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El objetivo del requisito basico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el edificio tenga un comportamiento
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su

construccion y uso previsto (Articulo 10 de la Parte | de CTE)

Para satisfacer este objetivo, el edificio se proyectara, fabricara, construird y mantendra de forma que cumpla con
una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

Apartado
DB-SE SE-1y SE-2
DB-SE-AE SE-AE
DB-SE-C SE-C
DB-SE-A SE-A
DB-SE-F SE-F
DB-SE-M SE-M

Seguridad estructural:

Acciones en la edificacién
Cimentaciones

Estructuras de acero
Estructuras de fabrica
Estructuras de madera

Se han tenido en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

Apartado
NCSE NCSE
EHE-08 EHE-08

Norma de construccién sismorresistente
Instruccion de hormigén estructural

Procede No
procede
X O
X O
X O
X O
O X
O X
Procede No
procede
X O
X O

2/23




PROYECTO BASICO, DE EJECUCION Y ACTIVIDAD DE 12 UND DE SECUNDARIA EN EL

IES Profesor Julio Pérez

Av. de Levante s/n, Rivas Vaciamadrid

28520 Madrid

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

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

1.

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

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

Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «<DB-SE-AE Acciones en
la edificacién», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y
«DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de
los niveles minimos de calidad propios del requisito béasico de seguridad
estructural.

Las estructuras de hormigon estan reguladas por la Instruccion de Hormigén
Estructural vigente.

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

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

3.1.1 Seguridad estructural (SE)
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Anélisis estructural y dimensionado

Proceso

Situaciones de
dimensionado

Periodo de servicio

Método de
comprobacion

Definicion estado limite

Resistencia y
estabilidad

Aptitud de servicio

Acciones

-DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

-ANALISIS ESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

PERSISTENTES condiciones normales de uso

TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINARIAS | condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar

expuesto el edificio.

[ 50 Afos

Estados limites

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

ESTADO LIMITE ULTIMO:

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

- perdida de equilibrio

- deformacioén excesiva

- transformacién estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacién que de ser superada se afecta::

el nivel de confort y bienestar de los usuarios
correcto funcionamiento del edificio
apariencia de la construccién

Clasificacion de las
acciones

PERMANENTES | Aquellas que actian en todo instante, con posicion constante y valor
constante (pesos propios) o con variacion despreciable: acciones
reoldgicas

VARIABLES | Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones
climéticas

ACCIDENTALES | Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran
importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

Valores caracteristicos
de las acciones

Los valores de las acciones se recogeran en la justificacion del cumplimiento del DB SE-AE

Datos geométricos de
la estructura

La definicion geométrica de la estructura esté indicada en los planos de proyecto

Caracteristicas de los
materiales

Las valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion del
DB correspondiente o bien en la justificacion de la EHE-08.

Modelo analisis
estructural

Se realiza un célculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las
barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la
compatibilidad de deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la
hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del forjado,
impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de obtencién de
solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un célculo estatico y
se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden.

Verificacion de la estab

ilidad

Ed,dst <Ed,stb

Ed,dst: valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,stb: valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras
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Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed : valor de célculo del efecto de las acciones
Ed <<Rd Rd: valor de célculo de la resistencia correspondiente

Combinacién de acciones

El valor de célculo de las acciones correspondientes a una situacion persistente o transitoria y los correspondientes
coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB.

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido de la expresién 4.4 del
presente DB y los valores de célculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su accién es favorable o desfavorable
respectivamente.

Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple
que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas Se considera una limitacioén de deformacién (CTE. SE. Art 4.3.3.1):

- Ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones
gue se producen después de la puesta en obra del elemento considerado, la flecha relativa se
limita a < L/400

- Para acciones de corta duracion ante cualquier combinacioén de acciones caracteristica la flecha
maxima relativa se limita a < L/350

- Para combinaciones de acciones cuasipermanentes la flecha maxima relativa se limita a < L/300

El desplome total limite es 1/500 de la altura total
Desplazamientos
horizontales
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. Se ha dispuesto el siguiente tipo de forjados para la estructura horizontal:
Peso Propio de la
. -Placas alveolares de 25cm de espesor, 120cm de ancho y 5cm de capa de
estructura: o . 2
compresion con un peso propio de 5.10KN/m".
Acci Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como el
cciones . . . . e . . .
Permanentes Cargas Muertas: pavimento y la tablqueng (aur]que esta u|t|ma‘p0dr|a considerarse una carga variable,
©): si su posicién o presencia varia a lo largo del tiempo).
' Peso propio de Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.
tabiques pesados | En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.
y muros de El pretensado se regira por lo establecido en la Instruccion EHE-08.
cerramiento: Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.
Se adoptaran los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no estan cubiertos
por los valores indicados.
Acciones La sobrecarga de
Variables USO: 9 Acciones sobre barandillas y elementos divisorios: Categoria de uso C2 y C3.
Q): ' Barandillas, antepecho: 1,6 KN/m a 1.20 metros de altura.
Elementos divisorios: 0,8 kN/m a 1,20 m. de altura.
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Las acciones
climaticas:

El viento:

Altura de coronacion méaxima del edificio: 3.85 m.
Presién dinamica del viento gb (zona A): 0,42 kN/m2
Grado de aspereza: IV

La temperatura:
Segun el CTE DB SE-AE no se consideraran las acciones térmicas cuando se

dispongan juntas de dilatacién a no mas de 40 metros. Puesto que el edificio tiene
mas de 40 metros (48.16 metros) y no disponemos de juntas de dilatacién, para
justificar dicho incremento nos apoyaremos en lo expuesto en el libro "Proyecto y
Calculo de Estructuras de Hormigén Armado para Edificios" de José Calavera Ruiz,
en el que, basandose en lo citado por el Informe de la National Academy of
Sciences de Washington "Expansion Joints in Building", se expone lo siguiente:
At=Ts-Tm

At =Tm - Ti
donde:
At : variacion de la temperatura de calculo.

Ts : temperatura que, como término medio, es excedida solamente el uno por
ciento del tiempo durante los meses de verano de Junio a Septiembre.

Tm : temperatura media durante la época normal de construccién en la zona en
gue se va a construir el edificio. Como norma general puede definirse como época
normal de construccién el periodo consecutivo del afio durante el cual la
temperatura minima diaria no es inferior a 0°C.

Ti : temperatura igualada o excedida, por término medio, el noventa y nueve por
ciento del tiempo durante los meses de invierno de Diciembre a Febrero.

Segun la agencia Estatal de Meteorologia y en el caso mas desfavorable, en la
zona de Madrid podemos estimar que la Variacién de Temperatura de Calculo sera
de aproximadamente 35°C.

Asi, introduciendo dicha variacion en el grafico, obtenemos que la distancia entre
juntas de dilatacién podria llegar hasta los 65 metros en caso el caso mas
desfavorable de "planta no rectangular" y, de 125 metros en el caso de "estructuras
de entramados de planta rectangular con distribucion simétrica de rigideces", caso
al que se aproxima mas el edificio.

| t 1 1 t ESTRUCTURA DE ENTRAMADOS
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!

]

]
T
S — —— | i
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Por lo que consideramos asumible la distancia total del edificio sin que se
produzcan incrementos en los esfuerzos de los pilares debidos a los movimientos
de la estructura de retraccién y contraccion.

La nieve:
Edificio situado en Madrid. La sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal (sk)
es de 0,6 kN/m?
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Las acciones
quimicas, fisicas

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosion de los elementos de acero
se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosion que se refiere a la
pérdida de acero por unidad de superficie del elemento afectado y por unidad de
tiempo. La velocidad de corrosion depende de pardmetros ambientales tales como
la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se active el proceso de la
corrosion, la temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiacién solar, pero

y biolégicas: también de las caracteristicas del acero y del tratamiento de sus superficies, asi
como de la geometria de la estructura y de sus detalles constructivos.
El sistema de proteccién de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. En
cuanto a las estructuras de hormigén estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-
SE-AE.
Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.
Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de Construccion
Acciones Sismorresistente NCSE-02.

accidentales (A):

Incendio: las acciones debidas a la agresion térmica del incendio estan definidas en
DB-SI
Impacto: no se ha considerado

Cargas
gravitatorias
por niveles:

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1, las acciones gravitatorias, asi como las
sobrecargas de uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el célculo de la estructura de este
edificio son las indicadas:

- Forjado zona aulas (Categoria C2):

- Peso propio forjado placa alveolar h=30cm (25+5) 5.10 kN/m2
- Solado y revestimientos 1,00 kN/m2
- Tabiqueria 1,00 kN/m2
- Sobrecarga uso (*) 4,00 KN/m2

TOTAL: 11.10 kN/m2

(*)Se considera, para comprobaciones locales de capacidad portante, una
carga concentrada actuando en cualquier punto de valor 4,00kN. Se
considera actuando de forma independiente y no simultanea con la
sobrecarga de uso.

- Forjado de planta de cubierta (Categoria G1):

- Peso propio forjado placa alveolar h=30cm (25+5) 5.10 kN/m2
- Peso propio forjado chapa colaborante 60+60, e=0.70mm 2.35 kN/m2
- Solucién de cubierta 3.40 kN/m2
- Sobrecarga de nieve 0,60 kN/m2
- Sobrecarga uso (*) 1,00 kN/m2

TOTAL: 10.15 kN/m2

Uso y nieve no concomitantes
(*)Se considera, para comprobaciones locales de capacidad portante, una
carga concentrada actuando en cualquier punto de valor 1,00kN. Se
considera actuando de forma independiente y no simultanea con la
sobrecarga de uso.
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Bases de célculo

Método de calculo: El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites Ultimos
(apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-SE). El
comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la capacidad portante
(resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Verificaciones: Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de un modelo adecuado
para al sistema de cimentacion elegido y el terreno de apoyo de la misma.

Acciones: Se ha considerado las acciones que actlian sobre el edificio soportado segin el documento
DB-SE-AE vy las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través del terreno en que se
apoya.

Estudio geotécnico realizado

Generalidades: El andlisis y dimensionamiento de la cimentacion exige el conocimiento previo de las
caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno donde se
ubica la construccion.

Empresa: INTEMAC
Nombre del autor/es Alejandro Casado Chinarro, Ge6logo.
firmantes: Alberto Blanco Zorroza, Geologo.

Nidmero de Sondeos e | 2 sondeos (S.P.T) y 2 penetrémetros.
histérico de los

trabajos:

Descripcién de los El terreno se compone de las siguientes capas:

terrenos: NIVEL 1 (de 0,00 a 0,40 m de profundidad)
Rellenos artificiales formados por arenas limosas con grava con cobertura vegetal en su parte
inferior.

NIVEL 2 (de 0,40 m a 16,35 m de profundidad, fin del sondeo)

Terreno natural correspondiente al sustrato mioceno de las facies centrales de la cuenca de
Madrid, constituido por una sucesion de niveles de espesor métrico de arcillas y yesos hasta la
profundidad reconocida de 16.35m

Datos estimados vy | Del estudio geotécnico se extraen las siguientes conclusiones:
recomendaciones
Se propone a la consideracion de la Direccion Facultativa de la Obra. el empleo de una
cimentacion de tipo superficial mediante vigas de cimentacién calculadas para una tension
admisible del terreno de 0.20N/mm?.

Parédmetros
geotécnicos estimados: | Estrato previsto para cimentar Sucesion de niveles de espesor
meétrico de arcillas y yesos.
Nivel fredtico. No se detecta
Agresividad Dada la presencia de yesos

tendremos una clase de exposicion en
los elementos en contacto con el
terreno de lla+Qc

El resto de parametros geotécnicos se pueden
consultar en los estudios geotécnicos descritos

Cimentacion:

Descripcién: Cimentacion tipo superficial mediante vigas de cimentacion calculadas para una tensién del
terreno de 0.20N/mm?.

Material adoptado: Hormigén armado vigas y muros: HA-35/B/20/1la+Qc.

Dimensiones y armado: | Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto armaduras
gue cumplen con las cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la instruccién de
hormigén estructural (EHE-08) atendiendo a elemento estructural considerado.

Condiciones de Sobre la excavacion de los encepados y vigas centradoras se colocara una capa de hormigén
ejecucion: de limpieza de al menos 10 cm. de espesor.
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3.1.4. Accion sismica (NCSE-02)

RD 997/2002 , de 27 de Septiembre, por el que se
aprueba la Norma de construccién sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSR-02).
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Clasificacién de la construccion:

Aceleracion Sismica Basica (ab):

Aplicacion de la normativa

Edificio de equipamiento educacional.
(Construccién de normal importancia)

Madrid: ab<0.04 g, (siendo g la aceleracién de la gravedad), segin el mapa de
peligrosidad sismica (tabla 2.1) de NC SE-02

No es obligatoria la aplicacién de la norma NCSE-02 para esta edificacién, pues se
trata de una construccién de normal importancia situada en una zona de aceleracion
sismica basica ab inferior a 0,04 g, conforme al articulo 1.2.1. y al Mapa de
Peligrosidad de la figura 2.1. de la mencionada norma.

Por ello, no se han evaluado acciones sismicas, no se han comprobado los estados
limite dltimos con las combinaciones de acciones incluyendo las sismicas, ni se ha
realizado el andlisis espectral de la estructura.
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3.1.cumplimiento del CTE-SE

3.1.5. Cumplimiento de la instrucciéon de
hormigon estructural EHE-08

(RD 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba
la instruccion de hormigén estructural EHE-08)

15/23



PROYECTO BASICO, DE EJECUCION Y ACTIVIDAD DE 12 UND DE SECUNDARIA EN EL

IES Profesor Julio Pérez
Av. de Levante s/n, Rivas Vaciamadrid
28520 Madrid

Estructura

Descripcion del sistema estructural:

Programa de célculo:

Nombre comercial:

Empresa

Descripcion del programa:
idealizacion de la estructura:
simplificaciones efectuadas.

Memoria de célculo

Método de calculo

Cimentacion:
Resuelta mediante cimentacion tipo profunda con pilotes de hormigén armado.

Estructura horizontal:
Forjados de planta baja: Se proyecta con forjado de placa alveolar pretensada
sobre muros de hormigén armado.

Forjados de plantas sobre rasante: Se proyecta con forjado de placa alveolar
pretensada sobre viga metdlica, con canto total de forjado 30cm (25+5). En algunas
zonas con prevision de apertura de huecos se ha proyectado un forjado de chapa
colaborante 60+60cm con espesor de chapa 0.70mm.

Estructura vertical:
Como estructura vertical se emplean pilares metélicos en la totalidad de la
estructura.

Los nudos de la estructura metalica estaran formados por nudos semirrigidos para
la mejor optimizacion de la estructura.

La resistencia a esfuerzos horizontales, se ha resuelto mediante arriostramiento
con perfiles metalicos.

El célculo de la estructura se realiza mediante los programas informaticos y
mediante célculos manuales:
CYPECAD Espacial v2017.i CYPE Ingenieros S.A. (Licencia 73725)
CYPECAD Cimentaciones v2017.i CYPE Ingenieros S.A. (Licencia
73725)
Nuevo Metal 3D v2017.i de la empresa CYPE Ingenieros S.A. (Licencia
73725)

Cype Ingenieros
Avenida Eusebio Sempere n°5
Alicante.

El programa realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura:
pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad de deformacion
en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipétesis de
indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento
lineal de los materiales, por tanto, un célculo en primer orden.

El dimensionado de secciones se realiza segln la Teoria de los Estados Limites
de la vigente EHE-08, articulo 8, utilizando el Método de Calculo en Rotura.
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Deformaciones Se considera una limitacion de deformacion (CTE. SE. Art 4.3.3.1):

- Ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento
considerado, la flecha relativa se limita a < L/400

- Para acciones de corta duracién ante cualquier combinacion de acciones
caracteristica la flecha méaxima relativa se limita a < L/350

- Para combinaciones de acciones cuasipermanentes la flecha méaxima relativa se
limita a < L/300

Para la estimacion de flechas de considera la inercia equivalente (le) a partir de la
férmula de Branson. Se considera el médulo de deformacion Ec establecido en
EHE-08 08, al art. 39.6

Cuantias geométricas Seran como minimo las fijadas por la instruccién en la tabla 42.3.5 de la Instruccién
vigente.

Estado de cargas consideradas:

Los valores de las acciones seran | Se ha aplicado el Documento basico SE-AE.
los recogidos en: Los valores concretos son los que figuran en el apartado 3.1.2. de esta memoria

Las combinaciones de las acciones | Instruccion de hormigén estructural EHE-08-08
consideradas se han establecido | Documento Bésico SE-AE
siguiendo los criterios de:

Para Estados Limites Ultimos:
Situaciones permanentes o transitorias:

ZyG,J Gy +Z7G*,j "G ki 701 Qus +ZVQ,i “Woi Qi
i1 >l i>1
Situaciones accidentales:
ZVG,J‘ Gy +Z7/G*,j Git7aAct+Vo1 Wi Qs +Z7Q,i Wi Qi
>l i1 i>1
Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los estados limites Ultimos en
situacion persistente o transitoria (efecto desfavorable):

Permanente: Ve =135
Permanente de valor no cte.: YV =1,50
Variable: Vo =150

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los estados limites ultimos en
situacion accidental (efecto desfavorable):

Permanente: Vg =1,00
Permanente de valor no cte.: Y +=1,00
Variable: Vo =100
Accidental: ¥ =100

Para Estados Limites de Servicio:
Combinacién poco probable o caracteristica:

ZVG,] Gy "'Z?’G*,j Gk +7Q,1'Qk,1+27Q,i Woi Qi
= it i>1
Combinacién frecuente:
276,1' 'Gk,j +Z7G*,j ‘G + 701 Vi1 'Qk,l "‘Z?’Q,i Wi 'Qk,i
j>1 i>1 i>1
Combinacién cuasipermanente:
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ZJ/G,J 'Gkaj +27G*,j 'G*k,j +Z7/Q,i Wi 'Qk,i
= i>1 i>1

Coeficientes parciales de seguridad de las acciones, aplicables para las comprobaciones de los estados limites de
servicio (efecto desfavorable):

Permanente: Vg =1,00

Permanente de valor no cte.: Y+ =1,00

Variable: Vo =100
Valores de Y/:

- Zonas destinadas al publico(categoria C):

Wo=07 ¥1=07Y,=06

- Zonas accesibles Gnicamente para mantenimiento (categoria H):
¥y=00 ;=00 ,=00

Caracteristicas de los materiales:

Hormigén: Cimentacion (vigas y muros):

HA-35/B/20/lla+Qc.

Resistencia caracteristica: 35,0 N/mm2

Cementos: CEM 1/32.5

Tamarfio maximo del arido: 20 mm.

Consistencia fluida con asiento de 13 a 18 cm. en cono de Abrahms.
Méaxima relacién agua/cemento: 0,45

Minimo contenido de cemento: 350 kg/m3

Resto estructura:
HA-25/B/20/1.
Resistencia caracteristica: 25,0 N/mm2
Cementos: cementos comunes, preferentemente CEM 1/32.5
Tamafio maximo del arido: 20 mm.
Consistencia blanda con asiento de 6 a 9 cm. en cono de Abrahms.
Maxima relacion agua/cemento: 0,65
Minimo contenido de cemento: 250 kg/m3

Hormigon de limpieza:
HL-150/B/30
Minimo contenido de cemento: 150kg/m3
Tamafio méaximo del arido: 20 mm.
Consistencia blanda con asiento de 6 a 9 cm. en cono de Abrahms.

Nivel de control de hormigén: Estadistico

Coeficiente parcial de seguridad para Estados Limites Ultimos: Yc =1,50

Acero corrugado para hormigones Se utilizard acero corrugado tipo B-500S en todos los elementos estructurales.
Su limite elastico serd de 500 N/mm2.

Nivel de control de acero: Normal

Coeficiente parcial de seguridad para Estados Limites Ultimos: Vs =115

Durabilidad

Requisitos exigidos: Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida til, el
articulo 37 de la EHE-08 establece los siguientes parametros. La vida Util
proyectada es de 50 afios

Recubrimientos: Los recubrimientos se encuentran detallados en los planos de estructura.
Para garantizar estos recubrimientos se exigira la disposicion de separadores
conforme al articulo 37.2.5 de EHE-08.
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Cantidad minima de cemento: Para el ambiente lla+Qc: 350 kg/m”.

Para el ambiente I: 250 kg/m®.

Resistencia minima recomendada: Para ambiente Ila+Qc: 35 Mpa.

Relacion agua cemento:

Para ambiente I: 25 Mpa.

Para el ambiente lla+Qc : a/c < 0.45
Para el ambiente | : a/c < 0.65

Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (placas alveolares).

Material adoptado:

Forjados unidireccionales compuestos de losas alveolares prefabricadas de hormigén
pretensado, con armadura de reparto y hormigén vertido en obra en relleno de juntas laterales
entre losas y formacion de la losa superior (capa de compresion).

Sistema de unidades
adoptado:

Se indican en los planos de los forjados los valores de ESFUERZOS CORTANTES ULTIMOS en
kg y MOMENTOS FLECTORES en mkg por metro de ancho, con objeto de poder evaluar su
adecuacion a partir de las solicitaciones de célculo y respecto a las FICHAS de
CARACTERISTICAS TECNICAS y de AUTORIZACION de USO de las losas alveolares a
emplear.

Dimensiones:

Canto Total: 30 cm

Canto de la placa: 25 cm
Espesor capa compresion : 5 cm.
Ancho de placa alveolar: 120 cm.
Peso Propio Total: 5.10kN/m2

Materiales y armado:

Hormigoén placa: a determinar

Acero placa: a determinar

Hormig6n in situ: HA-25/B/20/11a (Planta Baja) y HA-25/B/20/1 (Planta Cubierta)
Acero de refuerzo en apoyo: B500S

Armado de refuerzo en apoyos: ver planos

Acero de la armadura de reparto: B500T

Armadura de reparto en capa de compresiéon: ME 150 x 150 ®5

Observaciones:

Para el andlisis del forjado se ha tomado como valor de célculo el momento plastico
derivado de igualar el momento en el apoyo y el momento en el vano. En los apoyos sin
continuidad, la armadura de negativos se ha dimensionado para un esfuerzo de calculo
correspondiente a una cuarta parte del momento maximo del vano.

Se consideran las mismas hip6tesis de célculo, coeficientes de seguridad y limitacion de
deformaciones que los considerados para vigas (ver apartado correspondiente).

El canto del forjado cumple las limitaciones establecidas por la EHE-08 en sus estados
limites de deformaciéon. Donde ha sido necesario se ha optado por reforzar el forjado con
zunchos de hormigén armado bajo la accion de cargas puntuales o lineales correspondientes a
muros de cerramiento o muros de medianeria.

Localmente, de acuerdo con las necesidades estructurales, se plantean zonas macizadas o
con detalles especiales, tales como la resolucién de los encuentros con las losas de escalera,
huecos, etc,... definidos convenientemente en los detalles correspondientes.
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3.1.cumplimiento del CTE-SE

3.1.6. Estructuras de acero (SE-A)
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Estructura

Descripciéon del sistema estructural:

Programa de célculo:

Nombre comercial:

Empresa

Descripcion del programa:
idealizacion de la estructura:
simplificaciones efectuadas.

Memoria de célculo

Método de célculo

Cimentacion:
Resuelta mediante cimentacion tipo profunda con pilotes de hormigén armado.

Estructura horizontal:

Forjados de planta baja: Se proyecta con forjado de placa alveolar pretensada
sobre vigas de hormigdon armado, las cuales realizan la mision adicional de
centrado de cargas sobre encepados.

Forjados de plantas sobre rasante: Se proyecta con forjado de placa alveolar
pretensada sobre viga metdlica, con canto total de forjado 30cm (25+5). En algunas
zonas con prevision de apertura de huecos se ha proyectado un forjado de chapa
colaborante 60+60cm con espesor de chapa 0.70mm.

Estructura vertical:
Como estructura vertical se emplean pilares metalicos en la totalidad de la
estructura.

Los nudos de la estructura metalica estaran formados por nudos semirrigidos para
la mejor optimizacion de la estructura.

La resistencia a esfuerzos horizontales, se ha resuelto mediante arriostramiento
con perfiles metalicos.

El calculo de la estructura se realiza mediante los programas informaticos y
mediante célculos manuales:
CYPECAD Espacial v2017.i CYPE Ingenieros S.A. (Licencia 73725)
CYPECAD Cimentaciones v2017.i CYPE Ingenieros S.A. (Licencia
73725)
Nuevo Metal 3D v2017.i de la empresa CYPE Ingenieros S.A. (Licencia
73725)

Cype Ingenieros
Avenida Eusebio Sempere n°5
Alicante.

El programa realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura:
pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad de deformacién
en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipétesis de
indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento
lineal de los materiales, por tanto, un célculo en primer orden.

Se realizan dos tipos de verificaciones de acuerdo con DB SE 3.2, las relativas a:
- La estabilidad y resistencia (estados limites Ultimos)
- La aptitud para el servicio (estados limites de servicio)

La comprobacién ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacion de
los efectos de las acciones (esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y
comparacion con la correspondiente limitacion (resistencias y flechas y vibraciones
admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Bésico SE-A.
Seguridad estructural. Estructuras de acero” a la primera fase se la denomina de
analisis y a la segunda de dimensionado.
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Deformaciones Se considera una limitacion de deformacion (CTE. SE. Art 4.3.3.1):

- Ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento
considerado, la flecha relativa se limita a < L/400

- Para acciones de corta duracién ante cualquier combinacién de acciones
caracteristica la flecha méaxima relativa se limita a < L/350

- Para combinaciones de acciones cuasipermanentes la flecha méaxima relativa se
limita a < L/300

Estado de cargas consideradas:

Los valores de las acciones seran | Se ha aplicado el Documento basico SE-AE.
los recogidos en: Los valores concretos son los que figuran en el apartado 3.1.2. de esta memoria

Las combinaciones de las acciones | Documento Basico SE-AE
consideradas se han establecido
siguiendo los criterios de:

Estados limites Gltimos:
Se consideran las combinaciones de acciones para situaciones persistentes o transitorias:

Z?’G,j Gy + 701 Qxa +ZVQ,i Woi Qi
=

i>1

Valor de )/ para verificacién de resistencia en situacién persistente o transitoria (efecto desfavorable):

Peso propio: Y =135
Empuje del terreno: Y =135
Presion del agua: Y =120
Variable: ¥ =150

Valor de Y para verificacion de resistencia en situacién persistente o transitoria (efecto favorable):

Peso propio: ¥ =0,80
Empuije del terreno: Y =0,70
Presion del agua: ¥ =0,90
Variable: ¥ =0,00

Estados limites de servicio:

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar irreversibles se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado “caracteristica” o “poco probable” a partir de la expresion:

Z Gy j + Q1 +Z‘//0,i Qi
=1 i>1

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado “frecuente” a partir de la expresion:

Z Gyt Qe +Zl/l2,i Qi
j=1 i>1
Los efectos debidos a las acciones de larga duracion se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo
denominado “casi permanente” a partir de la expresion:

Z Gy ; "'Z‘//z,i Qi
=1

i>1
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Valores de I/ :
- Zonas destinadas al publico (cat.C): Wy=07¥,=07,=06
- Cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento (categoria H): ¥Yy=001¥,=00,=00

- Nieve altitud<1000m:

Wo=05 102 ;=00

- Viento: V/o =0,6 (//l: 0,5 (//2 =0,0
- Acciones variables del terreno WYo=07 Y,=07Y¥,=07
Durabilidad
Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Béasico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero”, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de “Pliego de
Condiciones Técnicas”.
Materiales

El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es:

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

Designacion fy (N/mm?) fu (N/mm?2) ensayo Charpy
t<16 16 <t<40 40<t<63 3<t<100 °C
S275JR 275 265 255 410 2
fy tensién de limite elastico del material
fu tension de rotura
Coeficiente parcial de seguridad | Relativo a la plastificacion del material: ¥ =1,05
para determinar la resistencia: ) 3 ) -
Relativo a los fendmenos de inestabilidad: Y =1,05
Relativo a la resistencia ultima del material o seccion,
y ala resistencia de los medios de union: Y =125

Madrid, Mayo de 2017
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