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E.1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB-SE. EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL)

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

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

DB-SE

DB-SE-AE

DB-SE-C

CE

DB-SE-F

DB-SE-M

apartado

E.l.a

E.1l.b

E.1.1

E.1.2.1

E.1.2.2

E.1.2.3

Seguridad estructural:

Acciones en la edificacion

Cimentaciones

Codigo Estructural (CE). Estructuras

de acero

Estructuras de fabrica

Estructuras de madera

Procede

No procede

X
X

X

X

[
X

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

NCSE

CE

apartado

E.1.2.4

E.1.2.5

Norma de
sismorresistente

Codigo Estructural (CE). Estructuras

de hormigon

construccién

[]

Procede

No procede

X

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

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

El objetivo del requisito bdsico «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
construccion y uso previsto.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, fabricardn,
construirdn y mantendradn de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada
las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes.




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

Las estructuras de hormigon estdn reguladas por la Instruccion de Hormigdn
Estructural vigente.

10.1 Exigencia bdsica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la
estabilidad serdn 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 bdsica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio serd
conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan
deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de
un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles.

E.l.a. CUMPLIMIENTO DE CTE DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

Analisis estructural y dimensionado

Proceso -DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

-ANALISIS ESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

Situaciones de PERSISTENTES condiciones normales de uso

dimensionado
TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
EXTRAORDINARIAS condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o

estar expuesto el edificio.

Periodo de servicio 100 Afos

Método de Estados limites
comprobacion




Definicion estado
limite

Resistencia y
estabilidad

Aptitud de servicio

Acciones

Clasificacion de las
acciones

Valores caracteristi-
cos de las acciones

Datos geométricos
de la estructura

Caracteristicas de
los materiales

Modelo analisis
estructural

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:

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:

- perdida de equilibrio

- deformacidn excesiva

- transformacidn estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacion que de ser superada se afecta:
el nivel de confort y bienestar de los usuarios
correcto funcionamiento del edificio

apariencia de la construccién

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

VARIABLES Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso vy

acciones climaticas

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

ACCIDENTALES

LOS VALORES DE LAS ACCIONES SE RECOGERAN EN LA JUSTIFICACION DEL
CUMPLIMIENTO DEL DB SE-AE

LA DEFINICION GEOMETRICA DE LA ESTRUCTURA ESTA INDICADA EN LOS PLANOS DE
PROYECTO

OS VALORES CARACTERISTICOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SE
DETALLARAN EN LA JUSTIFICACION DEL DB CORRESPONDIENTE O BIEN EN LA
JUSTIFICACION DE EL CODIGO 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 deformacién en todos los nudos
considerando seis grados de libertad y se crea la hipdtesis 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 célculo
en primer orden.

Verificacion de la estabilidad

Ed,dst <Ed,stb

ED,DST: VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCIONES DESESTABILIZADORAS

ED,STB: VALOR DE CALCULO DEL EFECTO DE LAS ACCIONES ESTABILIZADORAS

Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed <Rd

Ed : valor de cdlculo del efecto de las acciones

Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente

Combinacién de acciones

DB-SE.

El valor de calculo 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

El valor de cdlculo de las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido de la
expresion 4.4 del presente DB y los valores de calculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su accion 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

desplazamientos
horizontales

La limitacion de flecha activa establecida en general:
flecha < /500 en pisos con tabiques fragiles
flecha < L/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas

flecha < L/300 en el resto de casos

El desplome total limite es 1/500 de la altura total




Peso propio de

tabiques
pesados y
muros de

cerramiento:

E.1.b. ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB-SE-AE)
Corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado,
. calculados a partir de su seccion bruta y multiplicados por 25 (peso
Peso Propio de e P . . Y P . P . (F,)
la estructura: especifico del hormigén armado) en pilares, paredes y vigas de hormigén, y
’ multiplicados por 78 (peso especifico del acero laminado) en los elementos
metalicos. En losas macizas sera el canto h (cm) x 25 kN/m3.
Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales
Acciones Cargas : . . - , .
C Muertas: como el pavimento y la tabiqueria (aunque esta Ultima podria considerarse
Permanentes ’ una carga variable, si su posicion o presencia varia a lo largo del tiempo).
(G):

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y
productos.

El pretensado se regira por lo establecido en la Instruccion EHE-08.

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-
SE-C.

Acciones Variables

(Q):

La sobrecarga
de uso:

Se adoptaran los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no estan
cubiertos por los valores indicados.

Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:

Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de
toda clase de edificios.

Las acciones
climaticas:

El viento:

Las disposiciones de este documento no son de aplicacién en los edificios
situados en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras
habituales de edificacion no son sensibles a los efectos dinamicos del
viento y podran despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez
maxima (relacion altura y anchura del edificio) sea menor que 6. En los
casos especiales de estructuras sensibles al viento serd necesario efectuar
un analisis dindmico detallado.

La presion dinamica del viento Qb=1/2 x Rx Vb2. Los coeficientes de
presion exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

La temperatura:

En estructuras habituales de hormigdn estructural o metdlicas formadas
por pilares y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando
se dispongan de juntas de dilatacién a una distancia maxima de 40 metros

La nieve:

Este documento no es de aplicacion a edificios situados en lugares que se
encuentren en altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. En
cualquier caso, incluso en localidades en las que el valor caracteristico de
la carga de nieve sobre un terreno horizontal Sk=0 se adoptara una
sobrecarga no menor de 0.20 Kn/m2

Las acciones
quimicas,

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosién de los elementos de
acero se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosién que se




fisicas
bioldgicas:

refiere a la pérdida de acero por unidad de superficie del elemento
afectado y por unidad de tiempo. La velocidad de corrosién depende de
parametros 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 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 proteccidn 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.

Acciones
accidentales
(A):

Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.

Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de Construccién
Sismorresistente NCSE-02.

En este documento bdsico solamente se recogen los impactos de los
vehiculos en los edificios, por lo que solo representan las acciones sobre
las estructuras portantes. Los valores de célculo de las fuerzas estaticas
equivalentes al impacto de vehiculos estan reflejados en la tabla 4.1

Acciones Consideradas

ACCIONES GRAVITATORIAS

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:

Accidn Gravitatoria: Zonas dormitorios Cubierta Acceso C3 Sétano
Al dormitorios G1 instalaciones

Peso propio del forjado Segun Segun Segun Segun

2
(KN/m?) tipologia * tipologia * tipologia * tipologia *
Pavimento+ 2.00 1,25 2.00 5.00
Recubrimiento (KN/m?)
Cobertura (KN/m?) 0 0 0 0
Peldafieado/ Recrecido 0 0 0 0
(KN/m?)
Sobrecarga de tabiqueria. 1,00 1,00 1,00 1.00
(KN/m?)
Sobrecarga de uso. 2,00 0 5,00 3,00
(KN/m?)
Sobrecarga de nieve 0 0 0 0
(KN/m?)
Sobrecarga especiales 0 0 0 0
(KN/m?)
Cargas Concentradas (KN) 2,00 2.00 4.00 0




Accidn Gravitatoria: Cubiertas Escaleras Al Escalera Principal
Inclinadas G2

Peso propio del forjado Segun Segun Segun

2
(KN/m?) tipologia * tipologia * tipologia *
Pavimento+ 1.00 1,70 1,70
Recubrimiento (KN/m?)
Cobertura (KN/m?) 0 0 0
Peldafieado/ Recrecido 0 2.20 2.20
(KN/m?)
Sobrecarga de tabiqueria. 0 0 0
(KN/m?)
Sobrecarga de uso. 2,00 3,00 5,00
(KN/m?)
Sobrecarga de nieve 1.20 0 0
(KN/m?)
Sobrecarga$s especiales 0 0 0
(KN/m?)
Cargas Concentradas (KN) 2,00 2,00 2,00

* Losa canto 16 cm = 4,25

Losa canto 20 cm = 5,00
Losa canto 22 cm = 5,50

Losa canto 25 cm = 6,25

Cargas Lineales

Lineal en fachada 2,80 KN/m? x H.
Lineal en separacion dormitorio / dormitorio 2,20 KN/m? x H.
Lineal en separacion dormitorio / zonas comunes 2,20 KN/m? x H.
Lineal en petos interiores 3,50 KN/m.

ACCIONES EN BARANDILLAS Y ELEMENTOS DIVISORIOS

Las barandillas, petos, antepechos, tabiques, etc., deberdn cumplir el punto 3.2 Acciones sobre
barandillas y elementos divisorios del DB SE-AE.
Dichos elementos deberan resistir una accidn horizontal, uniformemente distribuida (excepto en uso de



aparcamiento que se aplica a 1 m de longitud), aplicada a una altura de 1,20 m, cuyo valor se define en la

siguiente tabla:

Accion Accesos C3 Dormitorios A1 | Cubiertas no
Horizontal: transitables G1
Barandillas, 1,60 KN 0,80 KN/m 0,8 KN/m

petos,

antepechos,

etc.

Tabiqueria 0,80 KN 0,40 KN/m 0,4 KN/m

ACCIONES DE VIENTO

Se ha seguido para su determinacién la actual norma CTE Documento Basico SE-AE (Acciones en la
edificacion).
La localidad de Ridpar (Albacete) se encuentra en la zona edlica A, y dada la topografia de la localidad se considera

que la rugosidad o aspereza del terreno es tipo IV. Se ha determinado la presién dinamica del viento en funcion de
la altura del edificio y de su esbeltez en cada direccion.

ACCIONES DE NIEVE

Se ha seguido para su determinacién la actual norma CTE Documento Basico SE-AE (Acciones en la
edificacion).
Se ha considerado una sobrecarga de nieve de 1,20 kN/m?, ya que la localidad de Riépar (Albacete) se encuentra a
una altitud de 975 m sobre el nivel del mar y en la zona climatica invernal VI.

ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

Las variaciones de temperatura ocasionan cambios dimensionales tanto en la estructura como en el
resto del edificio, de forma que éste se comporta como un objeto dindmico.

Durante muchos afios se ha estimado que en edificios con estructura de hormigén armado la distancia entre
juntas de dilatacion de las estructuras no debia pasar de 40 metros. Como se vera a continuacién en muchos
casos es facil llegar al doble de esa distancia. La creencia errénea venia de que, al hacer las juntas de dilatacidn,
tanto para la estructura, como para los cerramientos de ladrillo de las fachadas, con distancias mayores se
producian desérdenes graves; pero estos desdrdenes no se producian en la estructura, sino en las partes no
estructurales del edificio.

El error venia de pensar que todas las partes del edificio, en especial la estructura y los cerramientos podian
tener la misma distancia entre juntas.

A continuacién, apoyandonos en el método recogidos en el libro Proyecto y célculo de Estructuras de Hormigon,
22 Edicion, Tomo 1; J. Calavera publicado por Intemac, vamos a determinar la separacién maxima entre juntas
de dilatacion que podemos considerar para los edificios en funcidn de las condiciones climaticas esperables en
la ubicacién del proyecto.

La longitud mayor de la estructura se encuentra en el frente de calle, siendo de 49.98m. El proyecto esta ubicado
en Ridpar (Albacete).

Vamos a determinar la Variacion de temperatura de Calculo, que sera el mayor de los siguientes valores:
-At=Ts—Tm
-At=Tm-Ti

Siendo:



Ts: Temperatura que, como término medio, es excedida solamente el 1% del tiempo durante los meses de verano
de Junio a Septiembre.

Tm: Temperatura media durante la época normal de construccion en la zona en que se va a construir el edificio.
Como norma general puede definirse como época normal de construccion el periodo consecutivo del afo
durante el cual la temperatura minima diaria no es inferior a 02C.

Ti: Temperatura igualada o excedida, por término medio, el 99% del tiempo durante los meses de invierno de
diciembre a febrero.

En el caso que nos ocupa se han consultado los datos de temperatura diaria de Madrid del periodo 1945-2021
para determinar Ts, Tm y Ti, siendo:

Ts Tm Ti

31eC 16,12°C -22C

La Variacion de temperatura de Calculo sera la maxima obtenida de estas dos expresiones:
-At=Ts—-Tm;31°C-16,12C=14,9°C
-At=Tm—-Ti; 16,1 2C—(-22C)=18,1°C

At =18,1°C

Se obtiene una distancia maxima entre juntas, sin correcciones, de 88 m aproximadamente.

Distancia maxima entre juntas

Para estructura formadas por entramados y pantallas y/o nicleos, la distancia entre juntas puede ser
determinada mediante el gréafico 1 adjunto, correspondiendo a estructuras en las que puede suponerse que los
pilares estan articulados en su unidn al cimiento y que el edificio tiene calefaccion.

A la distancia entre juntas resultante del grafico se le deben aplicar las siguientes correcciones:

- Si el edificio va a tener aire acondicionado y se prevé que no vaya a sufrir interrupciones en su funcionamiento
de mas de dos dias, aumentar la distancia en el 15%. Si aplica.

- Si el edificio no va a tener calefaccidn o se prevé que pueda sufrir interrupciones en su funcionamiento de mas
de dos dias, reducir la distancia en el 33%. Si Aplica

- Silos pilares pueden considerarse empotrados en su unidn al cimiento, reducir la distancia en el 15%. Si aplica.

Los porcentajes de correccidn indicados en los anteriores parrafos se aplicaran sumandolos algebraicamente si
coexisten varias de dichas situaciones.

Por ultimo, se reduce un 15% adicional porque los soportes se han supuesto empotrados al cimiento.
Resultando, por tanto:
Distancia maxima entre juntas: 155 m - (1+0.15-0.15-0,33) =88 m - 0,67 = 58,96 m

La longitud mayor de la estructura se encuentra en el frente de calle, siendo de 49.98m < 58,96m —> No precisa
junta de dilatacion

No se contemplan acciones térmicas; no obstante, se recomienda realizar un hormigonado en franjas alternas 'y
realizar un correcto curado del hormigén durante al menos 7 dias.

También recordar que la distancia entre juntas de dilatacion de la estructura no tiene que coincidir con las que
precisen otros elementos constructivos como cerramientos de ladrillo o terminaciones de azotea, como ya se ha
comentado.

ACCIONES ACCIDENTALES
Acciones sismicas

El edificio se encuentra en la localidad de Riépar (Albacete), la Norma de Construccidn Sismorresistente
(NCSE-02) da una aceleracion sismica basica ab inferior a 0.04 g para dicha localidad. Por lo tanto, segln el articulo
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1.2.3, al tratarse de una edificacion de importancia normal y ser la aceleracion sismica basica ap inferior a 0.04 g
no es obligatoria la aplicacion de la Norma.

Sin embargo, debido a la cercania de la localidad a la zona de aceleracién sismica basica ab igual a 0.04 g y
siguiendo las recomendaciones del Estudio Geotécnico, se ha realizado la comprobacion del célculo sismico
conforme a la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02) con una an = 0.04 g, por lo tanto, la aceleracién
sismica de calculo es de 0,052g para t=100 afios < 0,06g.

Acciones debidas a incendios

La totalidad de la estructura debera contar con la proteccién contra incendios que se indica en el
Documento Basico Sl (seguridad en caso de incendio).

No se prevé la circulacion de vehiculos de servicios de protecciéon contra incendios en ningun punto de la
superficie de la estructura.

Acciones debidas a impactos
Se prevé la accion de impacto de vehiculos en las zonas del aparcamiento.

Para los elementos estructurales los valores de célculo de las fuerzas estaticas equivalentes debidas al impacto
de vehiculos de hasta 30 kN de peso total, son de 50 kN en la direccion paralela a la via y de 25 kN en la direccion
perpendicular.

En las barandillas, petos, antepechos, tabiques, etc., deberdn cumplir el punto 3.2 Acciones sobre barandillas y
elementos divisorios del DB SE-AE, tal y como se ha indicado anteriormente.
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E.1.1  CIMENTACIONES (DB-SE-C)

Bases de cdlculo

Método de calculo:

Verificaciones:

Acciones:

Estudio geotécnico

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

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.

Se ha considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado
segln el documento DB-SE-AE vy las acciones geotécnicas que transmiten
o generan a través del terreno en que se apoya segun el documento DB-
SE en los apartados (4.3 - 4.4 — 4.5).

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacién exige el conocimiento previo de las caracteristicas del
terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno donde se ubica la construccion, para lo cual se
encarga un estudio geotécnico a la empresa Forte Ingenieria Técnica, S.L.U. ¢/ Castillo los Moros, manzana 17.
Pol. ind. Base 2000-San Martin, 30564 Lorqui (Murcia).

El estudio geotécnico lo firman el quimico colegiado D. Francisco Rico Forte y el Gedlogo colegiado D. César

Cambeses Torres.

RESUMEN DE LOS PARAMETROS DEL ESTUDIO GEOTECNICO

Ensayos de 2 sondeos mecanicos con extraccion de testigo continuo.
campo: 2 ensayos de penetracion dindmica (DPSH).

10 ensayos de penetracion estandar (SPT).

12:2019

Ensayos de Se han realizado los ensayos basicos correspondientes a identificacion y estado del
laboratorio: suelo, que comprenden:

- Investigacion y Ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorios de suelos. Parte
1. Determinacion de la humedad. UNE-EN ISO 17892-1:2015

- Analisis granulométrico por tamizado. UNE EN ISO 17892-4:2019

- Descripcion del suelo. ASTM D-2488

- Limites de Atterberg: Limite liquido y limite plastico. UNE EN ISO 17892-

- Clasificacion del suelo mediante USCS

- Determinacion de densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica.
UNE 103301:1994

- Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos soluble de un suelo.
UNE 103201:2019

- Ensayo de hinchamiento Lambe.UNE 103600:1996

- Resistencia a la compresion simple. UNE-EN ISO 17892-7:2019
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- Presion de hinchamiento en edometro. UNE 103602:1996

Marco
geoldgico

general:

El territorio municipal de Rioépar (Albacete) registra dos dominios geoldgicos-
estructurales diferentes, situados aproximadamente a ambos lados del Mundo.

Al Norte del rio, se encuentra el territorio constituido fundamentalmente por dolomias
del Jurasico inferior. En medio aparece una extensa mancha, proveniente del Tridsico,
con materiales predominantemente arenosos con frecuentes intercalaciones margosas,
arcillosas e incluso yesos. En el tercio superior de la serie aparecen delgadas
intercalaciones calcareo-dolomiticas. Este contacto Juradsico-Tridsico se realiza
frecuentemente mediante cabalgamiento y fallas.

Al Sur del municipio, siguiendo aproximadamente el valle fluvial hasta su misma
cabecera, lo forma el Cretaceo superior. Alcanza una amplia representacion y esta
constituido por calizas, margocalizas y calizas arenosas. La imponente plataforma
karstica del Calar del Mundo pertenece a este dominio. Es aqui donde se encuentran las
maximas culminaciones del municipio: Argel (1.694 m), Viboreros (1.655 m) y Padroncillo

(1.586 m.) todas ellas en el limite municipal.

Este territorio ofrece una gran complejidad tectdnica, no so6lo por lo expuesto, sino que
a ello se une la presencia de retazos de Cretaceo indiferenciado, de Cretaceo inferior y
Trias. El conjunto Jurasico aparece muy fracturado al norte de la localidad de Riopar;
una red de fallas, unas inversas, sensiblemente paralelas entre si y con marcada
vergencia hacia el oeste, otras ortogonales y de desgarre que cortan las estructuras
generales.

Las estructuras deformacionales como los anticlinales y sinclinales aparecen

semiparalelos a las familias de fallas inversas paralelas asociadas.

El solar se encuentra emplazado en la zona tridsica que se marca como indiferenciada
en el centro de la zona en la que se situa Ridpar. Estos materiales se corresponden con
margas arcillosas y arcillas margosas con la posibilidad de existencia de yesos, asi como,
materiales arenosos. Estos materiales se encuentran rodeados de las dolomias

microcristalinas correspondientes al Jurasico inferior.

Descripcion del

terreno:

Partiendo de los datos recopilados en los distintos materiales atravesados derivados de

los sondeos y de laboratorio podemos elaborar los siguientes perfiles geomecanicos:

Nivel 1: Relleno antrdpico y terreno vegetal

Desde el inicio de los sondeos y hasta los 0,80 m de profundidad maxima reconocida en
el primero aparece un subnivel de relleno antrépico compuesto por restos y arrojos de
obra inmersos en una matriz limoarenosa de color marron claro, con manchas blancas
de cal dispersas.

A partir del anterior y hasta los 1,60 y 1,20 m de profundidad respectivamente aparece
un subnivel de relleno de origen organico compuesto por restos vegetales diversos
inmersos en una matriz limoarcillosa de color marrén oscuro, con manchas blancas de
cal dispersas y evidentes signos de remocidn.

Este nivel en su conjunto debera ser eliminado; sobre el mismo no debera apoyar ningun
elemento de la cimentacion, pudiendo ocupar diferente espesor en otros puntos de la

parcela.

13



Nivel 2: Arcillas con intercalaciones granulares de color rojizo

A partir del ultimo nivel y hasta los 9,00 m de profundidad en el sondeo aparece un
material cuyo principal constituyente son las arcillas, que presentan en general un color
marron rojizo, y en las que se intercalan delgados lentejones arcillo-arenosos, de no mas
de 0,50 m, que dan al nivel un tono marrén claro.

En estas intercalaciones arenosas también se ha reconocido la presencia de gravas con
forma redondeada y clara génesis detritica; presentan un tamano de grano fino a medio,
y en ellas las proporciones de finos y gruesos son similares a visu.

La muestra ensayada en este nivel se corresponde con suelos tipo CL y SC, segun
Casagrande (USCS), de plasticidad media.

A partir del resultado de los ensayos SPT la consistencia de este nivel va de muy firme
a dura. Segun las penetraciones dinamicas la consistencia presenta el mismo intercalo
de valores, los menores de los cuales asociados al margen de fluctuacion del nivel
freatico reconocido. Los ensayos de resistencia a compresion simple marcan una
consistencia muy firme, de forma que aumenta progresivamente con la profundidad, al
igual que el resto de los ensayos.

Los analisis de iones sulfato realizados en este nivel encuadran a las muestras
analizadas por debajo de los limites del ataque Débil.

Durante la realizacion de los sondeos se detectd un nivel freatico a una profundidad de

1,00 m desde la cota de inicio del primero de ellos.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto y a partir de los resultados de los ensayos de
laboratorio y la experiencia previa con suelos similares a los de nuestro caso, se han
supuesto los valores de los parametros resistentes y modulos de deformacion (tanto en

condiciones drenadas como no drenadas) utilizados en los calculos geotécnicos.

Modulo de | Compresion | Coeficiente | Densidad | Densidad Peso Angulo de
elasticidad simple de Poisson | hdmeda SECA especifice | rozamiento [Navfac, 1971) Tipo de
aparente interno suelo
NIVEL B B (et rd . Cohesidn Cohesidn
(E) MMN/m Qu {(KMim™) fu) 3 (KMim’) 0] compactado | saturado
(KNm®) | (KNim®) fm) )
1 - - - - - 18,0 21,0 - -
2 15 125 0,30 21,5 18,5 22,0 27,0 8,18 1.21

Sismicidad de

la zona:

De acuerdo con lo dispuesto en la normativa vigente (NCSE-02 BOE del 11/10/2002),
no es necesaria la consideracion de efectos sismicos para el disefio estructural al
darse las siguientes condiciones en la zona de influencia:

La aceleracion sismica basica en la localidad de Ridpar resulta ser <0,04g, por lo tanto
la aceleracion sismica de calculo es de 0,052g para t=100 afos < 0,06g.

Cuando el terreno de cimentacion contenga en los primeros 20 m bajo la superficie del
terreno, capas o lentejones de arenas sueltas o medianamente densas situadas, total
o parcialmente, bajo el nivel freatico, debera analizarse la posibilidad de licuefaccion.
Si se concluye que es probable que el terreno licue durante un sismo de calculo,
deberan evitarse las cimentaciones superficiales, a menos que se adopten
medidas de mejora del terreno para prevenir dicho riesgo. Andlogamente, en las
cimentaciones profundas, las puntas de los pilotes deberan llevarse hasta suficiente
profundidad bajo las capas licuables, para que pueda desarrollarse en esa parte la

necesaria resistencia al hundimiento.
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Nivel freatico

Se ha detectado el nivel freatico a la cota —1,00 m bajo la cota de inicio del sondeo 1.
Por tanto, y de acuerdo a esta posicion, su situacion podria afectar a la realizacidon de
las obras.

La consolidaciéon es un fenomeno principalmente asociado a suelos cohesivos
saturados, y consiste en la expulsién de agua de los poros de los mismos por aumento
de carga hasta alcanzar la presion interna de equilibrio. Se da, sobre todo, como es el
caso que nos ocupa, en arcillas y limos normalmente consolidados.

En este tipo de terrenos, el agua presta una consistencia blanda o fluida, dando lugar a
una resistencia y presiones de trabajo bajas, y a problemas de estabilidad de taludes y
fondo de excavaciones. La fluencia lateral de los taludes puede inducir asientos y
deformaciones en los edificios adyacentes.

La excavacion que se realiza para sdtanos trae aparejada la supresion completa de las
presiones verticales que originalmente actuaban sobre el suelo al nivel de la cota de
cimentacion, y como consecuencia, el fondo de la excavacion asciende. Luego, con el
progreso de la construccion, las presiones trasmitidas por el edificio igualan, y
generalmente terminan por sobrepasar las presiones originales por el suelo excavado,
de modo que el levantamiento desaparece y el edificio asienta.

El levantamiento del fondo también puede inducir inestabilidad periférica, y la carga del
terreno subsiguiente a la excavacion suele dar lugar a asientos apreciables. Por otra
parte, si la profundidad de la excavacion a cielo abierto para sétanos se aumenta mas
alla de cierto valor, el fondo de la excavacion se hace inestable y falla, es decir, rompe
por levantamiento cualesquiera que sean la resistencia y el tipo de entibacidon utilizada
para las paredes laterales.

La magnitud del levantamiento del fondo y del asiento resultante del mismo depende de
la naturaleza del subsuelo y de las dimensiones de la excavacion. Si la excavacion se
efectia en arena por encima del nivel freatico, el levantamiento del fondo es tan
pequeio que puede despreciarse. Sin embargo, una arcilla blanda se deforma a
contenido de humedad constante, como si fuera un material no compresible y
elasticamente isotropo, de modo que el levantamiento del fondo podria calcularse por
la teoria de la elasticidad. Si esta arcilla contiene un gran niumero de capas continuas
de limo grueso o arena, el contenido de humedad puede llegar a aumentar lo suficiente
para que la mayor parte del levantamiento se produzca por hinchamiento del suelo.
Por todo esto se aconseja dimensionar una solera de fondo impermeable, ejecutada
al abrigo de una pantalla in situ, la cual debe calcularse para fuertes empujes, y que
actuara a la vez de elemento arriostrante en cabeza de los elementos de
cimentacion semiprofunda planteados, disminuyendo los potenciales asientos
diferenciales y transmitiendo a su vez las cargas a un material con suficiente
competencia mecanica. En este tipo de materiales se evitara asi, debido a la posicién
del nivel freatico, la socavacién o remocion de material por la accion de las aguas y las

corrientes superficiales.

Agresividad

En funcién de los resultados obtenidos, segun la EHE-08, las muestras de suelo
ensayadas a nivel de cimentacion NO son agresivas para el hormigon.

En agua el ataque detectado es igualmente nulo. En la magnitud del ataque por aguas
agresivas, al igual que ocurre con otros agresivos quimicos en disolucion, el que el agua

esté estancada o en movimiento tiene mucha importancia ya que el poder de lavado del
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cemento es mayor en el segundo caso; en suelos cohesivos, como es el caso, el
movimiento del agua es lento y por tanto la intensidad del ataque es menor que en el
caso de suelos arenosos.

De todo lo anteriormente expuesto, se aconseja que la dosificacion de cemento para los
elementos de la estructura y la cimentacion en contacto directo con el terreno objeto de
estudio no sea inferior a 275 kg/m3, y que la relacion maxima agua/cemento sea de
0,60, segun criterios de la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE). A titulo
exclusivamente indicativo, la resistencia minima compatible con los requisitos de
durabilidad seria de 25 N/mm2. Debido al ambiente antes expuesto, se deja en manos
de la Direccion Técnica el recubrimiento de las armaduras al objeto de que se garantice

adecuadamente la proteccion de las mismas frente a la accion agresiva ambiental.

Rellenos Dada su heterogeneidad y muy baja compactacion, con depdsitos altamente
antrépicos densificables y con riesgo de colapso, incluso bajo cargas pequefas, la solucién mas
superficiales habitual consiste en apoyar la estructura sobre pilotes o pozos trasfiriendo la carga al

substrato competente, teniendo en cuenta el efecto de rozamiento negativo a que dan
lugar estos rellenos. Se desaconseja la cimentacion directa. Posibles medidas a adoptar
son:

Mejora del relleno mediante inyecciones, compactacion dinamica,
vibroflotacion, etc, colocando después una losa suficientemente rigida.

Sustitucion completa del material cuando su espesor no es muy grande.

Ejecucion de pilotes, perforando a rotacion con maquinaria especial, o
sustituyéndolo por numerosos micropilotes.

Por otra parte, nos encontramos en el caso de un solar urbano en el que se ha producido
un colapso parcial de la envolvente previo al emplazamiento de los trabajos de campo.
Para garantizar el apoyo de la cimentacion recomendada sobre un material natural
suficientemente competente, y ante la posibilidad de la existencia de cualquier
heterogeneidad composicional en el seno del nivel de apoyo, de naturaleza antrépica y
por tanto nula capacidad portante, se recomienda inspeccionar el plano de asiento
de la estructura, previamente a la ejecucion de la cimentacion, para tomar las
medidas adecuadas que eviten la grave afeccion al edificio proyectado, las cuales pasan
por un saneo completo y su relleno de hormigoén pobre u hormigén ciclopeo. De esta
manera, se garantizara un material de apoyo estable y libre de heterogeneidades
puntuales que puedan afectar a la transmisién de la carga efectiva impuesta por el

edificio en profundidad.

Cimentacion

MICROPILOTES Y ENCEPADOS

Se ha previsto la ejecucion de micropilotes con inyeccion a presion de lechada de cemento, perforados
al menos 6 m a partir del estrato arcilloso (longitud minima 10 m), hasta conseguir un empotramiento en el
substrato arcilloarenoso. Los micropilotes ejecutaran mediante inyeccion de lechada de cemento CEM | 42,5N,
su diametro nominal serd de 152,4 mm y estaran armados mediante perfiles tubulares de 73,0 mm de didametro
exterior y 6,0 mm de espesor.

Sobre los micropilotes se ejecutaran encepados de hormigdn armado unidos entre si mediante vigas riostras.
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El hormigdén a emplear en cimentacidn serd un HA-25/B/20/lla de resistencia caracteristica a los 28 dias Fck= 25
N/mm?2 (250 Kg/cm?) con armadura de acero B-500 SD de Fy=500 N/ mm2 (5100Kp/cm2). Previo al hormigonado
definitivo se regularizara la base de las vigas riostras y de los encepados con un hormigén de limpieza HL-
150/B/20.

Las dimensiones de la cimentacion vienen reflejadas en los correspondientes planos. Se preveran los pasos de
tuberias antes de hormigonar.

La empresa suministradora de los micropilotes debera realizar el calculo de la cimentacion segun el cuadro de
reacciones en cimentacion.

Las caracteristicas del terreno quedan definidas en el estudio geotécnico realizado por la empresa Forte
Ingenieria Técnica, S.L.U.

MUROS PANTALLA DE MICROPILOTES

Para ejecutar el vaciado y la contencidn de tierras, siguiendo las indicaciones de la propiedad, se opta
por ejecutar muros pantalla de micropilotes. Estaran empotrados una longitud suficiente bajo el fondo de
excavacion previsto, en los estratos mas profundos de terreno natural, de forma que permita realizar a su abrigo
los trabajos de excavacidn, facilitando la contencion de tierras y evitando riesgos de problemas de inestabilidad.

Adicionalmente se unirdn mediante una viga de atado en cabeza, que posibilite la colaboracion conjunta de los
mismos.

Durante el vaciado se ejecutaran los anclajes provisionales necesarios, segun se indica en proyecto.

Los micropilotes ejecutardn mediante inyeccion de lechada de cemento CEM | 42,5N, su didametro nominal sera
de 193,7 mm y estardan armados mediante perfiles tubulares de 101,6 mm de diametro exterior y 7,0 mm de
espesor.

Se seguiran las indicaciones del estudio geotécnico, garantizando la colocacidon de la armadura en toda su
longitud y la continuidad del hormigonado.

Las dimensiones de la cimentacidn vienen reflejadas en los correspondientes planos. Se preveran los pasos de
tuberias antes de hormigonar las vigas de coronacion.

La empresa suministradora de los micropilotes debera realizar el célculo de la cimentacion segun el cuadro de
reacciones en cimentacion.

Las caracteristicas del terreno quedan definidas en el estudio geotécnico realizado por la empresa Forte
Ingenieria Técnica, S.L.U.

MUROS DE HORMIGON ARMADO

Debido a la imposibilidad de ejecutar una contenciéon mediante pantalla de pilotes en el frente oeste del
sétano por exigencias del programa del proyecto, se ha optado por la ejecucién de muros de contencién de hormigén
armado en dicho lindero y en los muros de urbanizacién. Seran de 25, 30 6 50 cm de espesor segln su ubicacién en
la obra. El hormigonado se ejecutara en tongadas no superiores a 60 cm y se evitara la disgregacion del mortero y
grava hormigonando a poca distancia. El hormigdn a emplear sera un HA-25/B/20/1la de resistencia caracteristica
a los 28 dias de 250 Kg/cm? para los muros de sétano y un HA-30/B/20/Ila+F de resistencia caracteristica a los 28
dias de 300 Kg/cm? para los muros exteriores., con mallazo de acero B-500-S.

Las caracteristicas del hormigdén empleado en los muros estan descritas en el cuadro de caracteristicas, situado
en los correspondientes planos.

Las dimensiones de los muros vienen reflejadas en los correspondientes planos.

Se preveran los pasos de tuberias antes de hormigonar.

SOLERA SANITARIA
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En las plantas sotano y baja del edificio se ha proyectado una solera sanitaria apoyada sobre una capa de
hormigdn de limpieza sobre terreno compactado. La solera estara compuesta por piezas de encofrado perdido
tipo “caviti” de 40, 45 6 60 cm de altura segun su ubicacidn en obra, hormigonadas con una capa de compresion
de 5 cm, que dispondrd de un mallazo ME 20x20 @ 5-5. El hormigdn a emplear serd hormigén armado HA-
25/B/12/lla de resistencia caracteristica a los 28 dias de 250 Kg/cm?.

SOLERA DE SUBPRESION

En la planta sétano del edificio, debido a la posible presencia de agua indicada en el estudio geotécnico, se ha
proyectado una solera de subpresién. Esta se ejecutara anclada a los encepados y muros perimetrales, formando
un vaso continuo en el que se impermeabilizaran todas las juntas. La solera estd calculada para soportar la
presion de sifonamiento por estar bajo el nivel freatico.

La solera de subpresion tendrd un espesor de 25 cm y seran de hormigén armado HA-25/B/20/Ila de resistencia
caracteristica a los 28 dias de 25 N/mm? (250 Kg/cm?) con mallazo de acero B-500. Se asentard en la zona de
s6tano sobre una base de encachado y ldmina de polietileno, todo sobre firme estabilizado.

Habra que cuidar las condiciones de humedad del terreno para que no se modifiquen durante esta fase
constructiva o posteriormente.

PLACAS DE ANCLAJE

El acero a utilizar en las placas de anclaje serd laminado S275JR de limite eldstico 2800 Kg/cm?y calidad soldable.
Los elementos de anclaje de las placas a los enanos de cimentacion serdn pernos de acero corrugado B-500 S de
Fy= 500 N/ mmz2. Las dimensiones de las placas vienen reflejadas en los planos de detalle.
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E.1.2  ESTRUCTURA

E.1.2.1 Estructuras de acero (Codigo Estructural)

Bases de célculo

Criterios de verificacion

La verificacion de los elementos estructurales de acero se ha realizado:

X Mediante ~ programa X] | Toda la estructura Nombre del programa: | TRICALC

informatico
Version: 12.0.32
Empresa: ARKTEC
Domicilio: Madrid

Se han seguido los criterios indicados en el Cédigo Técnico para realizar la verificacién de la estructura en
base a los siguientes estados limites:

Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales como son

Estado limite ultimo o . .
la estabilidad y la resistencia.

Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento

Estado limite de servicio ..
estructural en servicio.

Modelado y analisis

El andlisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsidn suficientemente
precisa del comportamiento de la misma.

Las condiciones de apoyo que se consideran en los calculos corresponden con las disposiciones
constructivas previstas.

Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos
de 22 orden) alli donde no resulten despreciables.

En el analisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construccion, incluyendo el efecto
del apeo provisional de los forjados cuando asi fuere necesario.
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. . éSe han tenido | sj
existen separacié il
. . . en cuenta las
juntas n maxima | é d>40 acciones
X de X entre metro |, . Se ha realizado el calculo
) ., . térmicas y | no . ‘o
la dilatacio juntas de|s? . de separacién maxima
n dilatacién reolcgicas en el u entre juntas
estr,uctura calculo? .
estd
X | formada
por .
pilares no. éSe han tenido | si[ ]
vigas -eX|sten en .cuenta las
] juntas acciones
de térmicas y | no
dilatacid reoldgicas en el |:|
n calculo?
La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se produciran
durante el proceso constructivo
Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente
previstas para la entrada en servicio del edificio

Estados limite ultimos

La verificacion de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado
limite ultimo de estabilidad, en donde:

Ed,dst < Ed,stb

siendo:
Ed ast €l valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed sth €l valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

y para el estado limite ultimo de resistencia, en donde

E, <R,

siendo:
E, el valor de calculo del efecto de las acciones

R, el valor de calculo de la resistencia correspondiente

Al evaluar E; y Ry, se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los
criterios establecidos en el Documento Basico.

Estados limite de servicio

Para los diferentes estados limite de servicio se ha verificado que:

ESEI’ S C

lim

siendo:

E,., el efecto de las acciones de calculo;

C

jim valor limite para el mismo efecto.
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Geometria

En la dimension de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de calculo
el valor nominal de proyecto.

Durabilidad

Se han considerado las estipulaciones del capitulo 19 “Durabilidad de las estructuras de acero” del
“Codigo Estructural”, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de “Pliego de
Condiciones Técnicas”.

Se han de incluir dichas consideraciones en el pliego de condiciones

Materiales

El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es:  $275JR

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
S235JR 20
S$235J0 235 225 215 360 0
$235)2 20
S275JR 20
S$275J0 275 265 255 410 0
527512 20
S355JR 20
S$355J0 0
355 345 335 470
S355J)2 -20
S355K2 -201
S$450J0 450 430 410 550 0
&) Se le exige una energia minima de 40J.

fy tensidn de limite eldstico del material

fu tension de rotura
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Analisis estructural

La comprobacion ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacion de los efectos de las
acciones (esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparacién con la correspondiente
limitacion (resistencias y flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Cddigo
Estructural” a la primera fase se la denomina de andlisis y a la segunda de dimensionado.

Estados limite ultimos

La comprobacion frente a los estados limites ultimos supone la comprobacién ordenada frente a la
resistencia de las secciones, de las barras y las uniones.

El valor del limite eldstico utilizado sera el correspondiente al material base segun se indica en el
apartado 3 del “Documento Bdsico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. No se considera
el efecto de endurecimiento derivado del conformado en frio o de cualquier otra operacion.

Se han seguido los criterios indicados en el anejo 22 “Proyecto de estructuras de acero. Reglas
generales y reglas para edificacion”, apartado 6 del “Cddigo Estructural” para realizar la comprobacion
de la estructura, en base a los siguientes criterios de analisis:

Descomposicion de la barra en secciones y calculo en cada uno de ellas de los valores de resistencia:
- Resistencia de las secciones a traccién

- Resistencia de las secciones a corte

- Resistencia de las secciones a compresion

- Resistencia de las secciones a flexidn

- Interaccién de esfuerzos:

- Flexidn compuesta sin cortante

- Flexidén y cortante

- Flexion, axil y cortante

Comprobacion de las barras de forma individual segln esté sometida a:
- Traccion

- Compresion

Estructura intraslacional

- Flexidn

- Interaccién de esfuerzos:

- Elementos flectados y traccionados

- Elementos comprimidos y flectados
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Estados limite de servicio

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la
estructura en cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados limite, esta dentro de los limites
establecidos en el anejo 22 “Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales y reglas para
edificacion”, apartado 7 del “Cddigo Estructural”.

E.1.2.2 Estructuras de fabrica (DB-SE-F)

No existen en el proyecto elementos estructurales de fabrica. Los muros existentes, por lo tanto, dejan de tener
capacidad portante y pasan a comportarse Uinicamente como cerramientos.

E.1.2.3 Estructuras de madera (DB-SE-M)

La clase de madera a emplear en la estructura serd madera laminada encolada de conifera, de clase resistente
GL24H, de resistencia caracteristica a flexién fm,g,k de 24 N/mm?. Esta madera sera la que se utilice en la nueva
estructura de las cubiertas que no se han podido recuperar. En las cerchas que se recuperan en el resto del
edificio, las piezas de reposicion serdan de la misma madera que la de la estructura original y con un grado de
humedad inferior al 15%.

Bases de célculo

Se consideran los criterios basicos que se han mencionado anteriormente en el cumplimiento del
documento DB SE para los elementos estructurales de madera.

Las escuadrias han sido estudiadas frente a estados limite Ultimos asi como a estados limites de servicio,
cumpliendo con el documento basico DB SE-M “Seguridad estructural. Madera”.

Durabilidad

Las maderas utilizadas seran tratadas y protegidas para el ambiente y condiciones de trabajo a los que
van a estar sometidas durante su vida util, de acuerdo a lo indicado en el capitulo 3 del documento DB
SE M.

Materiales

- Clase de servicio 1: se caracteriza por un contenido de humedad en los materiales correspondiente
a una temperatura de 20°C y una humedad relativa del aire que sélo exceda el 65% unas pocas
semanas al afo. (articulo 2.2.2.1 del documento DB SE M). Propiedades mecanicas de la madera
utilizada:

- Laclase de madera a emplear en la estructura sera madera laminada encolada de conifera, de clase
resistente GL24H, de resistencia caracteristica a flexién fm,gk de 24 N/mm?.

E.1.24 Norma de construccidn sismorresistente (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).

Clasificacion de la construccién: Edificio de residencial publico, piscina y espacios comunes.
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Tipo de Estructura:

Observaciones:

Se ha disefiado una tipologia estructural principalmente a base
de losas macizas de canto constante apoyadas sobre jacenas,
muros en sotano y pilares de hormigdn armado embebidos en
rozas dentro de los muros preexistentes asi como pilares de
acero laminado en el interior, que son los elementos que
transmiten las cargas a la cimentacion, la cubierta se resuelve
mediante cerchas de madera laminada.

El edificio se encuentra en la localidad de Riépar (Albacete),
la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02) da una
aceleracion sismica basica a, inferior a 0.04 g para dicha
localidad. Por lo tanto, segun el articulo 1.2.3, al tratarse de
una edificacion de importancia normal y ser la aceleracidon
sismica basica a, inferior a 0.04 g no es obligatoria la
aplicacion de la Norma.

Sin embargo, debido a la cercania de la localidad a la zona de
aceleracion sismica basica ab igual a 0.04 g y siguiendo las
recomendaciones del Estudio Geotécnico, se ha realizado la
comprobacion del célculo sismico conforme a la Norma de
Construccion Sismorresistente (NCSE-02) con una a, = 0.04
g, por lo tanto, la aceleracién sismica de calculo es de 0,052g

para t=100 afos < 0,06g.
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E.1.2.5 Instruccién de hormigodn estructural (Codigo Estructural)

Estructura

Descripcidn del sistema
estructural:

Programa de calculo:

Nombre comercial:

Empresa

Descripcién  del programa:

idealizacion de la estructura:
simplificaciones efectuadas.

Método de calculo

Redistribucién de esfuerzos:

Deformaciones

Se ha disefiado una tipologia estructural principalmente a base de losas
macizas de canto constante apoyadas sobre jadcenas, muros en sétano y
pilares de hormigén armado embebidos en rozas dentro de los muros
preexistentes asi como pilares de acero laminado en el interior, que son
los elementos que transmiten las cargas a la cimentacion, la cubierta se
resuelve mediante cerchas de madera laminada.

TRICALC de Cdlculo Espacial de Estructuras Tridimensionales, version
12.0.32

ARTEC, S.A.

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 Ia
compatibilidad de deformacién en todos los nudos considerando seis
grados de libertad y se crea la hipdtesis 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 célculo estatico y se supone un
comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer
orden.

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados
Limites del vigente Cddigo Estructural.

Se realiza una plastificacion limitada segun el apartado 5.5 del Anejo 19
“Proyecto de estructuras de hormigdn. Reglas generales y reglas para
edificacion” del Cadigo Estructural.

Lim. flecha total Lim. flecha activa Max. recomendada
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Cuantias geométricas

Estado de cargas consideradas:

Las combinaciones de

acciones consideradas se han

establecido  siguiendo

criterios de:

Los valores de las acciones

seran los recogidos en:

L/300 1/500 en pisos con | lcm.
tabiques fragiles
(como los de gran
formato, rasillones, o
placas) o pavimentos

rigidos sin juntas;

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

1/300 en el resto de
los casos.

Se utilizaran las limitaciones indicadas en el apartado 4.3.3 del Documento
Basico “Seguridad Estructural” del Cédigo Técnico de la Edificacion

Seran como minimo las fijadas por el Anejo 19 “Proyecto de estructuras
de hormigdn. Reglas generales y reglas para edificacion” del Cédigo
Estructural.

NORMA ESPANOLA CODIGO ESTRUCTURAL
DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TECNICO)

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO)

Los valores de las cargas consideradas se detallan en el apartado 1.3.1.1. Acciones en la edificacién del

presente documento.

Caracteristicas de los materiales:

-Hormigdn

-tipo de cemento.

HA-25/B/20/lla (Encepados, riostras, solera de subpresion)
HA-25/B/20/I (Pilares, vigas y forjados sobre rasante)
HA-25/P/20/I (Escaleras)

HA-30/B/20/lla+F (Muros de urbanizacién)

CEM |
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-tamafio mdximo de drido.

-mdxima relacion
agua/cemento

-minimo contenido de cemento

-Fex

-tipo de acero

-Fyvk

20 mm.

HA-25/B/20/1la = 0.60
HA-25/B/20/1 = 0.65
HA-25/P/20/1 = 0.65
HA-30/B/20/1la+F = 0.50

HA-25/B/20/lla = 275 kg/m?
HA-25/B/20/1 = 250 kg/m3
HA-25/P/20/1 = 250 kg/m?
HA-30/B/20/lla+F = 325 kg/m3

25 Mpa (N/mm?)=250 Kg/cm?
30 Mpa (N/mm?)=300 Kg/cm?

B-500S

500 N/mm?=5100 kg/cm?

Coeficientes de seguridad y niveles de control

El nivel de control de ejecucidn de acuerdo con el art? 14 del Codigo Estructural para esta obra es normal.

El nivel control de materiales es normal para el hormigdn y normal para el acero de acuerdo a los articulos
57 y 59 del Cédigo Estructural respectivamente.

Hormigdn

Acero

Ejecucion

Durabilidad

Recubrimientos exigidos:

Coeficiente de minoracién 1.50

Nivel de control ESTADISTICO
Coeficiente de minoracién 1.15

Nivel de control NORMAL

Coeficiente de mayoracién

Cargas Permanentes... |1.35 Cargas variables 1.5

Nivel de control... NORMAL

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida
util, el articulo 44 del Cddigo Estructural establece los siguientes
pardmetros:

Para ambiente XC1, XC2 y XC3, CEM |, fe 25 y vida util 50 afios se
establece un valor nominal de recubrimiento de 15 mm + un incremento
de 10 mm para elementos hormigonados in-situ.

Para ambiente XC4, CEM |, f« 30 y vida util 50 afios se establece un valor
nominal de recubrimiento de 20 mm + un incremento de 10 mm para
elementos hormigonados in-situ.
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Cantidad minima de cemento:

Resistencia minima recomendada:

Relacion agua cemento:

La cantidad minima de cemento es de 275 kg/m? en el ambiente XC1.

La cantidad minima de cemento es de 275 kg/m? en el ambiente XC2.

La cantidad minima de cemento es de 300 kg/m? en el ambiente XC3.

La cantidad minima de cemento es de 350 kg/m3 en los ambientes XC1,
XC2 y XC3 en pilares.

Para ambientes XC1 la resistencia minima de proyecto es de 25 Mpa.
Para ambientes XC2 la resistencia minima de proyecto es de 25 Mpa.
Para ambientes XC3 la resistencia minima de proyecto es de 30 Mpa.

La resistencia minima de proyecto para los pilares es de 35 Mpa para
todos los ambientes.

La cantidad méaxima de agua se deduce de la relacién a/c < 0.60 en el
ambiente XC1.

La cantidad méxima de agua se deduce de la relacién a/c < 0.60 en el
ambiente XC2.

La cantidad maxima de agua se deduce de la relacién a/c < 0.55 en el
ambiente XC3.

La cantidad maxima de agua para los pilares se deduce de la relacion a/c <
0.45 en todos los ambientes.
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