.50|0.45| 0.50f 0.50/0.50/0.55(0.50/0.550.50]0.50] 050/ 0.450.50/0.50]0.50
_%_ﬂmw_hwwﬁm_u%Mﬂ__mwwm_mo_nwﬂmawm_m:.m zuwxwwﬂ_a.wmmo 250/[275 | 275 | 300 | 300 |300 [325 | 350(325| 325| 325|300 325 | 300 |325 | 325| 350| 350|325 |325 325
_ A . > :
horquilla, segun fila par o impar de NOTA: PARA GARANTIZAR EL AMBIENTE DEL PROYECTO, CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL EXPUESTO A LA INTEMPERIE, SE DEBERA PROTEGER
mmﬁ_‘.mcom. Ooj Doomhvjmw Qmjog._oow SIGUIENDO LAS ESPECIFICACIONES DE LA DIRECCION TECNICA DE LA OBRA.
ARMADURA
B—500-SD
912 18
216 24
920 30 AP . ]
575 20 Edificio de oficinas aislado
832 30 Plano |04 - Disposicién armado pilares
NOTA S <06 S Autor Adrian Sanchez Peialver
Arquitecto
Propiedad
Escala| 1:100
01/05/2025

Firma:
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P1

P2=P3=P6=P7

P4=P11=P12

05 - Cuadro de pilares

Adrian Sanchez Penalver

UNIVERSITAS
Mgl Hernéniez

@12 @12 @12 @1 @1
K30/ 30/ 30 30, 30
B & b | b IS B & p &
24 24 24 24 24
16(102) 1%6(102) 166(102) 106(102) 106(102)
Arm. Long.: 4912 Arm. Long.: 4912 Arm. Long.: 4912 Arm. Long.: 4016 Arm. Long.: 49016
Estribos: @6 Estribos: @6 Estribos: @6 Estribos: @6 Estribos: @6
Intervalo [ 0[Separacion Intervalo [\ 0 [Separacion Intervalo [0 [Separacion Intervalo [0 [Separacién Intervalo [0 [Separacién
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) {cm) {cm) (cm) {cm)
205a300(10 10 205a300(10 10 205a300(10 10 205a300(10 10 205a300(10 10
60a 205 (10 15 60a 205 (10 15 60a 205 |10 15 60a205| 8 20 60a205 | 8 20
0a60 |10 6 0a60 (10 6 0a60 (10 6 0a60 (10 6 0a60 |10 6
Forjado 2
@12 @12
@12 =T @16 | @16, | @12 — Resumen Acero Long. total | Peso+10%
k) &HN'; i [=) &”_.Nll il [=) Lo Cuadro de pilares (m) (kg) Total
30/ Aw@ R «,w 2Nl 30,
BS5S00S,Ys=1.15 @6 879.7 215
i . @12 | 346.2 338
& R b b3 2 @16| 1284 223
24 24
106(102) _H_ . 1006(102) 106(102) 106(102) @20 12.4 34 810
Arm. Long.: 812 Arm. Long.: 40 16+4012 Arm. Long.: 40 16+4912 Arm. Long.: 812
Estribos: @6 Estribos: @6 Estribos: 06 Estribos: @6
Intervalo Separacion c . . = Intervalo Separacion
(cm) Ne (cm) _:ﬁmﬂw_o Ne mmumﬂwaz __._Mmﬂ:,hw_o Ne mmumuﬁ%_o: (cm) Ne (em)
wmw a wwm Mw Wm 305a400{10] 10 305a400{10| 10 wom a 400 Wo wo
L Lot - 160a305[10] 15 160a305[10] 15 0a 30510 2
a 100a160[10] 6 100a160{10] 6 100a160]10] 6
Forjado 1
g12 @12
P16, | smwml- _ =
P12 LR
<30/
@12 @1 N "1 <
@12 L3 L3 NooRJS 206(33) . @12 Cuadro de pilares
S5 30/ 30 206(33) 1 4e1102) 1096(102) %K
v Arm. Long.: 4916+4P12 Amm: _.Mmqﬂ_m._"wMWWmmKSHN o Hormigoén: HA-25, Yc=1.5
< 3 : . ° . -
. B B _32<mm_w:_c8m.mﬂwana= Intervalo]y o [ Separacion N Acero en barras: B 500 S, Ys=1.15
X b 1096(102) 1096(102) cm N7 (em) \_o.nﬂ;oo 5 ?M; X b Acero en estribos: B 500 S, Ys=1.15
296(33) i Arm. Long.: 4912 Arm. Long.: 49016 0a 100 |16 6 a 2¢6(33) -
196(102) Arranque: 4912 Arranque: 4916 0ad0 |4 6 196(102)
Arm. Long.: 8012 Estribos: §6 Estribos: 06 @20 @2 Arm. Long.: 8912
Arranque: 8¢12 Intervalo [ o [Separacién Intervalo T\ o [Separacién =TS 2 Arranque: 8912
Estribos: @6 (cm) || (cm) (cm) | (em) T 50 Estribos: 6
Intervalo [\ o [Separacion 305 a 40010 10 305 a 400| 10 10 Intervalo | o [Separacion
#%ﬂf 5 Aﬁv 160a305(10] 15 1602305/ 8| 20 b s b % A%ﬂé 5 Aﬁv
m Nb. m g . . . .
100a 160(10 6 100a 160(10 6 Edificio de oficinas aislado
0ad0 |4 6 202100 7| 10 20a100 7| 10 196(103) 196(103) 0a40 |4 6 =
- _ ano
Arranque| 3 0ad0 |4 6 0ad0 |4 6 T Afranque Arranque| 3
Arranque | 3 - Arranque | 3 - N . Autor
Arm. Long.: 4020 rm. LONg.. -
mmq_com“ 306 Estribos: 306 Arquitecto
Cimentacion Propiedad
Escala| 1:100
01/05/2025
Firma:
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9. - CONCLUSION

Tras los resultados expuestos se pretende haber demostrado el objetivo
principal de esta redaccion. No obstante, se deja en manos del tribunal el juicio de
las capacidades del alumno para el calculo de estructuras.
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10. - ANEJO 1

9.1- CALCULOS A MANO

Se muestran a continuacion los calculos realizados a mano, a fin de
demostrar el trabajo realizado y los conocimientos pertinentes para su desarrollo

123,16KNm 123,16 kN m 119 kN 143,5 kN
95,52 kN ‘

39.88 kN/m 30,8 k;‘l m A A‘\ AA I\
</ 7 \_/ 1 1 T

123,16 kN m 123,16 kN m 143,5 kN 119KN 9552 kN

A1 Cl1 A2C2
0,8x
Md = fcd 0,8x b (d —T>
(10.1)
123.16 = 25 103 0,8x 0,3 (04 0,8x)
g - 1'5 ) X ) ) 2
X _{ 0,084 correcto

— 10,921 incorrecto

(10.2)
Nd=0= de O,8Xb - UASl
(10.3)
Ups1 = 338,86 kN 3020 = 409,8kN
(10.4)
B1 B2
89,7 = 2210% 0,8x 0,3 (04 0’8x>
) - 1’5 ) X ) ) 2

_{ 0,059 correcto

~ 10,945 incorrecto
(10.5)

25

Nd=0= ElO3 -0,8-0,059-0,3 — Uysq
(10.6)
88
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UASl = 235,9 kN

MEMORIA

2020 = 273,2kN

(10.7)
Armadura minima
9,49
= 2,35cm? 2020 = 6,28 cm?
(10.8)
| I - | 2020
1@ 20 1320
‘ 1320 1320 ‘
2320
/\ AN
Armado minimo en los extremos
0,8x
Md = fcd 0,8x b (d _T>
(10.9)
30,8 = 25 103 0,8x 0,3 (04 0’8x>
) - 1,5 ) X ) ) 2
_{ 0,02 correcto
~ 10,98 incorrecto
(10.10)
Nd=0= fcd O,8Xb - UASl
(10.11)
25 3
Nd=0= ElO -0,8-0,02-0,3 — Uysq
(10.12)
Ups1 =80 kN 2020 = 273,2kN
(10.13)
CORTANTE
A1 Cl1 A2C2
89
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W=

30-40,2

Asw _ 0,08 fck .
= b sina
Sl fyk
2-0,28 0,08+/25
= \/_30 sin 90°
S, 500
S; = 23,3
2-05_008v25 . .,
S, 500 st
S; = 41,6

A
Vras = e fya cot®

St
VRas = %0,9 -0,4-0,8-500-10%-2 =96,4 kN
119 — 39,88 x = 96,41 x = 0,564
119 — 39,88 x = —96,41 x =54

Veamax = 0,22 foq bd = 0,22 - 16,666 - 103 - 0.3 - 0.4 = 440 kN

Vs = 104 = =2 09.0,4.0,8-500-10° - 2
Rds = 227 g,.100 7

S, =275cm

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

9,42
—+1 (100— 25) 103-0,3-0.402 = 66,4

(10.14)

(10.15)

(10.16)

(10.17)

(10.18)

(10.19)

(10.20)

(10.21)

(10.22)

(10.23)

(10.24)

(10.25)

(10.26)

90
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N
1m 8@/25 4m 8@/30 1m 8@/25
Bl B2
2-0,5
Veas = —55 090408500 10°-2 =964 kN
(10.27)
118,92 — 39,88 x = 96,41 x = 0,564
(10.28)
118,92 — 39,88 x = —96,41
(10.29)
Vs = 104 = =——2°.09.0,4.0,8-500-10° - 2
RASE#R™ S,-100 °
(10.30)
N /
1m 8@/25 4m 8@/30 1m 8@/25
S, =275cm
(10.31)

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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61,15 kN/m

46.07 kN/m

39.88 kN/m

D1 D2

El E2

idem. B1 B2

F1F2

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

Ay rAY AN
A\/ 89,7 KN m \/

Md = f.;0,8x b (d -

25 0,8x
188,85 = 1z 103 0,8x 0,3 ( )

0,135 correcto
0,869 incorrecto

Nd = 0 :de O,be - UASl

25
Nd =0= 1—103 0,8-0.135- 0,3 —

Ussy = 539,78 kN

MEMORIA

151,6 kN 127 kN 162,44 kN

™

N

215,3kN 112 kN 114 kN

(10.32)

0, f—=S—

(10.33)

(10.34)

UAsl

(10.35)

4020 = 546,4kN

(10.36)

92
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’ 1,5 ’ ’ ’ 2

_ {0,098 correcto
~ 10,9 incorrecto

(10.37)
25
Nd=0= ElO3 0,8-0.098 - 0,3 — Uy
' (10.38)
Ups1 = 391,84 kN 3020 = 409,8kN
(10.39)
Armadura minima
2020 = 6,28 cm?
(10.40)
‘ 2020 1020 ‘
2320 1@20 ‘
A JA /\ /
Armado minimo en los extremos
0,8x
Md =f.;08xb (d— > )
(10.41)
472 =2210° 08203 (04 0’8x>
) - 1,5 ) X ) ) 2
_{ 0,03 correcto
~ 10,97 incorrecto
(10.42)
Nd=0=f308xb— Uysy
(10.43)
93
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25
Nd =0=2-10° -08-0,03-03 = Uysy

Upsy = 200 kN 2020 = 273,2kN

CORTANTE
D1 D2
A
VRdS = ﬂnyd cotd
) S,
2-0,5
Vaas = —55~0.9-04-0,8-500 10 -2 = 96,4 kN
151,6 — 61,15 x = 96,41 x=09
151,6 — 61,15 x = —96,41 x = 4,05

Veamax = 0,22 foa bd = 0,22 - 16,666 - 10% - 0.3 - 0.4 = 440 kN

2-0,5 ,
Vras = 127 = mo,fa -0,4-0,8-500-10% - 2
S, =226cm
Vias = 190,84 = ~—0,9-0,4-0,8-500-103-2
ks S, - 100

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

MEMORIA

(10.44)

(10.45)

(10.46)

(10.47)

(10.48)

(10.49)

(10.50)

(10.51)

(10.52)

(10.53)
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MEMORIA

S; =15,09cm
(10.54)
/] /]
1m 8@/15 4m 8@/30 1m 8@/15
El E2
2-0,5
Vras = T0,9 -0,4-0,8-500-103-2 = 96,4 kN
(10.56)
127,14 — 39,88 x = 96,41 x=0,78
(10.57)
127,14 — 39,88 x = —96,41 x=56
(10.58)
Vego = 111,18 = " 0,9-0,4-0,8-500-103-2
Rd.s S; - 100
(10.59)
S, =259cm
(10.60)
Veq"s = =112 +39,88-0,4 = —96
(10.61)
F1F F2
2-0,5
Vras = T0,9 .0,4-0,8-500-103-2 = 96,4 kN
(10.62)

95
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162.44 — 46,27 x = 96,41 x = 1,44
162.44 — 46,37 x = —96,41 X =56
Vegs = 144 = 205 5 04-08-500-10° -2
: S, - 100
S;=20cm

Veg" = —114 + 46,37 - 0,4 = —95,45

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

MEMORIA

(10.63)

(10.64)

(10.65)

(10.66)

(10.67)
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MEMORIA

25.64 kKN/m 76,92 kN

L] AT

115,38 kN m

Gl G2

0,8x
Md =f.;08xb (d — )

2
(10.68)
115,38 = 2210% 0,8 0,3 (04 O’SX)
) - 1,5 1] X ] ) 2
‘= {0,0778 correcto
~ 10,927 incorrecto
(10.69)
Nd == 0 = de O,8xb = UASl
(10.70)
25
Nd=0= E103 0,8-0.0778 - 0,3 — Uys1
' (10.71)
Ups1 =331 kN 4916 = 349,7kN
(10.72)
Armado minimo 2012 sup 2016 inf
Armado minimo en los extremos
0,8x
Md = f,; 0,8 b (d _ T)
(10.73)
28.84 = 25 103 0,8x 0,3 (04 0’8x>
OF T 5T e BT
_ {0,018 correcto
~ 10,98 incorrecto
(10.74)
97
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MEMORIA

Nd = 0 :fcd 0,8Xb - UASl

(10.75)
25 .
Nd =0=1-10° 08001803 ~ Usg
(10.76)
Ussy = 72 kN 2016 = 174,85kN
(10.77)

El cortante no supera los 96,4 kN en ningun punto por lo que se dispondra
de la armadura minima de 1e8 / 30
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60 kN
20.01 kN/m 225kNm

|

90,05 kN m

HI H2

0,8x
Md =f.;08xb (d— > )

90,045 = 22107 0.8 03(04 O’SX)
) _1,5 Ix ) ) 2

_ {0,059 correcto
~ 10,94 incorrecto

Nd=0=f;08xb— Uy

Nd—o—25
715

)

102 0,8-0.059 0,3 — Uy

Uysr = 235,9 kN 3016 = 262,3

Armado minimo 2012 sup 2016 inf

Armado minimo en los extremos

0,8x
Md =f.;08xb (d - )

225—25
1,5

0,8x
103 0,8x 0,3 (0,4 - )

_{ 0,014 correcto
~ 10,985 incorrecto

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

MEMORIA

B0 kN

(10.78)

(10.79)

(10.80)

(10.81)

(10.82)

(10.83)

(10.84)
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MEMORIA

Nd = 0 :fcd 0,8Xb - UASl

(10.85)
25 .
Nd=0=122-10° 08001403 = Upgy
(10.86)
Uper = 56 kN 2016 = 174,85kN
(10.87)

El cortante no supera los 96,4 kN en ningun punto por lo que se dispondra
de la armadura minima de 1e8 / 30
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112kNm
45 kN/im i

S2 T2

0,8x
Md = fcd 0,8x b (d —T>

112 = 25
1,5

0,8x
103 0,8x 0,3 (0,4 - )

_ {0,0757 correcto
~ 10,924 incorrecto

Nd=0=f;08xb— U

Nd—o—25
15

102 0,8-0.0757 - 0,3 — Uysy

Ups1 = 302,67 kN 4916 = 349,7kN

Armado minimo 2016 sup 2012 inf

CORTANTE

108,9 — 45 - (0,4 + 0.15) = 84,15kN

MEMORIA

41,4 kN/m
41,4 kN
108,9 kN

(10.88)

(10.89)

(10.90)

(10.91)

(10.92)

(10.93)

El cortante a una distancia d desde la cara del pilar no supera los 96,4 kN

por lo que no serd necesario reforzar. 1e8 / 30
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77,.2kNm 772kNm

25,3 kN/m 21,67 kNim 25,3 kN/m 19,3 kN m 19,3 kN m 61kN
[ P ] A A N

MEMORIA

89 kN

\/ \/A
48,75 kN m

77.2kNm

A3 C3

0,8x)

Md = f.;0,8x b (d -

0,8x
103 0,8x 0,3 (0,4 — )

772—25
o 2

1,5

_{ 0,05 correcto
~ 10,951 incorrecto

Nd=0=f.308xb— Uy

25
Nd =0=:-10°08:005: 03~ Uy

Ups1 = 200 kN 3016 = 262,3 kN

B3
25 3 ( 0,8x>
’ 1,5 ’ ’ ’ 2

_{ 0,03 correcto
~ 10,96 incorrecto

Nd=0=F408xbh— Uy

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

65 kN

(10.94)

(10.95)

(10.96)

(10.97)

(10.98)

(10.99)

(10.100)
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25
Nd =0 =

T 1030,8-0.03- 0,3 — Uy

Uysy = 120 kN 2016 = 174,8 kN

Armadura minima

2016 sup. e inf.

Armado minimo en los extremos

0,8x
Md =f.;08xb (d— > )

193=22 10308 03(04 O’8x>
) _1,5 Ix ) ) 2

_{ 0,012 correcto
10,987 incorrecto

Nd=0=f.308xb— Uy

25
Nd =0 =

T 103 -0,8-0,012- 0,3 — Uygy

Upsy = 48 kN 2016 = 174,85kN

CORTANTE

MEMORIA

(10.101)

(10.102)

(10.103)

(10.104)

(10.105)

(10.106)

(10.107)

El cortante no supera los 96,4 kN en ninglin punto por lo que se dispondra

de la armadura minima de 1e8 / 30
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MEMORIA
1154 kN m
T7,2KNm 39,27 kN 129,07 kN
25,3 kKN/m 15.45 kKN/m 37,37 KN/m 19,3 kN m A\ 28,85kN m s
—— I Y N S N |
37,08kNm \/
772kNm 54k 858 kN 5163 kN 95 KN
D3
0,8x
Md = fcd 0,8x b (d _T>
(10.108)
77,2 = 25 103 0,8x 0,3 (04 O’8x)
) - 1,5 ) X ) ) 2
_ { 0,05 correcto
~ 10,951 incorrecto
(10.109)
Nd i 0 = de O,8xb = UASl
(10.110)
25
Nd=0= E103 0,8-0.05- 0,3 — Uysy
' (10.111)
Ups1 = 200 kN 3016 = 262,3 kN
(10.112)
E3
37.08 = 25 103 0,8x 0,3 (04 O’8x>
PS5 e BT
_ { 0,024 correcto
10,97 incorrecto
(10.113)
Nd=0=f.;308xb— Uys
(10.114)
104
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MEMORIA

25
Nd=0= 1T 103 0,8-0.024- 0,3 — Uys
' (10.115)
Ups1 = 96 kN 2016 = 174,8 kN
(10.116)
F3
1154 = 22 103 0,8x 0,3 (04 O’8x>
) - 1,5 ] X ] ] 2
_ {0,078 correcto
~ 10,92 incorrecto
(10.117)
Nd = 0 = de O,8xb - UASl
(10.118)
25
Nd =0 = ElOB 0,8-0.078 - 0,3 — Uys1
: (10.119)
Ups1 = 312,67 kN 4916 = 349,6 kN
(10.120)
Armadura minima
2(16 sup. e inf.
Armado minimo en los extremos
0,8x
Md = f,; 0,8 b (d _ T)
(10.121)
28.85 = 25 103 0,8x 0,3 (04 0’8x>
SR TR
_ {0,018 correcto
~ 10,98 incorrecto
(10.122)
105
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MEMORIA

Nd=0=f408xbh— Uy

(10.123)
25 .
Nd =0=12-10° -0,8:0018:03 — U
(10.123)
Upsy = 72 kN 2016 = 174,85kN
(10.124)

CORTANTE

El cortante no supera los 96,4 kN en ningun punto de los tramos D3 y E3,
por lo que se dispondra de la armadura minima de 1e8 / 30

F3
2.05
Vas = “55— 0.9 0408500102 = 96,4 kN

(10.125)

129,07 — 37,37 x = 96,41 x = 0,88
(10.126)

129,07 — 37,37 x = —96,41 x> 6

(10.127)

= 11412 = —— .04-0,8-500-103-2

Vids , 57100 09-0,4-0,8-500-10
(10.128)
S, =252cm

(10.129)
106
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MEMORIA

16,75 kN/m 18,8 kN m 50,25 kN .

- S

7537 kN m 50.25 kN

H3
0,8x
Md =f.;08xb (d— 5 )
(10.130)
75,37 = 25 103 0,8x 0,3 (04 O’8x)
) - 1,5 ) X ) ) 2
_ {0,0496 correcto
10,95 incorrecto
(10.131)
Nd = 0 = de O,Bxb w UASl
(10.132)
25
Nd=0= ElO3 0,8:0.0496 0,3 — Uysq
' (10.133)
Ups1 = 198 kN 3016 = 262,3
(10.134)
Armado minimo 2012 sup 2016 inf
Armado minimo en los extremos
0,8x
Md = fcd 0,8x b (d —T)
(10.135)
25 0,8x
18,8 = 103 0,8x 0,3 (0,4 — )
1,5
_ {0,0118 correcto
— 10,988 incorrecto
(10.136)
107
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MEMORIA

Nd = 0 :fcd 0,8Xb - UASl

(10.137)
25 .
Nd =0=122-10° -0,8-00118 03 = Uy
(10.138)
Upr = 47 kN 2012 = 98,3kN
(10.139)

El cortante no supera los 96,4 kN en ningun punto por lo que se dispondra
de la armadura minima de 1e8 / 30
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48, 5kNm
29,12 kN/m i

MEMORIA

V13‘12kN1‘m
13,12 kN
56,8 kN
S3 T3
0,8x
Md = f.;08xb (d )
(10.140)
25 0,8x
48,5 =—10%0,8x 0,3 (0,4 — —)
1,5
_ {0,034 correcto
~ 10,96 incorrecto
(10.141)
Nd = 0 = de 0,8xb =5 UASl
(10.142)
25 3
Nd =0 = 1 10°0,8-0.034 0,3 — Uyq
(10.143)
Ups1 = 135,5 kN 2016 = 174,8
(10.144)

Armado minimo 2016 sup 2012 inf

El cortante no supera los 96,4 kN en ninglin punto por lo que se dispondra

de la armadura minima de 1e8 / 30

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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PILARES

Longitud efectiva pilares forjados 3 y 2

1

—_ . 3
0303 \
ky=ky=— 3 - == =0,148
503045 5030453
2 +2
6 3
(10.145)
l,=6 1410 0,148% ( 0,148 ) = 3,957
0= brmax 2.0,148° 1+o0148/( 7™
(10.146)

Conocida la longitud efectiva somos capaces de calcular la esbeltez

mecanica A.
S bt 1eTeE
Bl Tt i
syt 2 12
(10.147)
Ned
Mim =20-A-B-C/
Ue
(10.148)
A =1/(1+4 0,2¢.5) (si @.r NO es conocido, se puede usar A =0,7);
B =1++vV1+2w (siwno es conocido, se puede usar B=1,1);
C =1,7 — ny (si 1, NO es conocido, se puede usar C=0,7);

Con el fin de agilizar los calculos tomaremos los valores mas
desfavorables para A y B, no sera asi con C

Dado que rm = Mo1/ Moz y en nuestro caso, la distribucion es la siguiente:

110
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MEMORIA

M02

—— -MO1

Se ha decidi6 tomar el valor 1,7 para la variable C a modo de “factor de
seguridad”

Ned
Uc
(10.149)
Ned
45,69 =20-0,7-1,1-1,7 / >E
e Surs J
15 10%-:0,3-0,3
(10.150)

Con nuestra esbeltez, no necesitaremos aplicar célculos de segundo orden
siempre y cuando el axil no supere 492,28kN

Los pilares con un axil superior a 492,28 deberan calcularse con momentos
de segundo orden

Longitud efectiva pilares forjados 1

kl == 0,1
(10.151)
103033
1z .
ky = = — = 0,444
%0,3 £ 0,453 %0,3 0,453 27
212 +212
(10.152)

111
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MEMORIA

0,444

0,1-0,444 ( 0,1 )(

lp =6 -max \/1+10'm; +1+0'1

T 1T 0444

) =1,427m

(10.153)

Conocida la longitud efectiva somos capaces de calcular la esbeltez

mecanica A.
lo Iy Iy 1,427
A—T——I— b =03 = 16,47
4 V12 12
(10.154)
ed
ANim=20-A-B-C/
Ue
(10.155)
Ned
16,47 =20-0,7-1,1-1,7/ 5E
3. )
15 103-0,3-0,3
(10.156)

Con nuestra esbeltez, no necesitaremos aplicar célculos de segundo orden

siempre y cuando el axil no supere 3788 kN

ADRIAN SANCHEZ PENALVER
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Momentos y Axiles en pilares

Pilar 1

71,93 kN
19,3 kN m

| 220 kN
30,8 kN m

| 353,26 kN

Vegeend

Pilar 5

83,88 kN
719,3kN m

| 287,54 kN
47,2 kN m

1505 kN

Vecersd

Pilar 9

94,5 kN

28,85 kN m

202 kN

Pilar 2

173,68 kN
OkNm

479,67 kN
OKkNm

| 780,66 kN

Veceeed

Pilar 6

144,75 kN
OkNm

| 539,25 kN
OKNm

| 935 kN

Ve

Pilar 10

94,5 kN
28,865 kN m

202 kN

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

Pilar 3

173,68 kN
OKkNm

| 479,67 kN
0 kN m

| 780,66 kN

Yegcaad

Pilar 7

207 kN
OKkNm

| 545 kN
OKNm

1873 kN

Pilar 11

122,35 kN
18,8 kKN m

| 321 kN
22,5kNm

1 430,15 kN

SFTITT

MEMORIA

Pilar 4

71,93 kN
19,3kN m

(220 kN
30,8 kN m

353,26 kN

Veccecd

Pilar 8

121,4 kN
28,85 kN m

298,67 kN
356 kN m

| 470 kN

Veccaad

Pilar 12

122,35 kN
18,8 KN m

321 kN
22,5 kN m

| 430,15 kN

Veceesd
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MEMORIA

Los unicos pilares que superan el axil limite son el 6 y el 7 en los tramos entre el
forjado 1 y 2. Calcularemos esos primero

P6  N¢=539,25 kN Meq=539,25:0,02=10,78 kN m

MEd = max{Moz; MOE + Mz, MOl + 0,5M2}

(10.157)
My, = Msup + [iNeg
(10.158)
Moy = Mins + [iNeg
(10.159)
=0
£ 400
(10.160)
3,957
MOZ = 10,78 + m 539,25 = 16,11 kNm
(10.161)
3,957
My, = —10,78 — W 539,25 = —16,11 kNm
(10.162)
MOE = 0,6 MOZ + 0,4' MOl = 3,22 kNm
(10.163)
M, = Nggq €;
(10.164)
fyd lOZ
= k.k U
¢2= "% 5 454E, C
(10.165)
h
d =§+LS =0,92d
(10.166)
k(p =1+ .B(pef
(10.167)
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MEMORIA

Siendo @, ¢l coeficiente de fluencia efectivo con valor de 2,15

f A 25 45,69

= 0,35 ———=0,35+—— = 0,175
B + 200 150 + 200 150
(10.168)
=1-1,376 >00 3957 _ 0,0566
®2= 1" H3/0705.045-092.025-2-105 8 oo™
(10.169)
M, = 30,52 kNm
(10.170)
MEd = maX{MOZ; MOE + Mz, MOl + 0,5M2}
(10.171)
Mg, = max{16,11;3,22 + 30,5; —16,11 — 30,5 - 0,5}
(10.172)
Mg, = 33,72
(10.173)
N d d
Nyeque =V = Ue :fd .eb h = 0,359
[ C
(10.174)
Med Ned
Mreduc = l,[ = Uch = de - b - hz = 0,07
(10.175)
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P7

Nea=545 KN Mgg= 545-0,02=10,9 kN m

Mgq = max{Mg; My, + My; My, + 0,5M,}
My, = Msup + [iNeg

Moy = Ming + [iNeg

I = o
£ 400

M,, = 10,9 + 3,957 545 = 16,29 kN
02 — ) 400 - ) m

M,, = —10,9 3,957 545 = —16,29 kN
01 — ) 400 - ) m

Moe = 0,6 MOZ + 0,4 MOl == 3,268 kNm

M; = Neg €
fyd lOZ
=k k 0
2= %% 45dE, ¢

h
d = +i5=092d

k(p = 1+B(Pef

MEMORIA

(10.176)

(10.177)

(10.178)

(10.179)

(10.180)

(10.181)

(10.182)

(10.183)

(10.184)

(10.185)

(10.186)

Siendo @, ¢l coeficiente de fluencia efectivo con valor de 2,15

A 25 45,69
Jo _ A _ 0,35 +

= 0,35 ——
g * 200 150 200 150

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

= 0,175

(10.187)
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=1-1,376 >00 3957 _ 0,0566
¢2= 1" H3/0705.045-092.025-2-105 8 oo™
(10.188)
M, = 30,48 kNm
(10.189)
Mgq = max{Mozi Mye + My; My, + O'SMZ}
(10.190)
Mg, = max{16,29; 3,26 + 30,84; —16,29 — 30,84 - 0,5}
(10.191)
Mgy = 34,1 kNm
(10.192)
Neg Neg
Nyeque =V = Ue = o .eb T = 0,363
[ (o
(10.193)
Med Ned
M i - =0,0757
reduc l'l' Uch, de j b . h,2
(10.194)
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Listado de pilares con sus respectivos axiles y momentos reducidos

Pilar 1

80,06 kN 0,053
19,3kNm 0,042

220 kN 0,144
30,8 kKN m 0,0684

353,26 kN 0,235
30,8kNm 0,0684

Veceeed

Pilar 5

Vees

83,88 kN 0,055
193kNm 0,04

287,54 kN 0,19
472kNm 0,1

1 505 kN 0,33
1 47,2kNm (1

Pilar 9

94,5 kN 0,06
28,85 kN m 0,06

202 kN 0,134
8,85kNm 0,08

Pilar 2

173,68 kN
OKkNm

| 479,67 kN
OkNm

780,66 kN
[OKNm

Pilar 6

144,75 kN
OkNm

| 539,25 kN
33,72 kNm

| 935 kN
OkNm

Pilar 10

94,5 kN
28,85 kN m

202 kN
28,85 kN m

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

0,16
0,007

0,32
0,02

0,52
0,03

0,096
0,006

0,359
0,07

0,62
0,004

0,06
0,06

0,134
0,08

Pilar 3

17368kN 0,16
0kNm 0,007

| 47967 kN 0,32
OkNm 0,02

| 780,66 kN 0,52

_|okNm 0,03
Pilar 7
“207kN 0,14
OkNm 0,009

| 545 kN 0,363
34,1kNm 0,075

|873kN 0,582
LOKNm 00038

Pilar 11

122,35kN 0,08
18,8kNm 0,04

321 kN 0.2
225kNm 0,05

. 430,15 kN 0,286
4225 kN m 0,07

Pilar 4

80,6 kN 0,053
19,3kNm 0,04

| 220 kN 0,146
30,8 kN m 0,068

353,26 kN 0,235
|308kNm 0,068

Pilar 8

~121,4kN 0,08
28,85 kN m 0,06

| 298,67 kN 0,199
356kNm 0,08

(470kN 0,31
356kNm 0,08

7T

Pilar 12

122,35kN 0,08
18,8 kKN m 0,04

321 kN 0,2
225kNm 0,05

430,15 kN 0,286
| 22,5 KN'm 0,07
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MEMORIA

Ahora seria necesaria acudir a los abacos anteriormente mencionados.
Concretamente a la tabla T-102 de Calavera R.J. (2008) Proyecto y Célculo de
Estructuras de Hormigdén; en Masa, Armado, Pretensado. Espafia : Intemac

Para agilizar el proceso mencionaremos que todos los pilares soportan los
esfuerzos con 4 barras del 12

En cuanto al céalculo de cortantes en pilares, lo dejaremos en manos de
CYPECD. Ya que el método de calculo es idéntico al de vigas, unicamente
cambiarian los criterios de espacios minimos entre estribos y CYPECAD
dispone de la normativa pertinente.
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= UNIVERSITAS

iguel Herndndez
Zapata 1 Zapata 2 Zapata 3
30,8kNm : 15,6KNm : 15,6KN| :
el | ™ re | ™ ] | ™~
61,6 kN ‘£ 31,2 kN i’ 31,2 kN ‘;
353,26kN 780,66kN 780,66kN
Zapata 5 Zapata 6 Zapata 7
4720m ] 18,7kNm [ : .
m 1 | ~ 8 m 1 | 17,5kNm 1 | ~.
94,4kN ‘$ 374 kN % 35 kN $
505kN 935kN 873kN
Zapata 9 Zapata 10 Zapata 11
28,85kNm || 28,85kNm [ 225kNm ]
57,7 kN ‘L 57,7 kN % 45 kN $

202kN

Zapata 1 y 4

202kN

430,15kN

_ Ny, + Ny,
Oadm = ab
% +0,5-x%-24
150 = — 5
X
x=1,3

-Tension transmitida al terreno:

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

Ny + N, + 6(My + Vi h)

Ot1 = ab ba?
N+ Ny 6(My + Vih)
Ot2 = ab ba?
N, + N,
om =" b
Om < Oadm

MEMORIA

Zapata 4

8kNm ||
30,8 mg/‘
616 KN =]

353,26kN

Zapata 8

™

35,6kNm T
71,2 KN %

470kN

Zapata 12

™

22,5kNi —
m ] |
45 kN %

430,15kN

™~

(10.195)

(10.196)

(10.197)

(10.198)

(10.199)

(10.200)
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MEMORIA

(10.201)
01 < 1,2504qm
(10.202)
() = 0
(10.203)
353,26 , 30,8 61
Srae +05-15% 24 6(135 1:‘,)50.5)_208 KN
It = 152 + 152 -
(10.204)
208 > 1,25 - 150
(10.205)

No cumplimos las restricciones, por lo que aumentamos las dimensiones
de la zapata. Los nuevos lados seran de 2 metros

353,26 ) 30,8 , 61
9n = 22 + 22 T e
(10.206)
353,26 A 308 61
N s 6(135+13505)_433 kN
Ot = 22 = 22 ™Y
(10.207)
353,26
1,35 + 0,5 22 ° 24‘ kN
Om = 52 =77 W
(10.208)
308 61
135 135
= 3535¢ ——=0146m
SrHe+ 0522 24
(10.209)
353,26
37155 P0s 1208 N < 195 150
‘NTY T (2-2.0146)-2 T mE=" m?
(10.210)

Cumple.

-Estabilidad a vuelco
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M est,d

Mest,d = Mvolc,d

2
a
= Vg Mest e = YE(N + Ny¢) 7

Mvolc,d = YE Mvolc,k = VE(Mk + th)

09(353’26+05 22 24)22 >18<30'8+ 61 s

I\ 135 TV 7 = °\135 135"
557.28 > 122.6

Cumple.

-Estabilidad a deslizamiento:

Fest,d =

1 (353,26
1,5\ 1,35

Cumple

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

Fest,d E Fdes,d

1 2
= Fest,k = Yg(Nk + Ny) tan <§ ) 30)
R

Fdes,d = YE Fdes,k =yeVk

2
+0,5-2%- 24) tan <§ : 30) >1-61,6

72 =2 61,6

MEMORIA

)

(10.211)

(10.212)

(10.213)

(10.214)

(10.215)

(10.216)

(10.217)

(10.218)

(10.219)

(10.220)
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- Armado
— Mzd
$0,9d
(10.221)
v (014 — Os1a) 2
M, =051d-v-b2-z+f-v-bz -§v
(10.222)
Oig— O
Osia = M(a — V) +0yq
(10.223)
(111 — 43,3)
Os1q = — (2-0,895) + 43,3 = 80,7
(10.224)
0,895 (111 -—80,7) 2
M,; =80,7-0895-2- > + > -0,895 -2 -50,895
(10.225)
| o420 200kN
$709-045
(10.226)
Con un minimo requerido de
Us; =0,04U, =004 f.4-b-d = 600kN
(10.227)
123
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MEMORIA

Zapata2y3
N, + N,
Paam = gp
(10.228)
78066 o5 24
150 = >
X
(10.229)
X =2
(10.230)
-Tension transmitida al terreno:
N, + N, 6(M; +V,h)
Oy = +
ab ba?
(10.231)
Ny + N, 6(Mk + Vi h)
Ot2 = ab ba?
(10.232)
B Ny + N,
gm = 0b
(10.233)
Om < Ogdm
(10.234)
O¢q < 1'250-adm
(10.235)
Oty =0
(10.236)
806 05 2 0s
Oy = 22 = 156,56 W
(10.237)
156,56 > 150
(10.238)

No cumplimos las restricciones, por lo que aumentamos las dimensiones
de la zapata. Los nuevos lados seran de 2,5 metros

780,66 , 156 315
135 +t05-257-24 6(135 13505) g kN
01 = 252 + 2,53 =l
(10.239)
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MEMORIA

780,66 2 15,6 31,5
_ 135 10525724 6 (133 + 13305) g KN
%2 = 2,52 - 2,53 Y
(10.240)
78080 + 052,52 - 24 N
Om = 2 2’52 =107 W
(10.241)
15,6 + 31,5
e= 7801625 1,35 =0,035m
2.
135 +05-25%2.24
(10.242)
780,66
_3 135 +05 25 2 14278kN<125 150kN
M=% T (25-2-0,03) 2 POz = m?
(10.243)
Cumple.
-Estabilidad a vuelco
Mest,d = Mvolc,d
(10.244)
aZ
Mest,d = YE Mest,k = VE(Nk + Nzt)?
(10.245)
Mvolc,d = YE Mvolc,k = )/E(Mk + th)
(10.246)
09(780,66_|_05 Sc2. 24)252 18(156 31,5 5)
’ 1,35 ’ ’ 2 1,35 )35
(10.247)
1837 = 41,58
(10.248)
Cumple.

-Estabilidad a deslizamiento:

Fest,d = Fdes,d
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(10.249)
1 2
Fesa = o= Festge = o + o) tan (5 30)
R
(10.250)
Faesa = VE Faesx = VEVk
(10.251)
! (780’66+05 2,52 24)t (2 30) >1-315
15\ 135 7~ M) =
(10.252)
148 = 31,5
(10.253)
Cumple
- Armado
Con un minimo requerido de
Us =0,04U, = 0,04 f.q - b-d = 750kN
(10.254)
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MEMORIA

Zapata 5
N, + N,
Oagdm = — 1
ab
(10.255)
fg@ 40,5 x2- 24
150 =
X2
(10.256)
X =2
(10.257)
-Tension transmitida al terreno:
o = Ny + N, N 6(M, + V,h)
t ab ba?
(10.258)
o = Ny + N, B 6(M, + V,h)
tz ab ba?
(10.259)
Ny + N,
Op =————
ab
(10.260)
Om =< Ogam
(10.261)
O¢1 < 1'250-adm
(10.262)
() > 0
(10.263)
505 2 47,2 944
1357052724 6(135 13505) g N
9 = 22 + 23 ™Y
(10.264)
505 2 472 944
135t 05-27-24 6(135+ 13505)_5 kN
Otz = 22 - 23 0
(10.265)
505
Im = 22 -z
(10.266)
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47,2 94,4
135 T 1350
e= £05 =0,16m
2
135+05 24 .24
505
3 135+05 22.24 kN kN

T2 (2-2-0,16)-2

Cumple.
-Estabilidad a vuelco

Mest,d = Mvolc,d

Mest,d = YE Mest,k = VE(Nk + Nzt)?

Mvolc,d = YE Mvolc,k = VE(Mk + th)

505 2t 47,2
0,9( )9 -24);21,8( +

1,35 1,35
759 > 126

Cumple.

-Estabilidad a deslizamiento:

Fest,d = Fdes,d

1 2
Festa = ]/_ Festk = Ye(Ng + Ny¢) tan (§ . 30)
R

Faesa = VE Faesk = VeVk

1,35

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

94,4
1,35

505 2
( , -22~24)tan(§-30)21~69,9

05)

MEMORIA

(10.267)

(10.268)

(10.269)

(10.270)

(10.271)

(10.272)

(10.273)

(10.274)

(10.275)

(10.276)

(10.277)
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98 > 69,9
(10.278)
Cumple
- Armado
— Mzd
S 0,9d
(10.279)
v (014 — O51q)
M,q = 0514 -v-bz-E+T-v-b2 -gv
(10.280)
(014 — 024)
Osiqg = %(G — V) + 0yq
(10.281)
(197.05 — 55,45)
O1q = 5 (2-0,895) + 55,45 = 133,68
(10.282)
0,895 (197.05 — 133,68) 2
M,; = 133,68-0,895-2 - > + > -0,895 -2 -50,895
(10.283)
Us = 1409 _ 352,25kN
$709-045
(10.284)
Con un minimo requerido de
Us; =0,04U,=0,04f,;-b-d=600kN
(10.285)
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MEMORIA

Zapata 6
N, + N,
Padm =
(10.286)
333?3 +0,5-x% - 24
150 = >
X
(10.287)
x =25
(10.288)
-Tension transmitida al terreno:
o = Ny + N, N 6(M, + V,h)
7 ab ba?
(10.289)
o = Ny + N, B 6(M, + V,h)
27 ab ba?
(10.290)
o = Ny + N,
m ab
(10.291)
Om =< Ogam
(10.292)
O¢1 < 1'250-adm
(10.293)
() > 0
(10.294)
935 2 18,7 37,4
13570525724 6(135 13505) _qaz kN
Ot = 2,52 * 2,53 T
(10.295)
935 2 18,7 37,4
135 +05:25% 24 6(135+13505)_112k,\,
%2 = 2,52 N 2,53 -
(10.296)
f 3;5 +0,5-2,5%-24
O = > =122 —
(10.297)
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18,7 4374 37,4 0.5
1,35 ' 1,35
e= 93c =0,036 m
2
135 +05-2,5%-24
(10.298)
935
3 135705 25 —1686 kN<125 150kN
o1T% T(2-2-0,036) -2
(10.299)
Cumple.
-Estabilidad a vuelco
Mest,d = Mvolc,d
(10.300)
aZ
Mest,d = YE Mest,k = VE(Nk + Nzt)?
(10.301)
Mvolc,d = YE Mvolc,k = VE(Mk =3 th)
(10.302)
o (935 24) 2% B (18,7 . 37,40 5)
"“\1,35 1 ’ 2 1,35 1,35
(10.303)
Cumple.
-Estabilidad a deslizamiento:
Fest,d = Fdes,d
(10.304)
1 2
Fest,d = Fest,k = VE(Nk + Nzt) tan <_ : 30)
Yr 3
(10.305)
Faes,a = Vi Faesk = VeVk
(10.306)
(935 24)t (2 30) >1-27,7
135" 0% a3 = ’
(10.307)
151,5 > 27.7
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(10.308)
Cumple
- Armado
Mzd
Us = 00d
(10.309)
v (014 — Ts1q) 2
M, =051d-v-b2-z+f-v-bz -§v
(10.310)
(014 — 024)
Os1a = %(a —v) + 024
(10.311)
(163,96 — 135,23)
Os1a = 5T (2,5—-1,145) + 135,23 = 150,8
' (10312)
1,145 (163,96 — 150,8) 2
M,; = 150,8-1,145- 2,5 - 5 i > - 1,145 - 2,5 '3 1,145
(10.313)
= 205 Gaskn
709045
(10.314)
Con un minimo requerido de
Us =0,04U,=0,04f,4-b-d =750kN
(10.315)
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MEMORIA

Zapata 7
Ny + N,;
Faam =g
(10.316)
f?’; +0,5-x% - 24
150 = >
X
(10.317)
x =25
(10.318)
-Tension transmitida al terreno:
" _ N+ Ny 6(M, + Vi h)
t1 = ab ba?
(10.319)
" _ N+ Ny 6(Mk + Vi h)
t2 = ab ba?
(10.320)
o = Ny + N,
" ab
(10.321)
Om < Ogdm
(10.323)
O¢q < 1'250-adm
(10.324)
Oty > 0
(10.325)
873 2 17,5 35
T35 +05-25% 24 6(135 1350.5)_ L
9 = 2,52 2,53 B m?
(10.326)
873 2 17,5 35
T35 +05-25% 24 6(135 1350.5) o
G2 = 2,52 - 2,53 e
(10.327)
Tae 0525 24 N
On = 2’52 = 115 W
(10.328)
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MEMORIA

17,5 435 35 0.5
1,35 ' 1,35
=873 =0,038m
2
135 +05-2,5%-24
(10.329)
873
3 135+05 257 24—1587 kN<125 150kN
oNT3 T(2-2-0038)-2 VM mz=" m?
(10.330)
Cumple.
-Estabilidad a vuelco
Mest,d = Mvolc,d
(10.331)
a?
Mest,d = YE Mest,k = VE(Nk + Nzt)?
(10.332)
Mvolc,d = YE Mvolc,k = VE(Mk + th)
(10.333)
0,9 (873 24) e > 1,8 (17’5 + i 0 5)
"“\1,35 . ' pn el i i 1< Sl i 15 ol
(10.334)
Cumple.
-Estabilidad a deslizamiento:
Fest,d = Fdes,d
(10.335)
1 2
Fosta = = Feseie = Ve (i + Ny tan (5 30)
YR 3
(10.336)
Faesa = VE Faesk = VeVk
(10.337)
(873 24)t (2 30) >1-26
1,35 a3 =
(10.338)
Cumple
134
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- Armado

Con un minimo requerido de

U, = 0,04U, = 0,04 f.g - b -d = 750 kN
(10.339)
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Zapata 8

Ny + N,
Oadm = T

470
135+05 24

150 =

-Tension transmitida al terreno:

Nk + N, 4 6(M, + Vi h)
ab ba?

Nk + N, 6(Mk + Vi h)
ab ba?

Ny + N,
ab

Oy =
Om =< Ogam

O¢q < 1'250-adm

JtZZO
470 , 356 712
135105 27 24 6(135+13505)
O-tl_ 22 + 23
470 , 356 712
135105 2724 6(135+13505)
Or2 = 22 - 23
470 ,
T35 +05:2 -24_99 N
Om = 22 - e

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

= 59,4 W

MEMORIA

(10.340)

(10.341)

(10.342)

(10.343)

(10.344)

(10.345)
(10.346)
(10.347)

(10.348)

(10.349)

(10.350)

(10.351)
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35,6 71,2
135 T 1350
=770 =0,16m
2
135 +05-2%2-24
(10.352)
470
3 135+05'22'24—167 N 125150
‘nT4 2-2-016)-2 omz=" m?
(10.353)
Cumple.
-Estabilidad a vuelco
Mest,d = Mvolc,d
(10.354)
a?
Mesta = Vi Mesec = Ye(Ni + Nyt) >
(10.355)
Mvolc,d =5 Vg Mvolc,k = VE(Mk == th)
(10.356)
0 9(470 +0,5-22. 24) 2 >1 8(35'6 + 71'20 5)
1,35 2 \1,35 1,35
(10.357)
759 > 126
(10.358)
Cumple.
-Estabilidad a deslizamiento:
Fest,d = Fdes,d
(10.359)
1 2
Fest,d = Fest,k = VE(Nk + Nzt) tan <_ : 30)
Yr 3
(10.360)
Fdes,d = YE Fdes,k =yeVk
(10.361)
! (470 +0,5-22. 24>t (2 30) >1-52,74
1,5 \1,35 a3 = ’
(10.362)
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98 > 69,9

(10.363)

Cumple

- Armado

Con un minimo requerido de

Us =0,04U,=0,04f.;-b-d =600kN
(10.364)
138
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Zapata9y 10

Ny + N,;
Faam =g
202 (10.365)
135 +0,5- 24
150 =
X2
(10.366)
x=1,5
(10.367)
-Tension transmitida al terreno:
o = _ N+ Ny N 6(M, + Vi h)
t1 = ab ba?
(10.368)
o = _ N+ Ny 6(Mk + Vi h)
t2 = ab ba?
(10.369)
Ny + N,
Op = —————
ab
(10.370)
Om < Ogdm
(10.371)
O¢q < 1'250-adm
(10.372)
Oty > 0
(10.373)
202 2 28,85 57,7
) 135 t05:15 24+6(135 +13505)_1544k_N
£ = 1,52 1,53 T T m2
(10.374)
202 2 28,85 57,7
T35 +05:15° 24 6(T35 +13505) _ o kN
%2 = 1,52 - 1,5° 4%z
(10.375)
T +05:1,5% 24 N
Om = 1,52 =785
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(10.376)
28,85 57,7
135 T 1350
e= 502 =0,24m
2
135 +05-1,5%-24
(10.377)
202
3 135405 150 s M s kY
oNTY T15-2-024)-2 mz= m?
(10.378)
Cumple.
-Estabilidad a vuelco
Mest,d = Mvolc,d
(10.379)
a?
Mesta = Ve Mesee = YE(Ni + Nyt) >
(10.380)
Mvolc,d = YE Mvolc,k = )/E(Mk + th)
(10.381)
09(202 +0,5-1,52- 24)152 >1 (28’85+57’70 )
1,35 2 "“\1,35 1,35
(10.382)
Cumple.
-Estabilidad a deslizamiento:
Fest,d = Fdes,d
(10.383)
1 2
Fest,d = Fest,k = VE(Nk + Nzt) tan <_ : 30)
Yr 3
(10.384)
Fdes,d = YE Fdes,k =yeVk
(10.385)
! (202 +0,5-1,5%- >t (2 30)>1 42.74
1,5 \1,35 a3 = '
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(10.386)
41,2 = 42,74
(10.387)
No cumple aumentamos a 2
! (202 + 0,5 - 22 24>t (2 30) >1-42.74
15 \1,35 " M) =
(10.388)
46,1 = 42,74
(10.389)
- Armado
Con un minimo requerido de
Us; =0,04U, =0,04f.4-b-d =600kN
(10.390)
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Zapata 11y 12

Ny + N,
Oadm = T

430,15
135 +0,5- 24

150 =

-Tension transmitida al terreno:

Ny + N, + 6(M, + V,h)
ab ba?

Ot1 =

Ny + N, 6(M; + V,h)
ab ba?

Otz =

Ni, + N,
Op = ———
m ab
Om =< Ogam

O¢1 < 1'250-adm

O'tZZO

430.15 , 225, 45
35 t05-27-24 6 (1 35 T 135 0.5)
43015 , 225 45
_ 135 T05-27-24 6 (135 + 13505)
GtZ - 22 - 23
430.15 ,
Om = 22 —7HP 2
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(10.391)

(10.392)

(10.393)

(10.394)

(10.395)

(10.396)
(10.397)
(10.398)

(10.399)

kN
=128 —
m

(10.401)

(10.402)

(10.403)
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225 45
135 T 1350°
¢ = %3015 =013m
- = .22,
et 0,522 24
430.15
3 7135 t05-2°-24 ol RN
MTY T (2-2-013)-2  TmE=7 m?
Cumple.

-Estabilidad a vuelco

Mest,d = Mvolc,d

2
a
Mest,d = YE Mest,k = VE(Nk + Nzt)?

Mvolc,d = YE Mvolc,k = VE(Mk + th)

2

430.15 2 225 45
0,9 ( +0,5-22- 24)— = 1,8( 0.5)

135 2 135 135

Cumple.

-Estabilidad a deslizamiento:

Fest,d = Fdes,d

1 2
Fest,d = ]’_ Fest,k = VE(Nk + Nzt) tan <§ ’ 30)
R

Fdes,d = YE Fdes,k =yeVk

1 (430.15

2
O,5~22-24)t (—-30)21-33,3
15\ 135 a3

Cumple
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(10.404)

(10.405)

(10.406)

(10.407)

(10.408)

(10.409)

(10.410)

(10.411)

(10.412)

(10.413)
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- Armado
Con un minimo requerido de

Us = 0,04U, = 0,04 foq - b - d = 600kN
(10.414)
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11.- ANEJO 2

11.1- RESULTADOS CONFIRMADOS EN CYPECAD

El presente anejo pretende dejar patente el “visto bueno” de CYPECAD a
nuestros resultados. Los elementos con errores de calculo ya han sido expuestos
y corregidos en el punto 7. No se pretende divagar sobre los resultados

obtenidos. Tan solo demostrar que son correctos mediante la ausencia de errores
detectados por CYPECAD
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VIGAS
Al B1ClyA2B2C2

Armado longitudinal

Armadura de cortante
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D1 El F1yD2E2F2

Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armadura de cortante
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Hly H2

Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armado longitudinal
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Armadura de cortante
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Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armadura de cortante
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Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armadura de cortante

ADRIAN SANCHEZ PENALVER

156



: UNIVERSITAS

2
H
=]
)
=

[—
W

MEMORIA

Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Armadura de cortante
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Armado longitudinal

Armadura de cortante
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Pilar 1

Edicion del armado

Forjado 3 7m
Forjado 2 4m
Forjado 1 Tm

0275m
Cimentacién ~ 0m

Dimensién

X
(em)

¥
(em)

Esquinas

Armade longitudinal

Cara X
812 0

@12 2 @12
g12 2 @12

Cara ¥

MEMORIA

Armado transversal

Cercos

¥ w [
e [

s [0
¥ & [

As/Ac

Separacién| (%)

05 ¥
1
1¥
1

Nuestra armadura suple las demandas, pero vemos que CYPE dispone de un armado
longitudinal extra en las caras x e y

Edicién del armado

Forjado 3 7m
Forjade 2 4m
Forjado 1 m

0275 m
Cimentacion  Om

Estado
¥ Cumple
¥ Cumple

€9 Error

¥ Cumple

Dimensién

Amado longitudinal

Armado transversal

As/Ac
(‘i‘] (‘:ﬂ Esquinas Cara X Cara Y Cercos. Separacién| (%)
30 EY 012 0 1”] o [ 05 v
30 ) 17| o6 ] = 05 ¥
@12 0 8
E) 20 o [ ] . 05 X
o1z 0 17 o [] 3 05 ¥
Sl ehmmamos esta armadura encontraremos un error
Comprobacién
Disposiciones relativas a las armaduras (Cédigo Estructural, Articulos A19.8.2 y A19.9.3)
Armadura minima y maxima (Cédige Estructural, Articule A19.9.5.2)
Estado limite de agotamiento frente a cortante (Cédigo Estructural, Articulos A419.6.2.2, A19.6.2.3 y 419.9.2.2)
Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (Cédige Estructural, Articulos A19.5.2, A19.5.8.3.1, A19.5.8.8 y A19.6.1)
Se debe satisfacer:
W
n=J;V— 1 n: 0203 vV
& Rdma, v S
Donde:
Vea: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vea, @ 76.08 kN
Ve, 1 21.77 KN
Visoue: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma. Voo © 389,19 kN
n: 0.902 V/
Donde:
V... Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Ve, © 77.68 kN
Ve, 19,54 kN
Vuaat Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. Vias ! g8.81 kN
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en ‘Pie’, para la
combinacion de hipotesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-QalB)+0.9-V(+Yexc.+)".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua del alma se deduce de la
siguiente expresion:
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La separacion transversal s..... entre ramas de armaduras transversales debe cumplir
la condicién siguiente: Articulo A19.9.2.2(8)
Sitrae = Stman 234mm £ 194mm 3¢
Donde:
5.,... =0,75 .d < 600mm Seme : 104  mm
Siendo:
d: Canto util de la seccidn. d: 25300 mm

Cortante en la direccion Y:

Como ya se ha mencionado, y se puede ver, el error no es debido a la necesidad
de acero longitudinal para resistir los esfuerzos, si no para cumplir con las separaciones
minimas.

Diagrama de esfuerzos

Pilares23 6y 7

)l()im:nﬁ'u'zl‘\‘ Armado longitudinal Armado transversal As/Ac

(em) (em) Esquinas. Cara X Cara Y Cercos. Separacion| (%)
im 0 E) _ o 0 - [ = 17 e [] -
Forjado 2 aml » 17/ a6 ] 15 |os v
Femedet ﬂﬂ;: El EY ‘ o : B : B o [ ] 1: 05 ¥
Cimentacion 4 oz N o 17 a6 [] 3 |os v

Cumplen a la perfeccion con la armadura calculada
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Diagramas de esfuerzos

Pilares 2y 3
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Pilares 9y 10

1 B e I
Dimensién | Armado longitudinal Armado transversal As/Ac
(:.(n) (c‘.’“; Equiia CaraX. Cara Y Cercos Separacion| (%)
" m] e ————— e O = -
812 2 a12 2 @12 . 8
30 30 | A 1¥
4 o12 2 o12 2 o12 17 e ] = T

Cumplen

Diagrama de esfuerzos
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ZAPATAS

Tipo A
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Se muestra la siguiente imagen a modo de comprobacion para la ausencia de
errores. De haberlos las zapatas aparecerian en rojo.

Como en este ejemplo
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12.1- ESTUDIO DE LA DIRECCION DEL FORJADO EN EL
VOLADIZO

Como detalle final estudiaremos en CYPE si la idea que se tuvo de cambiar
la direccion de las viguetas en el voladizo fue o no acertada.

Véase a continuacion los esfuerzos de la viga 12 al cambiar las direcciones
de las viguetas

[lustracion 12.1 Esfuerzos y armado viga I 2 con forjado
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En comparacion con la solucion propuesta en un principio, vemos un
aumento del momento flector maximo que nos obliga a reforzar el zuncho con 2
barras del 16.

En cuanto a los esfuerzos de las vigas T2 R2 N2 al cambiar las direcciones
de las viguetas, encontramos un aumento del momento negativo en los pilares 11
y 12. Este era el motivo principal para realizar el cambio de direccion. No
obstante, el aumento es minimo pasando de -99.94 kN m a -106.38 kN m

{lustracion 12.2 Viga T2 R2 N2 sin soporte de forjado en T2

[lustracion 12.3 Viga T2 R2 N2 con viguetas de forjado empotradas en T2

Con estos resultados podemos afirmar que la idea de cambiar la direccion
del forjado en el voladizo no es precisamente positiva. Idealmente se podria
cambiar con lo que reduciriamos el tipo de vigueta necesario para esa zona y
homogeneizariamos la direccidn de los forjados, ademas de reducir los errores de
flecha.
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