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SEGURIDAD ESTRUCTURAL

1.- NORMATIVA

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

- DB SE: Seguridad estructural

- DB SE AE: Acciones en la edificacion

- DB SE C: Cimientos

- DB SE A: Acero

Ademas, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa en vigor:

- EHE-08: Instruccién de Hormigdn Estructural.

- NSCE-02: Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion.

De acuerdo a las necesidades, usos previstos y caracteristicas del edificio, se adjunta la
justificacidon documental del cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural.

2.- DOCUMENTACION

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

3.- EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB SE)
3.1.- Andlisis estructural y dimensionado

Proceso

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

- Determinacion de situaciones de dimensionado.

- Establecimiento de las acciones.

- Andlisis estructural.

- Dimensionado.

Situaciones de dimensionado

- Persistentes: Condiciones normales de uso.

- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar 0 a las que puede
resultar expuesto el edificio (acciones accidentales).

Periodo de servicio (vida util):

En este proyecto se considera una vida util para la estructura de 50 afos.

Métodos de comprobacion: Estados limite

Situaciones que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de

los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

Estados limite dGltimos

Situacion que, de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera

de servicio o por colapso parcial o total de la estructura.

Como estados limites dltimos se han considerado los debidos a:

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

- Deformacién excesiva.

- Transformacion de la estructura o de parte de ella en un mecanismo.

- Rotura de elementos estructurales o de sus uniones.

- Inestabilidad de elementos estructurales.

Estados limite de servicio

Situacion que de ser superada afecta a:

- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.

- El correcto funcionamiento del edificio.

- La apariencia de la construccion.

DB SE
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3.2.- Acciones

Clasificacion de las acciones

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

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

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

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

Valores caracteristicos de las acciones

Los valores de las acciones estan reflejadas en la justificacion de cumplimiento del documento

DB SE AE (ver apartado Acciones en la edificacion (DB SE AE)).

3.3.- Datos geométricos
La definicibn geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto.
3.4.- Caracteristicas de los materiales

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion
del Documento Basico correspondiente o bien en la justificacion de la instruccién EHE-08.

3.5.- Modelo para el analisis estructural

Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales, considerando los
elementos que definen la estructura: muros de hormigén, pilares, vigas y diagonales de
arrostramiento.

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

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

Calculos por ordenador

Nombre del programa: CYPECAD.

Empresa: CYPE Ingenieros, S.A.- Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 ALICANTE.

CYPECAD realiza un calculo espacial por métodos matriciales, considerando todos los
elementos que definen la estructura: muros de hormigén, pilares, vigas y diagonales de
arrostramiento.

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

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

3.6.- Verificaciones basadas en coeficientes parciales

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

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

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

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

Verificacién de la resistencia de la estructura: Rd > Ed

- Ra: Valor de céalculo de la resistencia correspondiente.
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- Eqa: Valor de calculo del efecto de las acciones.

Combinaciones de acciones consideradas y coeficientes parciales de seguridad

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

- Con coeficientes de combinacion

Z ¥ st g T p-':]k- + Z TaF o
jE i1
- Sin coeficientes de combinacion

Z nl’rGijj + Z Tl

j = i

- Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vq.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vQ.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vp.1 Coeficiente de combinacion de la accidén variable principal

va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acomparfamiento

Para cada situaciéon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacion
(62) ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

E.L.S. Flecha. Hormigdn: EHE-08
E.L.S. Flecha. Acero laminado: CTE DB SE-A

Caracteristica
Coeficientes par((:;;:lles de seguridad Coeficientes de combinacion (v)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Frecuente
Coeficientes par((:;;:lles de seguridad Coeficientes de combinacion (v)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.500 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
DB SE
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Cuasipermanente

Coeficientes part(:;;:tles de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacién
(0) W)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica
Coeficientes part(:;;:tles de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacién
) (v)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G)|1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Deformaciones: flechas y desplazamientos horizontales

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

Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tienen en cuenta
tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias equivalentes

de acuerdo a lo indicado en la norma.

En la obtencién de los valores de las flechas se considera el proceso constructivo, las
condiciones ambientales y la edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones
habituales de la practica constructiva en la edificaciéon convencional. Por tanto, a partir de
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estos supuestos se estiman los coeficientes de flecha pertinentes para la determinacion de la
flecha activa, suma de las flechas instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a
la construccion de las tabiquerias.

Se establecen los siguientes limites de deformacion de la estructura:

Flechas relativas para los siguientes elementos

Tipo de flecha Combinacién Tabiques fragiles|Tabiques ordinarios|Resto de casos
Integridad de los Caracteristica
elementos constructivos G+Q 1/500 1/ 400 1/300

(flecha activa)

Confort de  usuarios| Caracteristica de

(flecha instantanea) Sobre(garga 1/350 1/350 1/350
Apariencia de la obra|Casi permanente
(flecha total) G+¥:Q 1/300 1/300 1/300

Desplazamientos horizontales

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

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

4.- ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB SE AE)
4.1.- Acciones permanentes (G)

Peso propio de la estructura

Para elementos lineales (pilares, vigas, diagonales, etc.) se obtiene su peso por unidad de
longitud como el producto de su seccion bruta por el peso especifico del hormigén armado: 25
kN/m? - Acero 78,5 kN/m3. En elementos superficiales (losas y muros), el peso por unidad de
superficie se obtiene multiplicando el espesor 'e(m)' por el peso especifico del material (25
kN/m3).

Cargas permanentes superficiales

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

Peso propio de tabiques pesados y muros de cerramiento

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

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

Forjados unidireccionales de placas
' Peso propio

Planta Tipo (KN/m?)
Cubierta ARRIKO: 25+ 5/120 AEH-500 5.29
Planta 1 ARRIKO: 25+ 5/120 AEH-500 5.29
Planta baja ARRIKO: 25+ 5/120 AEH-500 5.29

Cargas permanentes superficiales (tabiqueria, pavimentos y revestimientos)

Carga superficial

Planta (kN/m?)

Cubierta 3.00

Planta 1 1.00

Planta baja 1.00

DB SE
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Cargas adicionales (puntuales, lineales y superficiales)

Superficiales Lineales Puntuales
Planta Min. Max. Min. Max. Min. Max.
(kN/m?2) (kN/m?2) (kN/m) (kN/m) (kN) (kN)
Cubierta
Planta 1 21.00 21.00
Planta baja 21.00 21.00

4.2.- Acciones variables (Q)

Sobrecarga de uso
Se tienen en cuenta los valores indicados en la tabla 3.1 del documento DB SE AE.

Cargas superficiales generales de plantas

Carga superficial

Planta (kN/m?)

Cubierta 1.00

Planta 1 3.00 /5.00

Planta baja 3.00/5.00
Cargas adicionales (puntuales, lineales y superficiales)

Superficiales Lineales Puntuales
Planta Min. Max. Min. Max. Min. Max.
(KN/m2) (KN/m2) (KN/m) (KN/m) (kN) (kN)

Cubierta
Planta 1 2.00 2.00
Planta baja 2.00 2.00
Viento
CTE DB SE-AE

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

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

Zona edlica: A
Grado de aspereza: V. Grandes ciudades, con edificios en altura

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

Je=0Qb- Ce - Cp

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

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

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

DB SE



FIGUER

ESTUDIO DE PROYECTOS

Proyecto basico, de ejecucidn y actividad de IES en Las Rejas (12+6). 12Fase
C/ Deyanira con C/ Arrastraria

San Blas 28022 (Madrid)

Viento X Viento Y
((qt?mz) esbeltez|cp (presidn)|cp (succion)|esbeltez|cp (presidon)|cp (succidn)
0.043 |0.09 0.70 -0.30 0.33 0.70 -0.33
Presion estatica

L Viento X Viento Y

Planta Ce (Coef. exposicion) (t/m?) (t/m?)
Cubierta 1.23 0.053 0.055
Planta 1 1.23 0.053 0.055
Planta baja 1.23 0.053 0.055

IAnchos de banda

Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
Cubierta 21.00 70.00
Planta 1 21.00 82.50
Planta baja 0.00 0.00

No se realiza anélisis de los efectos de 2° orden
Coeficientes de Cargas

+X:1.00 -X:1.00

+Y:1.00 -Y:1.00

Cargas de viento

Planta Viento X Viento Y
®) ®)

Cubierta 1.969 6.782

Planta 1 3.938 15.986

Planta baja 0.000 0.000

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccidn del analisis, actian con una excentricidad de
1+5% de la dimension maxima del edificio.

Acciones térmicas
No se ha considerado en el calculo de la estructura.

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

4.3.- Acciones accidentales

Se consideran acciones accidentales los impactos, las explosiones, el sismo y el fuego. La
condiciones en que se debe estudiar la accion del sismo y las acciones debidas a éste en caso
de que sea necesaria su consideracion estan definidas en la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.

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

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

DB SE



Proyecto basico, de ejecucidn y actividad de IES en Las Rejas (12+6). 12Fase

F I G U E R C/ Deyanira con C/ Arrastraria

ESTUDIO DE PROYECTOS

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

Método de calculo

El comportamiento de la cimentacion se verifica frente a la capacidad portante (resistencia y

estabilidad) y la aptitud al servicio. A estos efectos se distinguira, respectivamente, entre estados

limite dltimos y estados limite de servicio.

Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentacion se

efectian para las situaciones de dimensionado pertinentes.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

- situaciones persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso;

- situaciones transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo
limitado, tales como situaciones sin drenaje o de corto plazo durante la construccion;

- situaciones extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se
puede encontrar, 0 a las que puede estar expuesto el edificio, incluido el sismo.

El dimensionado de secciones se realiza segin la Teoria de los Estados Limite Ultimos (apartado

3.2.1 DB SE) y los Estados Limite de Servicio (apartado 3.2.2 DB SE).

Verificaciones

Las verificaciones de los estados limite se basan en el uso de modelos adecuados para la

cimentacion y su terreno de apoyo y para evaluar los efectos de las acciones del edificio y del

terreno sobre el edificio.

Para verificar que no se supera ningun estado limite se han utilizado los valores adecuados para:

- las solicitaciones del edificio sobre la cimentacion;

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

- los parametros del comportamiento mecanico del terreno;

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

- los datos geométricos del terreno y la cimentacion.

Acciones

Para cada situacion de dimensionado de la cimentacion se han tenido en cuenta tanto las
acciones que actuan sobre el edificio como las acciones geotécnicas que se transmiten o
generan a través del terreno en que se apoya el mismo.

Coeficientes parciales de seguridad

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

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

5.2.- Estudio geotécnico

Los sondeos y penetrometros del estudio geotécnico se han realizado entre el 21 y el 24 de
Noviembre de 2017. Estan proyectados edificios de aulas de 2 alturas, asi como un gimnasio de
una altura, todos sin s6tano. La huella de los edificios ocupara entre 2500 y 3.000 m2
(construccion del tipo C-1). Estye proyecto recoge un primer edificio que ocupara una huella de
unos 1600m2.

El tipo de terreno seria un T-2 al presentar el terreno una cierta variabilidad y estar la profundidad
de cimentacién entre 2,00 y 3,00m.

El subsuelo del solar consta superficialmente de una capa de rellenos heterogéneos poco
compactos, tierra vegetal y arcillas blandas con un espesor comprendido entre 1,50 y 2,80 m,
con una media de 2,00-2,20 m. Por debajo de estos materiales poco consistentes aparece el
terreno natural resistente constituido por una arcilla limosa verdosa de consistencia de alta a
muy alta, con tramos semicementados intercalados en profundidad. Esta capa de elevada
resistencia continda hasta el final de los sondeos a 7,00-14,20 m de profundidad.

DB SE
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Las cimentaciones de los edificios a construir en la parcela deberan salvar las capas mas
superficiales de rellenos, tierra vegetal y arcillas blandas, que no son aptas para recibir cargas
importantes y/o permanentes. Las cimentaciones se empotraran en la capa resistente formada
por las arcillas limosas verdosas consistentes (Nivel B).

Los edificios a construir en el solar se podran cimentar mediante zapatas aisladas
convenientemente arriostradas, que se empotren en las arcillas limosas verdosas consistentes
(Nivel B). En algunos casos podria ser necesario disponer de una capa de hormigén de limpieza
en el fondo de las excavaciones hasta alcanzar una profundidad aceptable, y desde alli
construir la zapata: especie de “pozo de cimentacion”.

Las zapatas se podran calcular de manera que transmitan a dicho nivel de arcillas limosas
verdosas consistentes (Capa B) una tensién de trabajo maxima admisible de 0 max. adm. = 2,00
Kg/cma2.

La profundidad de cimentacion oscilara entre 1,70 y 3,00 m, con una media de 2,20-2,40 m.

Se han localizado intercalados en el terreno natural, lentejones que presentan un alto potencial
expansivo (Ph=1,6 Kg/cm?2).

Por ello se recomienda alejar arbolado y zonas de riego de las estructuras y prestar especial
atencioén en la ejecucion de conducciones de agua y saneamiento: seran muy estancas, para
evitar los cambios de humedad en los materiales del subsuelo.

Durante la realizacién de los sondeos se ha localizado un débil nivel freatico en el subsuelo del
solar, estabilizandose los niveles piezométricos entre 8,40 y 10,80 m de profundidad (noviembre
de 2017).

El agua freatica presenta una cierta concentracion de sulfatos (504=212 mg/1 "agresividad
débhil"), por lo que se podria emplear cemento sulforresistente en la dosificacion del hormigén de
las cimentaciones y muros de contencién, aunque no es obligatorio ya que la concentracion de
sulfatos en el agua es inferior a 600 mg/1 y segun la Norma UNE 80303-96 no es obligatorio el
empleo de dicho tipo de cemento.

5.3.- Descripcion, materiales y dimensionado de elementos

Descripcion

La cimentacion es superficial y se resuelve con los siguientes elementos: zapatas corridas sobre
pozos de cimentacidn, cuyas tensiones maximas de apoyo no superan las tensiones admisibles
del terreno de cimentacién en ninguna de las situaciones de proyecto.

Materiales

Cimentacion

Arido
Elemento Hormigén fek Ye Tamafnio maximo
(MPa) Naturaleza
(mm)
Todos HA-30 lla+Qa 30 1.50 Arcillas 40
Elemento Acero fyk
(MPa) ¥e

Todos B 500 SD 500 1.15

Dimensiones, secciones y armados

Las dimensiones, secciones y armados se indican en los planos de estructura del proyecto. Se
han dispuesto armaduras que cumplen con la instrucciéon de hormigén estructural EHE-08
atendiendo al elemento estructural considerado.
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6.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON (EHE-08)
6.1.- Bases de calculo

Requisitos

La estructura proyectada cumple con los siguientes requisitos:

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

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

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

Conforme a la Instrucciéon EHE-08 se asegura la fiabilidad requerida a la estructura adoptando el
método de los Estados Limite, tal y como se establece en el Articulo 8°. Este método permite
tener en cuenta de manera sencilla el caracter aleatorio de las variables de solicitacion, de
resistencia y dimensionales que intervienen en el calculo. El valor de calculo de una variable se
obtiene a partir de su principal valor representativo, ponderandolo mediante su correspondiente
coeficiente parcial de seguridad.

Comprobacioén estructural

La comprobacion estructural en el proyecto se realiza mediante calculo, lo que permite

garantizar la seguridad requerida de la estructura.

Situaciones de proyecto

Las situaciones de proyecto consideradas son las que se indican a continuacion:

- Situaciones persistentes: corresponden a las condiciones de uso normal de la estructura.

- Situaciones transitorias: que corresponden a condiciones aplicables durante un tiempo
limitado.

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

Métodos de comprobacion: Estados limite

Se definen como Estados Limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede

considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido

proyectada.

Estados limite Gltimos

La denominacion de Estados Limite Ultimos engloba todos aquellos que producen el fallo de la

estructura, por pérdida de equilibrio, colapso o rotura de la misma o de una parte de ella. Como

Estados Limite Ultimos se han considerado los debidos a:

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

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

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

En la comprobacion de los Estados Limite Ultimos que consideran la rotura de una seccién o

elemento, se satisface la condicién:

Rd > Sd

donde:

Ra: Valor de calculo de la respuesta estructural.

Sa: Valor de calculo del efecto de las acciones.

Para la evaluacion del Estado Limite de Equilibrio (Articulo 41°) se satisface la condicion:

Ed, estab = Ed, desestab

donde:

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

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

Estados limite de servicio

La denominacion de Estados Limite de Servicio engloba todos aquéllos para los que no se

cumplen los requisitos de funcionalidad, de comodidad o de aspecto requeridos. En la

comprobacion de los Estados Limite de Servicio se satisface la condicion:

Cd>Ed

donde:

Ca: Valor limite admisible para el Estado Limite a comprobar (deformaciones, vibraciones,

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

6.2.- Acciones

Para el calculo de los elementos de hormigébn se han tenido en cuenta las acciones
permanentes (G), las acciones variables (Q) y las acciones accidentales (A).

Para la obtencion de los valores caracteristicos, representativos y de calculo de las acciones se
han tenido en cuenta los articulos 10°, 11°y 12° de la instruccion EHE-08.

Combinacioén de acciones y coeficientes parciales de seguridad

Verificaciones basadas en coeficientes parciales (ver apartado Verificaciones basadas en
coeficientes parciales).

6.3.- Método de dimensionamiento

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limite del articulo 8° de la
vigente instruccion EHE-08, utilizando el Método de Calculo en Rotura.

6.4.- Solucion estructural adoptada

Componentes del sistema estructural adoptado

La estructura esta formada por los siguientes elementos:

- Soportes:

- Muros de hormigén armado de diferentes secciones.

- Pilares metalicos.

- Vigas metalicas

- Diagonales de arriostramiento de acero.

- Forjados de placas aligeradas.

Deformaciones

Flechas

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

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

La flecha total a plazo infinito del elemento flectado se compone de la totalidad de las
deformaciones instantaneas y diferidas que desarrolla el elemento flectado que sustenta al
elemento dafiable.

Valores de los limites de flecha adoptados segun los distintos elementos estructurales:

Elemento Valores limites de la flecha

Vigas de acero laminado |Instantanea de sobrecarga: L/ 350

A plazo infinito (Cuasipermanente): L/ 300
Activa a largo plazo (Caracteristica): L/ 400
Placas aligeradas Instantanea de sobrecarga de uso: L/350

Total a plazo infinito: L/300
Activa: L/1000 + 0.5 cm, L/500

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

Desplome local méximo de los pilares (6 / h)

Planta Situaciones persistentes o transitorias
Direccion X Direccion Y

Cubierta 1/1104 1/613

Planta 1 1/ 1927 1/843

DB SE
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Desplome total mdximo de los pilares (A / H)

Situaciones persistentes o transitorias

Direccién X

Direccién Y

1/1393

1/712

Cuantias geométricas
Se han adoptado las cuantias geométricas minimas fijadas en la tabla 42.3.5 de la instruccion

EHE-08.

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

Hormigones
Arido
Elemento Hormigén fek e Tamafio maximo
(MPa) Naturaleza
(mm)
Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15
Aceros en barras
Elemento Acero fyk
(MPa) ¥e
Todos B 500 SD 500 1.15

Recubrimientos

Pilares (geométrico): 3.0 cm

Vigas (geométricos): 3.0 cm

Placas aligeradas (mecanico): 3.5 cm
Losas, zapatas y encepados (mecanicos): Superior: 5.0 cm, Inferior: 5.0 cm y Lateral: 8.0 cm
Caracteristicas técnicas de los forjados
Forjados de placas aligeradas

Nombre Descripcion

ARRIKO: 25+ 5/120 AEH-500 [ARRIKO VALENCIA S.A.

Canto total del forjado: 30 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 300 mm
Entrega minima: 8 cm

Entrega maxima: 20 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigoén de la placa: HA-45, Yc=1.35 (Pref.)
Hormigoén de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 500 S, Ys=1.15

Peso propio: 5.29 kN/m?2

Volumen de hormigdn: 0.05 m3/m?2

7.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO (DB SE A)

7.1.- Generalidades

Se comprueba el cumplimiento del presente Documento Basico para aquellos elementos
realizados con acero.
En el disefio de la estructura se contempla la seguridad adecuada de utilizacion, incluyendo los
aspectos relativos a la durabilidad, fabricacion, montaje, control de calidad, conservacion y
mantenimiento.

DB SE
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7.2.- Bases de calculo

Para verificar el cumplimiento del apartado 3.2 del Documento Basico SE, se ha comprobado:

- La estabilidad y la resistencia (estados limite Ultimos)

- La aptitud para el servicio (estados limite de servicio)

Estados limite dltimos

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

Para las uniones soldadas, se realiza la comprobaciéon de tensiones en cada cordén de
soldadura segun el articulo 8.6.2.3 del documento DB SE A.

Estados limite de servicio

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

7.3.- Durabilidad

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

7.4.- Materiales

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

ymo = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

ym1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad.

ymz = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o seccion,
y a la resistencia de los medios de union.

En las uniones soldadas y a los efectos de cumplir con el articulo 4.4.1 del documento DB SE A,
las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportaciéon son, en todos los casos, superiores
a las del material base.

Caracteristicas de los aceros empleados

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

Las propiedades de los aceros utilizados son las siguientes:

- Médulo de elasticidad longitudinal (E): 210.000 N/mmg2

- Médulo de elasticidad transversal o médulo de rigidez (G): 81.000 N/mmg2

- Coeficiente de Poisson (v): 0.30

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

- Densidad (p): 78.5 kN/m3

Tipo de acero para perfiles|/Acero Limite elastico|Mdédulo de elasticidad
(MPa) (GPa)

Acero conformado S§235 (235 210

Acero laminado S275 (275 210

7.5.- Analisis estructural

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

Los tipos de seccion a efectos de dimensionamiento se clasifican de acuerdo a la tabla 5.1 del
Documento Basico SE A, aplicando los métodos de calculo descritos en la tabla 5.2 y los limites
de esbeltez de las tablas 5.3, 5.4, y 5.5 del mencionado documento.

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

7.6.- Uniones

Para el disefio de las uniones se han tenido en cuenta las prescripciones del articulo 5.2.3 y del
capitulo 8 del Documento Basico SE A.

La ejecucion de las mismas se hara de acuerdo a lo prescrito en el capitulo 10 del Documento
Basico SE A.

8.- MUROS DE FABRICA (DB SE F)
No hay elementos estructurales de fabrica.

9.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA (DB SE M)
No hay elementos estructurales de madera.

DB SE
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