3.2. Mediciones.

Resumen de medicién

Material Longitud Volumen Peso
Tipo  |Designacion Serie Perfil Perfil Serie Material | Perfil | Serie |Material|  Perfil Serie Material
(m) (m) (m) m3) | m3) | (m3 lkg) lkg) lkg)
CF-60x1.5 963.024 0.229 1794.94
CF-60x1.5, Doble en | unién genérica |371.643 0.176 1385.38
CF-100x1.5, Doble en | unién genérica| 7.240 0.005 35.51
CF-160x1.5 13.994 0.007 52.45
CF-225x2.0 30.505 0.026 206.34
CF-200x1.5 5.085 0.003 21.45
CF-180x1.5 7.735 0.004 30.81
CF225x2.5 40.142 0.043 337.49
CF-225x2.0, Doble en | unién genérica| 86.965 0.150 1176.52
CF-80x1.5 41.257 0.012 Q1.47
CF-225x2.5, Doble en | unién genérica| 64.521 0.138 1084.93
CF-80x1.5, Doble en I unién genérica | 33.187 0.019 147.16
CF-200x2.0, Doble en | unioén genérica| 52.915 0.075 591.26
CF-160x1.5, Doble en | unién genérica| 2.200 0.002 16.49
CF-200x2.0 111.825 0.080 624.75
CF-120x1.5 118.340 0.046 359.91
CF250x2.5 106.050 0.097 758.98
CF-140x1.5 17.227 0.007 56.45
CF-250x2.0 331.750 0.302 2374.28
CF-200x2.5 3.354 0.003 23.92
CF-120x1.5, Doble en | union genérica| 8.470 0.007 51.52
CF-140x1.5, Doble en | union genérica| 5.040 0.004 33.03
CF-200x2.5, Doble en | unioén genérica| 13.270 0.024 189.28
CM4.2 2435.739 1.458 11444.35
UF-60x1.5 14.170 0.002 18.97
UF-140x2 3.265 0.002 13.74
UF-60x2 3.915 0.001 6.75
UM42 21.350 0.005 39.47
conAfgrey‘r:Cc):do 5235 2457.089 1.463 11483.82
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL SEGUN CTE Y EHE/08

COMBINACION DE ACCIONES: SEGUN DB'SE/4.2.2

COEFICIENTES DE SIMUITANEIDAD: SEGUN DB-SE/T-4.2

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES:

SEGUN DBSE/T4.1

TIPO DE VERIFICACION TIPO DE ACCION DESFAVORABLE FAVORABIE
PERMANENTE 135 0,80
RESISTENCIA VARIABLE 1,50 0]
PERMANENTE 1,10 0,90
ESTABLDAD VARIABLE 1,50 0]
APTITUD AL SERVICIO:

VEASE COMPATIBILIDAD DE RIGIDECES ENTRE ESTRUCTURA Y ELEMENTOS
CONSTRUCTVOS SEGUN DBSE/4.3

CADA FORIADO HA SIDO
CAICULADO PARA |AS
SIGUIENTES ACCIONES:

1. CARGA UNIFORME

INDICADA EN EL
CUADRO DEL FORIADO.

ACCIONES EN LOS FORIADOS
DURANITE EL PERIODO DE VIDA UTIL DEL EDIFICIO:

SOBRECARGAS DE USO MAXIMAS AUTORIZADAS,

LA SOBRECARGA UNIFORME DE USO O
MANTENIMIENTO QUE SE INDICA EN ESTE CUADRO.

[2 KN D SOBRECARGA DE USO CONCENTRADA

(OBRAS DE REFORMA:

SI SE REALIZARAN REFORMAS U OTRO TIPO DE
(OBRAS TANTO SOBRE ELEMENTOS CONSTRUCTVOS
COMO SOBRE EIEMENTOS ESTRUCTURAIES, |A
SEGURIDAD ESTRUCTURAL DERERA SER ESTUDIADA
POR UN TITULADO COMPETENTE Y OBTENERSE

LA PRECEPTIVA LICENCIA DE OBRAS.

ACCIONES EN LOS FORJADOS

@ FORJADO PIANTA 1°

TABLERO OSB 0,50 KN/m?
SOLADO 0,50 KN/m?
TABIGUERIA 1,00 KN/m?
CARGA PERMANENTE 2,00 KN/m?
SOBRECARGA DE USO
(D)FoRADO CUBIERTA

TABLERO OB 0,50 KN/m?
IMPERMEABIIZACION Y PROTECCION 0,50 KN/m?
CARGA PERMANENTE 1,00 KN/m?
NIEVE 0,20 KN/m?

SOBRECARGA DE USO

1,00 KN/m?

VIGAMURO 1

VIGAMURO 2

VIGAMURO 3

PORTICO 5

VIGAMURC

MATERIALES ESTRUCTURALES: ACERO
DBSEA. ACERO.
ACERO CONFORMADO (UNE EN 10219-1)

S235R f= 235 N/mm?

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD:

RESISTEI-CIA ULTIMA
V=125

FEFIOMEMOS DE IHESTABIIDAD
Y = 110

PLASTIFICACIONM DEL MATERIAL
Vo = 105

PORTICO 1

D CERRAMIENTO

ANADIDO DE UNA PLANTA A UNA
EDIFICACION PARA DOS VIVIENDAS

Plantas

Planta primera / Pla

nta de cubierta

Grupo 1 Escala
Javier Garcia Pérez 1/100
PRACTICA M4.2. Plano

EO]
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PORTICO 3

SEGURIDAD ESTRUCTURAL SEGUN CTE Y EHE/08

COMBINACION DE ACCIONES: SEGUN DB'SE/4.2.2
COEFICIENTES DE SIMUITANEIDAD: SEGUN DB-SE/T-4.2

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES: SEGUN DB'SE/T4.1

TIPO DE VERIFICACION TIPO DE ACCION DESFAVORABLE FAVORABIE
PERMANENTE 135 0,80
RESISTENCIA VARIABLE 1,50 0]
PERMANENTE 1,10 0,90
ESTABLDAD VARIABLE 1,50 0]

APTITUD AL SERVICIO:
VEASE COMPATIBILIDAD DE RIGIDECES ENTRE ESTRUCTURA Y EIEMENTOS
CONSTRUCTVOS SEGUN DBSE/4.3

CADA FORIADO HA SIDO

CAICULADO PARA |AS

SIGUIENTES ACCIONES:

1. CARGA UNIFORME
INDICADA EN EL
CUADRO DEL FORIADO.

ACCIONES EN LOS FORIADOS

DURANITE EL PERIODO DE VIDA UTIL DEL EDIFICIO:

SOBRECARGAS DE USO MAXIMAS AUTORIZADAS,

LA SOBRECARGA UNIFORME DE USO O
MANTENIMIENTO QUE SE INDICA EN ESTE CUADRO.

[2 KN D SOBRECARGA DE USO CONCENTRADA

(OBRAS DE REFORMA:

SI SE REALIZARAN REFORMAS U OTRO TIPO DE
(OBRAS TANTO SOBRE ELEMENTOS CONSTRUCTOS
COMO SOBRE ELEMENTOS ESTRUCTURAIES, IA
SEGURIDAD ESTRUCTURAL DERERA SER ESTUDIADA
POR UN TITULADO COMPETENTE Y OBTENERSE

LA PRECEPTIVA LICENCIA DE OBRAS.

ACCIONES EN LOS FORJADOS

@FORJADO PLANTA 1°

TABLERO OSB 0,50 KN/m?
SOLADO 0,50 KN/m?
TABIQUERIA 1,00 KN/m?
CARGA PERMANENTE 2,00 KN/m?

SOBRECARGA DE USO

2,00 KN/m?

(D)FoRADO CUBIERTA

TABLERO OSB 0,50 KN/m?
IMPERMEABILIZACION ¥ PROTECCION 0,50 KN/m?
CARGA PERMANENTE 1,00 KN/m?

NIEVE 0,20 KN/m?

SOBRECARGA DE USO 1,00 KN/m?

P10
PORTICO 4

P13
PORTICO 5

VIGAMURO CERRAMIENTO

MATERIALES ESTRUCTURALES: ACERO
DBSEA. ACERO.

ACERO CONFORMADO {UNE EN 10219-1) S235R f= 235 N/mm?
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD:
PLASTIFCACION DELMATERIAL FEFIOMENOS DE IESTABLIDAD RESISTEI-ICIA ULTIVA
Vo = 105 ¥, = 110 V= 125

ANADIDO DE UNA PLANTA A UNA
EDIFICACION PARA DOS VIVIENDAS

Pérticos

Pérticos 1-5 / Viga-muro cerramiento

Grupo 1 Escala
Javier Garcia Pérez 1/100
PRACTICA M4.2. Plano
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL SEGUN CTE Y EHE/08 ACCIONES EN LOS FORIADOS ACCIONES EN LOS FORIADOS
COMBINACION DE ACCIONES SEGUN DBSE/4.2.2 CADA FORIADO HA SIDO DURANITE EL PERIODO DE VIDA UTIL DEL EDIFICIO: (E)roRADO PANTA 1°
2
COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD. SEGUN DBSE/T4.2 CAICULADO PARA IAS ) TABLERO O%B 0,50 KN/m
| SIGUIENTES ACCIONES SOBRECARGAS DE USO MAXIMAS AUTORIZADAS: SOLADO 0,50 KN/m?
COFFICIENTES PARCIALES DE SEGURDAD DE IAS ACCIONES SEGUN DBSE/T4.1 TABIQUERIA 1,00 KN/m?
1. CARGA UNIFORME A SOBRECARGA UNIFORME DE USO O T, A,
INDICADA EN EL MANTENIMIENTO QUE SE INDICA EN ESTE CUADRO, CARGA PERMANENTE 2,00 KN/m*

TIPO DE VERIFICACION TIPO DE ACCION DESFAVORABLE FAVORABIE
PERMANENTE 135 0,80
RESISTENCIA VARIABLE 1,50 0]
PERMANENTE 1,10 0,90
ESTABLDAD VARIABLE 1,50 0]
APTITUD AL SERVICIO:

VEASE COMPATIBILIDAD DE RIGIDECES ENTRE ESTRUCTURA Y EIEMENTOS

CONSTRUCTVOS SEGUN DBSE/4.3

CUADRO DEL FORIADO.

[2 KN D SOBRECARGA DE USO CONCENTRADA

(OBRAS DE REFORMA:

SI SE REALIZARAN REFORMAS U OTRO TIPO DE
(OBRAS TANTO SOBRE ELEMENTOS CONSTRUCTOS
COMO SOBRE ELEMENTOS ESTRUCTURAIES, IA
SEGURIDAD ESTRUCTURAL DERERA SER ESTUDIADA
POR UN TITULADO COMPETENTE Y OBTENERSE

LA PRECEPTIVA LICENCIA DE OBRAS.

SOBRECARGA DE USO

DBSEA ACERO

(D)FoRADO CUBIERTA

SO OB 0,50 KN/m? ACERO CONFORMADO [UNE EN 10219-1) S235R 1 235 N/mm?

IMPERMEABILIZACION ¥ PROTECCION 0,50 KN/m?

CARGA PERMANENTE 1,00 KN/m? COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD:

NIEVE 0,20 KN/m? PLASTIFICACIONM DEL MATERIAL FEFIOMEMOS DE IHESTABIIDAD RESISTEICIA ULTIMA
=105 =110 =125

SOBRECARGA DE USO 1,00 KN/m? 73 Y Ve

2,00 KN/m?

SOLUCION GENERAL EN VIGASMURO

SOLUCION GENERAL EN CERCHAS DE PORTICOS

MATERIALES ESTRUCTURALES: ACERO
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ANADIDO DE UNA PLANTA A UNA
EDIFICACION PARA DOS VIVIENDAS

Vigas-muro y detalles
Viga-muro 1-3 / Defalles

Grupo 1 Escala
Javier Garcia Pérez 1/100
PRACTICA M4.2. Plano
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PERFILES DE PEQUENO ESPESOR

CASO PRACTICO DE INTERVENCION EN EDIFICIO EXISTENTE

MEMORIA - P4_2 - Ejercicio Practico

Descripcion, disefio y comprobacion de la solucién adoptada.
Propiedades geométricas y mediciones.

Darias Rodriguez, David
Dominguez Gil, Salvador

Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid,
Universidad Politécnica de Madrid

Master en Estructuras de la Edificacion
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1. Introduccion. Descripcion general del edificio.

Se pide la definicidn, a nivel de proyecto de ejecucién, de la estructura tipo “Light Steel
Framing” o “Estructura de perfiles de pequefio espesor” de una intervencion sobre un edificio
existente; a partir de perfiles conformados en frio de chapa galvanizada, tanto para la
estructura vertical como horizontal.

El uso principal del edificio es el de “gasolinera” y se busca incrementar una planta la
estructura existente con uso previsto residencial (vivienda unifamiliar); siendo la unica
limitacion el apoyar sobre los puntos que coinciden con los soportes de la planta baja, algo
habitual puesto que se trata de evitar el cargar (y reforzar) el forjado de cubierta preexistente,
disefado inicialmente para otras cargas.

La solucion del sistema estructural horizontal de la ampliacién, elegida por grupo
durante tutoria, parte del empleo de losas nervadas de hormigdén con chapa. El proyecto
basico define, por su parte, la posicién de los elementos o sistemas verticales.

En este ejercicio practico, ademas, se define el conjunto como sistema de solucidon
integral, por lo que se determinan las soluciones constructivas especificas, sus pesos
especificos y cargas correspondientes.

2. Bases del proyecto.

2.1. Normativas consideradas.

La normativa que se debe considerar para el desarrollo de este proyecto es el Cédigo
técnico de la Edificacidon, en sus respectivos apartados como DB SE-AE, DB SE-A; asi como el
Eurocédigo 3, en sus partes 1993-1-1, 1993-1-3 y 1993-1-5, relativos a estructuras de Acero.

2.2, Cargas.

Para la obtencion de las cargas a considerar en el dimensionado de la estructura se ha
seguido la normativa vigente en Espaiia (CTE DB SE-AE), empleando principalmente la Tabla
C.3ylaTablaC.5.

Cusliv 0 sxgas
L AL -lp:l's:lhk\.\w’l I Len rreal SN

I Locpdo dr pern
LAY Peso rropk dr 124 dr harrelgla 1.
LSTY Ao Sthvisi g, o )
LY 5. 00 (Ressdmnel 2

Fovelnh zaleara
LAY Peso rropk dr 124 dr harrelgla 1
LAY AT T UNIEY U5
LY 5.0 O |

Reopercaws da prhiord s medy 120 del 2 s semvar e
» Hired =e g Sl Imymeng l s I
L rmramibec

Gy | rmrenm oo wnaw e warore I . I e

En cuanto a las acciones respectivas al viento, se considera un coeficiente de presion
dindmica del viento igual a 0,5 kN/m? (tal y como establece el CTE DB SE-AE en su articulo



3.3.2, que puede adoptarse como valor para cualquier punto del territorio espafiol). Asi, con la
altura de media de fachada a partir de las rasantes de aproximadamente 6 metros, el
coeficiente de exposicién es de 1,4; y el coeficiente edlico de presidn y de succiéon de 0,5y 0,3
respectivamente.
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Por su ubicacion en las islas canarias, se desprecian los efectos de sismo, tal y como establece
la NCSE-02 en proyectos de estructura cuando la aceleracién sismica de calculo es inferior a
0,08-g; asi como también se desprecian las posibles sobrecargas de nieve (o lluvia acumulada
por ser cubierta plana susceptible de acumulaciones por mal mantenimiento de los sistemas
de evacuacioén), debido a las condiciones climaticas y su escaso régimen pluviométrico.

2.3. Hipétesis/Combinaciones.

Las hipodtesis tenidas en cuenta son las siguientes:

ELU: 1,35-G+1,5-Q
1,35-G+1,5-Q+1,5-0.6 - Wy
1,35-G+1,5-Q-15-0.6- Wy
1,35:-G+1,5-Q+1,5-0.6 - Wx
1,35-G+1,5-Q-1,5-0.6- Wx
1,35-G+0,7-1,5-Q+1,5-Wy
1,35:G+0,7-1,5-Q-1,5- Wy
1,35-G+0,7-1,5-Q+1,5- Wx
1,35:G+0,7-1,5-Q-1,5- Wx
09:-G+0,7-1,5-Q+1,5 Wy
09-G+0,7-1,5-Q-1,5-Wy
09-G+0,7-1,5-Q+1,5- Wx
09-G+0,7-1,5-Q-1,5-Wx

ELS: G+Q
G+Q+0.6-Wy

G+Q-0.6-Wy



G+Q+0.6-Wx
G+Q-0.6-Wx
G+0,7-Q+Wy
G+0,7-Q-Wy
G+0,7-Q+ Wx
G+0,7-Q-Wx
0,8-G+0,7-Q+Wy
0,8-G+0,7-Q-Wy
0,8-G+0,7-Q+ Wx

0,8-G+0,7-Q-Wx

2.4. Limitaciones de deformacion.

En lo que refiere a las deformaciones de la estructura, nos vamos a guiar por lo que
indica el CTE-DB-SE en su apartado 4, donde el cédigo nos limita las deformaciones verticales

de forjados y vigas.
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al 1500 en pises con labgues fragiles (como s de gran formale, rasdlones, o placas) o pavi-

mentos rigidos sin juntas:

o) 1/400 en pisos con tabiques ordinarics o pavimentos rigidos con juntas:

<) 1500 en @l resto de los cascs

En nuestro caso, en las zonas con tabiqueria ordinaria, se aplicara la limitacion de L/400
para la flecha activa (segln criterio de integridad). En cuanto a la flecha total serd para todo el

proyecto un maximo de L/300.




2.5. Resistencia al fuego.

Para poder establecer la resistencia al fuego que debe tener la estructura, debemos
acudir al CTE-DB-SI, en su apartado 6, para una obtencién simplificada. Si se quiere ser mas
preciso se puede acudir al Anejo B del mismo documento para realizar el calculo del tiempo
equivalente de exposicion al fuego.

Tabla 3.1 Rasistencia al fuege suticente de los slamentos estructurales
Plantas snbira rasante

Uso dal sectar de tncando conziderads”™ Plantas  aitura de evacuacion del
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En nuestro caso usaremos el modo simplificado por lo que el caso mas restrictivo en
nuestro edificio seria el R30, ya que tenemos uso de vivienda unifamiliar. Esta condicidn se
cumple a partir de los sistemas constructivos planteados, que protegen el entramado
estructural de la accién del fuego.

2.6. Materiales y durabilidad.

Respecto a los materiales empleados en el proyecto, se especifican las caracteristicas
del acero de los perfiles conformados en frio y la tornilleria para las uniones, asi como las
caracteristicas del hormigdn de los forjados colaborantes y la armadura de los mismos.

En los siguientes cuadros se incluye la informacién necesaria a tener en cuenta:

Perfiles conformados en frio
Resistencia caracteristica, f,,, (Mpa) 220
Resistencia de céleulo, £, (Mpa) 200.5
Resistencia a rotura, £y, (Mpa) 300
Modako de deformacion longitudingl, E, (Mpa) 210,000
Médulo de deformacitn transversal, G (Mpa) £1.000
Coeficiente de Poisson, v 0,3
Coeficiente de dilatacion térmica, « (¥C”) 1,2:.10°
Densidad, p (kg/m”) 7.850
Proteccion frente a incendio Mediante revestimiento

[ Acern para tomnillerin 2utotaladrante

Desipnacién de tornillerin ABEST 3 S/ABEST 62
Accro cipecial para ratamicnto térmico SAE 035 1022 Longitud 19 mm
Resistencia cardetcrlstica a Traceidn 13,36 kN

Resistencin caracterissica a Cortadura 6,68 kN



Hormigdn autocompactante en losas de focjado colaborante

Designacion, consistencia, tamano miaxime de arido, ambiente HA-25/B20V11a
Cemento Cemento TI/A 32,5N
Recubrimiento minimo, T, (mm) 15
Recubrimiento nominal, r,,. (mm) 25
Resistencia caracteristica a compresion, £, (Mpa) 25
Resistencia caracteristica a traccion, £y, (Mpa) 2,56
Mixima relacion agua‘cemento 0,6
Minimo contenido de cemento (kg/m”) 275
Tamadio méximo del drado (mm) 12
Mixima abertura de fisuracion permitida, W, (mm) -
Vida il (afios) 100
Control de hormigén Estadistico
Acera para aimaduras BSO0S
Resistencia caracteristica, [, (MPa) 500
Resistencia a rotura, f {Mpa) 550
Moédulo de deformacion longitudinal, L (Moa) 200000
Alargamiento de ratura (%) =12

Los materiales de los sistemas constructivos tenidos en cuenta se describen en su

respectivo apartado.




3. Descripcion de la solucion adoptada.

3.1. Soluciones constructivas.

Se definen las soluciones constructivas tenidas en cuenta, extraidas de la guia de “Steel

Framing Alliance”; y sus caracteristicas acusticas y de resistencia al fuego.

3.1.1. Solucidén de Forjado de Planta.

En el caso del forjado de planta, se considera la solucidn con losa colaborante de

hormigdén armado, solera seca y acabado de aplacado cerdmico, siendo el de mayor peso

dentro de la solucion.
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TOTAL 2,07
2,274

Se escoge como valor de cargas muertas, sumado el peso de las tabiquerias, el

especificado en el apartado de cargas, de 0,6 kN/m?. La seccidon representativa y la solucién

con sus parametros determinantes es la que sigue:

Acabado: Aplacado cerémico

Aislante actistico a ruido de impacto de

Losa colaborante de Hormigén Armado.

@5c/15x15

da conformada, 30/200.

do autoportante *light steel framing"

76 mm I [
10.0 mm g Mortero Adhesivo
576mm | 150mm - Doble Tablero OB
15.0mm
100mm
baja compresiblidad
40.0mm a =
Mallazo electrosoldad
70 mm
2 Conectores autotaladrantes
summ de idable.
Ch
328.2mm
200mm o
conformados en fio.
5mm

REI | >60

RA

>60




3.1.2. Solucidn de Forjado de Cubierta.

En el caso del forjado de cubierta, se considera la solucidn de cubierta fria con losa
colaborante de hormigén armado (micronervada), lamina impermeabilizante y “Losa Filtrén”.
La formacién de pendiente se logra con la propia losa, al disponer un perfil omega en los
extremos de pafio, de 2,5 cm de alto, que permite lograr una pendiente superior al 1% en
todos los laterales de la cubierta.
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TOTAL 1,743

Se escoge como valor de cargas muertas el especificado en el apartado de cargas, de
0,65 kN/m?. La seccidn representativa y la solucidn con sus parametros determinantes es la
que sigue:

Acabado: Losa fitrén
EAE ST s T e LSO 58 Capa de mortero fltrante, e= 35mm
790mm | 75mm +XPS e =40 mm
Lmina imp EPDM, e =21,52mm
— Losa colaborante de Hormign Amado.
35mm o Jo) Mallazo electrosoldado @5c/15x15
50 mm onectores autotaladrants
de acero inoxidable
5mm
hapa nervada conformada, 15/15,
e=0,5mm
— Entramado autoportante “liht steel framing
perfles conformados en fro.
394.5 mm e=1,5mm
200 mm
o~ Aislante acistico a uido aéreo
Lana de roca e=90 mm
90 mm
==y ==y
35mm /- I omega
65mm £ 2 2
125mm 2.7 (% Doble Placa de Yeso Laminado
125mm PN 7%
=] Acabado: refilo de yeso + pintado.

REI | >60 | RA | >60




3.1.3. Solucidn de Cerramiento y divisidon entre viviendas.

El cerramiento que divide el ambiente interior del exterior se soluciona con doble placa
de yeso laminado al interior y tablero OSB al exterior mas aislante acustico a ruido aéreo de
lana de roca; y el que hace de divisidon entre viviendas se soluciona con doble placa de yeso
laminado en ambas caras y aislante acustico a ruido aéreo de lana de roca. Dada la variabilidad
de los acabados, el peor de los casos podria ser con acabado de aplacado cerdmico y mortero

adhesivo; o un acabado monocapa.
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TOTAL 0,432
0,5G15

Se escoge como valor de carga lineal el especificado en el apartado de cargas, de 2,4
kN/m, contando dentro el valor desfavorable de que toda la fachada estuviera acristalada de
manera continua, del lado de la seguridad. La seccién representativa y la solucién con sus

pardmetros determinantes es la que sigue para el caso de fachada:

76mm [

10 mm

32.6 mm
15mm

ol

100 mm 60 mm

173 mm

10 mm

40mm 125mm

125mm

REI >60

>50

Perfl Omega

Acabado: Aplacado cerémico
Mortero Adhesivo

Tablero 0SB

Aislante acustico a ruido aéreo
Lana de roca e=60 mm

Doble Placa de Yeso Laminado

Acabado: refilo de yeso + pintado.

Cabe destacar, ademas, que dentro de este tabique se disponen los pilares sobre los que

apoyan principalmente las celosias de cubierta y del forjado inferior.



3.1.4. Solucidn de tabiqueria interior.

La tabiqueria interior se puede solucionar con tabique autoportante acabado con placa
de yeso laminado simple y su refilo de yeso y pintado. En el caso de cocinas y bafios, podria
hablarse de acabados de mortero adhesivo y acabado cerdmico, con un peso superior.

| Peso apectfico kg 'l

l
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TOTAL 014
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Se escoge como valor de carga superficial repartida por la vivienda, a modo de
sobrecarga de tabiqueria, un total de 0,2 kN/m? del ado de la seguridad. La seccién
representativa y la solucidon con sus pardmetros determinantes es la que sigue para el caso de

tabique simple de separacidn entre dormitorios.

155mm | 100 mm

28mm | 125mm | -
10mm | fan)
5
L&
10mm | j=uj
Bmm | 125mm | —
REI >30 RA >30

Perfil Omega

Perfil Omega

Acabados reflo de yeso + pintado.
Placa de Yeso Laminado

Placa de Yeso Laminado
Acabados reflo de yeso + pintado.




4.1. Andlisis y comprobaciones de la estructura.

4.1.1. Esquemas de diserio global.

Dada la distribucidon en planta y la necesidad de apoyar solamente sobre los soportes
preexistentes, se toma por solucién el plantear celosias, reduciendo la deformacidn total de
los paiios de forjado.

Asi, se configura el sistema perpendicular a los pdrticos preexistentes, con la intencién
de tener la menor distancia de apoyo posible y, por lo tanto, reducir las solicitaciones sobre los
elementos estructurales principales. Las fachadas transversales, por su parte, sélo requieren
cargar su propio peso y transmitir las cargas de los “puntos singulares” donde no existe un

apoyo continuo, como es el caso de las celosias principales que apoyan sobre hueco de
ventana.

Sobre este esquema se superponen el entramado de correas del forjado de planta y del
forjado superior, con el cudl se dimensiona el conjunto. No se tienen en cuenta los efectos
favorables de los diagramas de rigidizacion (tableros OSB ni forjados) para la comprobacién de
solicitaciones, favoreciendo la existencia de elementos redundantes que nos permiten tener
calculos del lado de la seguridad.



4.2. Andlisis estructural (SAP2000).

Se obtienen los resultados a partir de un analisis eldstico en SAP2000, modelando los
apoyos sobre la estructura preexistente como articulados, asi como los restantes encuentros
entre piezas metalicas discontinuas. Los resultados mas desfavorables son los que siguen:

Celosia mas solicitada:

-k

Presenta las mayores solicitaciones y es a partir de la cual se establecen las dimensiones
del resto, por homogeneizacién de los resultados.

Al tener cargas y condiciones de apoyo diferentes, la celosia superior presenta menores
solicitaciones axiles tanto en sus diagonales (maximo valor de 110 kN) como en sus cordones
(maximo valor de 175 kN). La celosia inferior, por su parte, presenta una solicitacidon maxima
en sus cordones superior e inferior de 263 y 174 kN, respectivamente; y de 268 kN en su
diagonal mds cargada. Estos valores tan grandes se deben principalmente al apeo del apoyo,
por disefio arquitecténico, que modifica el estado de cargas global de la celosia.

Correas mas solicitadas:

En el caso de las correas de forjado, el tramo derecho (el de mayor longitud) es el que
define la dimensidn del conjunto de correas y la necesidad de emplear correas simples o
dobles en el tramo final.



4.3. Comprobacion de solucidn elegida, tipo de perfil y dimensionado.

A partir de las solicitaciones del modelo analitico, se comprueban las soluciones elegidas
con el programa AISIWIN (v.7.0), del cual se extraen las propiedades geométricas de los
perfiles empleados.

4.3.1. Solucidn y propiedades geométricas de los soportes.

Aunqgue el conjunto forme un entramado autoportante, del lado de la seguridad se
dimensionan los soportes centrales sobre los que apoyan las celosias como elementos o
grupos individuales, pero arriostrados. Asi, la solicitacion mds desfavorable de los mismos es
de 124 kN, tras realizar una pequefia redistribucién de momentos.

Empleando perfiles de tipo C100, con espesor de 1.5 mm vy arriostramientos cada 610
mm, el axil ultimo que puede recoger el perfil sin pandear es de 30 kN, tal y como nos aporta
el programa en sus datos:
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Sabiendo, ademds, que emplear doble perfil para conformar una seccién tipo “box” es
favorable, al suponer un incremento superior al doble de resistencia axil, tal y como muestra la
siguiente imagen, con un total de 64 kN:
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Asi, aumentar el nimero de perfiles unidos incremente la resistencia, pero se opta por
realizar el dimensionado del lado de la seguridad, suponiendo que el incremento en nimero
de perfiles unidos es lineal. Asi, para solventar el montante de la celosia mas desfavorable, se
requiere de un total de, como minimo, 2x2 C100 (2x64=128 kN). La necesidad de plantear un
“soporte” simétrico para recoger la doble celosia planteada en la solucidn definitiva nos lleva a
disponerlos espalda-espalda, no afectando a su capacidad portante.

Los arranques que unen los soportes preexistentes a la nueva estructura se dimensionan
siguiendo el mismo procedimiento. Para el de mayor solicitacién axil, con valor de 351 kN, se
emplean 351/64 = 5,5 = 6x2 C100 (6x64=384 kN), siguiendo con la idea de plantear soportes
simétricos que acometan de la misma forma a la celosia en sus dos caras.

El resultado de los arranques de esquina, lateral de fachada, lateral de celosia y central
de celosia se presentan en esta imagen:

—-4-




4.3.2. Solucidn y propiedades geométricas de las correas.

En el caso de las correas, se debe comprobar las mismas a deformacion y solicitacion
paralelamente.

Las solicitaciones generales son de 1 m-kN a 3’8 m-kN, tal y como se puede comprobar
en los diagramas aportados en el apartado 4.2, algo asumible con un perfil C200 tal y como se
aprecia en la siguiente imagen. Por su parte, las solicitaciones de Momento Flector de mayor
valor, en el forjado de cubierta y en el forjado de planta baja son, respectivamente, 6’9 m-kN y
10’9 m-kN; para las cuales sera necesario el empleo de doble correa, de ser suficiente.

20N Horth Avwricon Specfcaton w4 Sopplersd LHTD
Sacten Te = DA TV
U5
N Dot So SECTION DEMCHATION T8 %5315 Singh
s . LTI T
: Wt Hegrt - 008 e, Bav Nachomar » 1500 »m
Yop Flange » wol rm ade Covm Nagtuy » 7000 >
M . BotanPlege = W0 rm Toodd Soams, Py » 320 Now
Py VS ColtWol Fpn » 29 Now
- IREIINY PROFINIRS
ot (s Wt Popanses £ tms S ten Progurrer, Wreeg Arw
Vel . - - fye om o W L Mo Boen voen Tag Pber Yoy my) »m
= - Iy X Worwst of beat s for Duectan fox) Fall AR
lagd 5 =1 o= o] W = — Secton Mot (Sux 1908 vy !
[FT™ Horore Fecaw Dmps ' ™ PuThwi A Ne
Geom Sectos Fraperies of Full Sacton, Shhong Are
Moutvnl Asen Sy g F e [Yeg 19 =
Slormo of rmt e Pur) JONET wara
—— Cmme Sectarsl Jome (A 4720 =i
L B - : o Nutws o Gyram Jix LT
Section Mregertes, West Aah
Cocns Mt At (Ragd #romy Wb Face mnym o
e ol ionta Geoms Viemerd of barts i) 14Y54 wid
Langh W) JAe - W Nmsoes o U ptms Ity 17788 -
E¥ctve Sectan Vedews SByy! U w)
E e Moyl Aoon (Sogt Soe et Face 1000 v
Horwt Fenaedd Soemgs * % P Sy M1 Ne
Ot Sectoe Fragery Des
Mardw VWeght per Fow of Lengh W U e
Migerream Facioeod Aol Londy Horew \Wab Srew Copty * M Lmpercted| wimn N
Wk Ak L Frw * P e ¢ in It eracten St 082 e N
By | e G | Commenbee | madest Thew
L web forens! Preparter
b - Desd Sort Show Custer tx hatral Sxw (04 WA
e e et 2 Vet toamn Comateer 4 1 V0N IR wore
pon - Warpeg Covtam (Cwt 1MATI8T ward
o - N of Gyvapwn B 0D IAT =
Trmenet Twrewd Covrted (et L

Modificando las rigideces del conjunto con el perfil elegido y las condiciones de otros
elementos, el reparto de momentos flector da como maximo valor 9’8 m-kN, notablemente
inferior, sin alterar el estado global de cargas ni la validez de las capacidades de los soportes.
Una pequenfa redistribucion de momentos flectores, nos permite reducir la solicitacién hasta
un valor cercano a 7’8, que es la capacidad resistente del doble perfil. Si bien podria
considerarse que realizar esto es inseguro, un cdlculo mas exacto de las cargas en cubierta y de
la contribucidn de la losa colaborante y la chapa grecada, mostrarian de manera clara que
seguimos del lado de la seguridad al plantear esta redistribucién.
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Asi, se opta por homogeneizacion de la obra, por disponer doble correa a lo largo de
todos los tramos.

Sabiendo que en general los perfiles vienen en tramos de 6 o 12 metros, se considera
que los empalmes de los mismos se produciran a % de la luz entre apoyos de las correas,
cuando tenga que practicarse.

Finalmente, en cuanto a las deformaciones, podemos constatar por el modelo analitico
SAP que en el peor de los casos las correas superiores tienen una deformacion, sin contar con
la rigidez e inercia aportada por la losa de hormigdn, de L/561, inferior a L/400 que era el
maximo admisible en las bases de cdlculo; mientras que la correa inferior presenta una
deformacién de L/380, que, aunque algo justa, sabemos que en la realidad es muy inferior por
la presencia de su losa, cuya inercia individual, sin aplicar el Teorema de Steinner, es de 1715
cm?, cuatro veces superior a la de la propia perfileria.

4.3.3. Solucidon y propiedades geométricas de las celosias.

En cuanto a la solucién tipo de cercha, se dimensiona principalmente por capacidad
resistente para las dimensiones maximas que se le pueden dar con la geometria del proyecto
arquitecténico. Se dimensiona con un canto maximo de 54 cm, para que el conjunto de
soluciones constructivas que resuelven el forjado no reduzcan la altura libre bajo ninguna
circunstancia. Ademas, se separa el corddn inferior entre 8 y 9 cm del suelo, con el fin de que
exista un pequeno espacio de transicion entre el forjado preexistente y el nuevo.

Tal y como se presenta en el apartado 4.2, al tener cargas y condiciones de apoyo
diferentes, la celosia superior presenta menores solicitaciones axiles tanto en sus diagonales
(maximo valor de 110 kN) como en sus cordones (maximo valor de 175 kN). La celosia inferior,
por su parte, presenta una solicitacidn maxima en sus cordones superior e inferior de 263 y



174 kN, respectivamente; y de 268 kN en su diagonal mas cargada. Estos valores tan grandes
se deben principalmente al apeo del apoyo, por diseiio arquitecténico, que modifica el estado
de cargas global de la celosia.

Asi, se dimensionan cordones y diagonales por capacidad axil, siguiendo el mismo
procedimiento empleado en los soportes, obteniendo como resultado la siguiente
configuracion, en la que se opta por emplear doble celosia:
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En cuanto a la deformacion, aplicadas las inercias de los respectivos cordones y
diagonales calculados por capacidad axil, el resultado final tiene una deformaciéon en el caso
mas desfavorable de L/419 para la celosia de cubierta; y de L/445 para la celosia de forjado de
planta.

La inercia equivalente de las celosias, contando sélo la secciéon de cordones, por el
Teorema de Steinner, seria de:

Linferior = 2+ (21 + 21, + 213 4+ 2(A; - 2,%) + 2(A; - 2,%) + 2(43 - z3%)) = 18.151 cm*

Lsuperior = 2+ (21 + 21, + 2(4; - ;%) + 2(4; - z,°)) = 10.973 cm*



4.3.4. Solucion y propiedades geométricas de los entramados de fachada.

Finalmente, destacar que las fachadas (cerramientos) y tabiques interiores se solucionan
segln el dimensionado habitual de dichos elementos, a partir de una modulacion de 600 mm
con perfiles C100, que es mas que suficiente para las solicitaciones promedio, que en general
permanecen bajo los 25 kN. Ademas, sabemos que tanto los tableros OSB como el conjunto de
entramado diagonal participan en la redistribucidn de cargas, de ser estas de mayor valor.

A partir del prontuario de AISIWIN se valora la deformacidn media del entramado ante
carga de viento, con un valor de L/560 en el caso mas desfavorable, cumpliendo con las
consideraciones normativas:
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5.1. Mediciones de la estructura.

El resultado de las mediciones de la estructura, desglosado, es el siguiente:

1 VIVIENDA LNIFAMILIAR AMPLIACION
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Sélo se repercuten las cantidades y precios de los sistemas esencialmente estructurales.
No se adjuntan los precios repercutidos de OSB, PYL y otros elementos constructivos y
sistemas, por la variabilidad que pueden presentar durante la ejecucién segun la solucién de
fachada o de acabados interiores buscada.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4_2

Proyecto: Caso Practico

Intervencién en edificio existente.

Emplazamiento: | Fuerteventura

Arquitecto: -

Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil

Asignatura: M4_2_Perfiles de pequefio espesor

Escala: Plano: N° Plano:

1 : 1 OO Plano llave y cubierta preexistente O O

Revision: Vers: | 00

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Separacién méxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6
Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigon +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente” con la posicion dibujada.
Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El

replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su
momento por la direccion facultativa.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm
Viguetas U200 e= 1,5mm
Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm

LISTADO DE PLANOS
N° Plano: | Descripcion:
00 Plano llave y cubierta preexistente.
01 Planta de Arranques de la ampliacion.
02 Forjado de planta.
03 Forjado de Cubierta.
04 Celosias principales interiores. Ejes 2, 3y 4
05 Alzados Eje 5y Eje 1
06 Alzados Eje Ay eje C

Zona de intervencion que se amplia en los
sucesivos planos.




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4_2

Proyecto: Caso Practico
Intervencidn en edificio existente.

# N Sl Emplazamiento: | Fuerteventura

Arquitecto: -

S Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil
#L . E i ’ . E e e Asignatura: M4_2_Perfiles de pequefio espesor

Escala: Plano: N° Plano:

505

. Planta de arranques de la
1 1 OO ampliacion. 01

Revision: Vers: | 00

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Separacién méxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6
Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigon +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

225

* La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente" con la posicion dibujada.

Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El
replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su

B B momento por la direccion facultativa.
o
@ ®

385

‘ ‘ DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm
* Viguetas U200 e= 1,5mm
* Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm

400

701 627

CUADRO DE CARACTERISTICAS (Segun EHE-08)

Elemento Especificacion | Coef. Seg. Control Ejec.
Hormigon Todalaobra | yc=1,50 Normal
Armaduras Pasivas | Todalaobra | ys=1,15 Normal
Acero Laminado Todalaobra | ys=1,05 Normal
Acciones E.LU. Wy = 1,35 -

W, =150 ;
Tipo de Hormigdn | Especificacion | Recubrimiento | Control Mats.
HA-25/B/20/ | Forjados SegUn det. Estadistico
Tipo de Acero Especificacién | Resistencia Control Mats.
B-500S Toda la obra |f,, =500 N/mm?| Normal
S-220GD+Z Steel Framing | f,, = 220 N/mm?® Normal
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Alzado de celosia longitudinal 2-2

H 8 :
H B :
H 8 :

T

701

627

El posicionamiento de la tabiquerfa ird

acorde a lo dispuesto en el proyecto basico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4_

2

Proyecto: Caso Practico
Intervencién en edificio existente.

Emplazamiento: | Fuerteventura
Arquitecto: -
Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil
Asignatura: M4_2_Perfiles de pequefio espesor
Escala: Plano: N° Plano:

1 1 OO Forjado de Planta 02
Revision: Vers:| 00

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Separacién méxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6
Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigon +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente” con la posicion dibujada.
Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El

replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su
momento por la direccion facultativa.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

* Viguetas U200 e=

1,5mm

* Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm

* Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm

SECCION DE FORJADO TIPO

CUADRO DE CARACTERISTICAS (Seguin EHE-08)

SECCION TIPO DE CERRAMIENTO Y TABIQUERIA INTERIOR

Elemento Especificacion | Coef. Seg. Control Ejec.
Hormigon Todalaobra | yc=1,50 Normal
Armaduras Pasivas | Todalaobra | ys=1,15 Normal
Acero Laminado Todalaobra | ys=1,05 Normal
Acciones E.LU. Wy = 1,35 -

W, =150 ;
Tipo de Hormigdn | Especificacion | Recubrimiento | Control Mats.
HA-25/B/20/ | Forjados SegUn det. Estadistico
Tipo de Acero Especificacién | Resistencia Control Mats.
B-500S Toda la obra | f,, =500 N/mm?| Normal

5-220GD+Z

Steel Framing

_ 2
fyk =220 N/mm

Normal

173mm

*

Temm i - Acabado: Aplacado ceramico.
26 10mm = Mortero Adhesivo
mm
15mm g - Tablero OSB
-~ Aislante acustico a ruido aéreo
Lana de roca e=60 mm
100 mm 60 mm 155 mm
- = Perfil Omega
40mm 125 mm - Doble Placa de Yeso Laminado
125mm
= Acabado: refilo de yeso + pintado.

La seccion tipo aqui representada es representativa. Los espesores dispuestos pueden variar segun las disposiciones constructivas y los sistemas constructivos empleados.

8mm

100 mm

8mm

1ZSrvm[

10mm |

10mm |

1ZSrvm[

il

REI

>30

RA

>30

Acsbado: eflo de yeso + pintado.
Placa de Yeso Laminado

Perfl Omega

Perfl Omega

Placa de Yeso Laminado
Acabado: reflo de yeso + pintado.

Mientras no se produzca alteracion sustancial de las cargas de célculo, cualquier solucion constructiva tendra validez y podra sustituir el apartado, siempre y cuando respete lo dispuesto en los Documentos
Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion, relativo a Salubridad, Ruido, Seguridad estructural y normativa anti-incendio.

*

La seccion tipo aqui representada es representativa. Los espesores dispuestos pueden variar segin las

disposiciones constructivas y los sistemas constructivos empleados.

Mientras no se produzca alteracion sustancial de las cargas de célculo, cualquier solucion constructiva tendra
validez y podra sustituir el apartado, siempre y cuando respete lo dispuesto en los Documentos Bésicos del
Cédigo Técnico de la Edificacion, relativo a Salubridad, Ruido, Seguridad estructural y normativa anti-incendio.

57.6mm

70mm

3282mm

200 mm

7.6mm 11

100 mm

150 mm

vt

150 mm

100 mm

40.0mm o

Acabado: Aplacado cerémico
Mortero Adhesivo

Doble Tablero OSB

Aislante acstico a ruido de impacto de
baja compresivilidad.

Losa colaborante de Hormigén Amnado

30mm

Mallazo @5¢/15x15

onects
de acero inoxidable.

REI

>60 | RA

>60

hapa nevada conformada, 30/200.
e=05mm

Entramado autoportante *light steel framing"
pertiles conformados en frio
e=1,5mm
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Alzado de celosia longitudinal 2-2

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4_2

Proyecto: Caso Practico
Intervencién en edificio existente.

Emplazamiento: | Fuerteventura
Arquitecto: -
Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil
Asignatura: M4_2_Perfiles de pequefio espesor
Escala: Plano: N° Plano:

1 . 1 OO Forjado de cubierta 03
Revision: Vers: | 00

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Separacién méxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6
Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigon +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente” con la posicion dibujada.
Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El

replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su
momento por la direccion facultativa.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

* Viguetas U200 e=

1,5mm

* Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm

* Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm

SECCION DE FORJADO TIPO

CUADRO DE CARACTERISTICAS (Seguin EHE-08)

SECCION TIPO DE CERRAMIENTO Y TABIQUERIA INTERIOR

Elemento Especificacion | Coef. Seg. Control Ejec.
Hormigon Todalaobra | yc=1,50 Normal
Armaduras Pasivas | Todalaobra | ys=1,15 Normal
Acero Laminado Todalaobra | ys=1,05 Normal

Acciones E.LU. Wy = 1,35 -

W, =150 ;
Tipo de Hormigdn | Especificacion | Recubrimiento | Control Mats.
HA-25/B/20/ | Forjados SegUn det. Estadistico
Tipo de Acero Especificacién | Resistencia Control Mats.
B-500S Toda la obra | f,, =500 N/mm?| Normal

5-220GD+Z

Steel Framing

_ 2
fyk =220 N/mm

Normal

173mm

*

Temm i - Acabado: Aplacado ceramico.
26 10mm = Mortero Adhesivo
mm
15mm g - Tablero OSB
-~ Aislante acustico a ruido aéreo
Lana de roca e=60 mm
100 mm 60 mm 155 mm
- = Perfil Omega
40mm 125 mm - Doble Placa de Yeso Laminado
125mm
= Acabado: refilo de yeso + pintado.

La seccion tipo aqui representada es representativa. Los espesores dispuestos pueden variar segun las disposiciones constructivas y los sistemas constructivos empleados.

8mm

100 mm

8mm

1ZSrvm[

10mm |

10mm |

1ZSrvm[

il

REI

>30

RA

>30

Acsbado: eflo de yeso + pintado.
Placa de Yeso Laminado

Perfl Omega

Perfl Omega

Placa de Yeso Laminado
Acabado: reflo de yeso + pintado.

Mientras no se produzca alteracion sustancial de las cargas de célculo, cualquier solucion constructiva tendra validez y podra sustituir el apartado, siempre y cuando respete lo dispuesto en los Documentos
Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion, relativo a Salubridad, Ruido, Seguridad estructural y normativa anti-incendio.

*

La seccion tipo aqui representada es representativa. Los espesores dispuestos pueden variar segin las
disposiciones constructivas y los sistemas constructivos empleados.

Mientras no se produzca alteracion sustancial de las cargas de célculo, cualquier solucion constructiva tendra
validez y podra sustituir el apartado, siempre y cuando respete lo dispuesto en los Documentos Bésicos del
Cédigo Técnico de la Edificacion, relativo a Salubridad, Ruido, Seguridad estructural y normativa anti-incendio.

158 mm

50mm

789.0mm

400 mm

130mm

75 mm

Acabado: Losa fitrén
Capa de mortero firante, = 35mm
+XPS e = 40 mm

Lémina EPDM, e=1,52 mm

70mm (o]

Losa colaborante de Hormigén Amnado
Mallszo electrosoldado @5¢/15x15

15 mm

de
acero inoxidable

180 mm

70mm

hapa nervada conformada, 15/15.
e=0,5mm

Entramado autoportante *light steel framing”
perflles conformados en frio
e=1,5mm

Aislante acistico a ruido aéreo
Lana de roca e=90 mm

250mm

brame-
Lo
DIy

250mm

REI

>60 | RA

>60

rfil omega

Doble Placa de Yeso Laminado

Acsbado: eflo de yeso + pintado.




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4 _2

Proyecto: Caso Practico

Intervencién en edificio existente.

Em plazamiento: Fuerteventura

Arquitecto: -
Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil
Asignatura: M4_2_ Perfiles de pequefio espesor
Escala: Plano: N° Plano:
. Celosias principales interiores
1 50 Ejes2,3y4 04
Revision: Vers: |

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

Separacién méxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6
Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigén +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente” con la posicion dibujada.
Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El

replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su
momento por la direccion facultativa.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

T
E 3 N

Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm
Viguetas U200 e= 1,5mm
Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm

T
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Detalle de encuentro 2
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4 _2

Proyecto: Caso Practico
Intervencién en edificio existente.

Emplazamiento: | Fuerteventura
Arquitecto: -
Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil
Asignatura: M4_2_ Perfiles de pequefio espesor
Escala: Plano: N° Plano:

1 50 Alzado Eje 5 y Eje 1 05
Revision: Vers: |

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

* Separacién maxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6

Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigén +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

* La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente" con la posicion dibujada.

Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El

replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su
momento por la direccion facultativa.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

* Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm

* Viguetas U200 e= 1,5mm
* Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm

DETALLE TIPO DE CERRAMIENTO

173 mm

La seccion tipo aqui representada es representativa. Los espesores dispuestos pueden variar segun las

disposiciones constructivas y los sistemas constructivos empleados.

Mientras no se produzca alteracion sustancial de las cargas de célculo, cualquier solucién constructiva tendré
validez y podré sustituir el apartado, siempre y cuando respete lo dispuesto en los Documentos Bésicos del
Cédigo Técnico de la Edificacion, relativo a Salubridad, Ruido, Seguridad estructural y normativa anti-incendio.

326mm

100 mm

40 mm

76mm I [ e
10 mm -
f5mm T -
| %
60mm
L4
10mm ey
12.5mm -
125mm
REI >60 RA >50

Acabado: Aplacado ceramico.
Mortero Adhesivo

Tablero 0SB

Aislante acustico a ruido aéreo
Lana de roca e=60 mm

Perfl Omega
Doble Placa de Yeso Laminado

Acabado: refilo de yeso + pintado,
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MASTER UNIVERSITARIO EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACION

PRACTICA M4 _2

Proyecto: Caso Practico
Intervencién en edificio existente.

Emplazamiento: | Fuerteventura
Arquitecto: -
Alumnos: David Darias Rodriguez / Salvador Dominguez Gil
Asignatura: M4_2_ Perfiles de pequefio espesor
Escala: Plano: N° Plano:

1 50 Alzado Eje Ay eje C 06
Revision: Vers: |

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

* Separacién maxima entre montantes y entre viguetas 62,5 cm.

Tabiques compuestos de: PYL +C100+Omegas horizontales 10/40/0,6
Cubierta compuesta por: Chapa grecada 0,5+4cm de hormigén +Perfil C200
Forjado formado por: Chapa micronervada 0,5+3,5cm de hormigon +Perfil C200

* La posicion de perfiles no tiene por qué coincidir "exactamente" con la posicion dibujada.

Los dibujos de ayuda al montaje de la estructura estan basados en el proyecto basico. El

replanteo debe hacerse de acuerdo con este proyecto y las indicaciones dadas en su
momento por la direccion facultativa.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y OBSERVACIONES

* Tabiques Light Steel Framing exteriores e interiores U 100 e=1,5mm
* Viguetas U200 e= 1,5mm
* Celosfas y soportes U 100 e=1,5 mm
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1.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

1.1.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Nos encontramos ante un edificio existente en las Islas Canarias cuya funcion anterior era una
gasolinera. Se plantea una ampliacién de una planta sobre la estructura de hormigdn existente.
La solucion elegida para la ampliacion es una estructura de acero de pequefio espesor
conformado en frio ‘steel framing’. Por lo tanto, con una estructura ligera anadimos muy poca
carga por lo que minimizamos las necesidades de reforzar la estructura existente. Sin embargo,
el ambito del ejercicio es Unicamente la parte ampliada y por lo tanto, no haremos la
comprobacion de la estructura existente.

Un requisito importante del proyecto es que la estructura proyectada tendré que apoyarse
solamente sobre la parte superior de los pilares existente, que es es donde se garantiza que la
estructura existente es capaz de resistir los nuevos esfuerzos afiadidos. La organizacion de la
ampliacién no esta perfectamente alineada con la existente y eso nos obligara a proyectar un
forjado que permita transmitir las cargas por un pequefo desvio.

Otro desafio del proyecto es que tendremos que encontrar una solucién para anclarse al
desnivel de la cubierta existente.

Planteamos una tipologia de tablero de OSB para el forjado y una solucién del forjado de
cubierta de losa mixta de chapa colaborante, con un espesor total de 10 cm. (6+4).

il o ]

Sd |
|

SECLION B-E . ]
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1.2.-BASES DE CALCULO

Para llevar a cabo el andlisis estructural y el dimensionado de la estructura se ha seguido el
siguiente procedimiento:

1. Determinacion de las situaciones de dimensionado (persistentes, transitorias y
extraordinarias)

2. Establecimiento de las acciones

3. Analisis estructural

4. Dimensionado
Se ha realizado un modelado de la estructura del edificio para realizar un célculo espacial de la
misma por el método de matrices de rigidez (calculo lineal de primer orden admitiendo
localmente las plastificaciones que establece la Normativa Vigente), en los que las barras y los
elementos superficiales son los diferentes elementos que componen la estructura, considerando
un comportamiento lineal y geométrico entre los materiales y la estructura. El método de calculo
aplicado es de los Estados Limite.

Como estados limite Ultimos se han considerado los debidos a:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido;

b) fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en
un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la
cimentacion) o de sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales
incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

Como estados limite de servicio se han considerado los relativos a:

a) las deformaciones (flechas, asientos 0 desplomes) que afecten a la apariencia de la
obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos € instalaciones;

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la
funcionalidad de la obra;

c) los danos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Se ha procedido a calcular las combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y
minoracion correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad y las hipotesis basicas
definidas en DB-SE, y que se detallan en apartados siguientes.

Para la obtencion de las solicitaciones mas desfavorables y realizar el dimensionamiento de los
diferentes elementos que componen la estructura se han confeccionado los diagramas de
envolventes para cada esfuerzo.

El criterio de cumplimiento considerado en los E.L.U. ha sido, para las verificaciones de
estabilidad, que:

Egast <Easto

Eqqst: Valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadora
Eqswo: valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Y para las verificaciones de resistencia:

Eqs =Rq4
Eq: valor de célculo del efecto de las acciones
Rq: valor de célculo de la resistencia correspondiente
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Para el calculo de los elementos de hormigén se han adoptado los criterios de dimensionado de
secciones segun la Teoria de los Estados Limites de la vigente EHE, articulo 8, utilizando el
Método de Calculo en Rotura, aceptando una plastificaciéon de hasta un 15% de momentos
negativos en vigas, segun el articulo 24.1 de la EHE.

Se realiza la comprobacion de la estructura, en base a los siguientes criterios de anélisis:
-Descomposicién de la barra en secciones y calculo en cada uno
de ellas de los valores de resistencia:

Resistencia de las secciones a corte

- Resistencia de las secciones a compresion

Resistencia de las secciones a flexion

Interaccion de esfuerzos:

- Flexion compuesta sin cortante
- Flexién y cortante
- Flexion, axil y cortante

Para la verificacion de los E.L.S. 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:

Eser SClim
Es: el efecto de las acciones de calculo;
Cim: valor limite para el mismo efecto.

Como criterio general se adoptan como valores limite los siguientes:

Flechas La limitacion de flecha relativa establecida en general es de 1/300 de la luz

Desplazamientos  El desplome total limite es 1/500 de la altura total
horizontales El desplome local limite es 1/250 de la altura de la planta

Como particularidad, las estructuras de perfiles de pequefio espesor sometidas a esfuerzos de
compresion ven reducida su capacidad ante este esfuerzo por ser secciones de clase 4, segun
establece UNE-EN 1993 1-1. Por tanto, para el célculo de las piezas, sometidas tanto a flexion
como a compresion, se debe deducir una seccion eficaz despreciando las partes del perfil
susceptibles a pandear. Ademas, el cddigo obliga a calcular la resistencia de las secciones de
clase 4 mediante calculo elastico con reduccion de resistencia (seccion eficaz).

Para las uniones se han empleado tornillos rosca-chapa compuestos de un acero, al menos, de
la misma resistencia al de las chapas que unen. Todas las uniones trabajan a cortadura y su
resistencia se calcula mediante la tabla 8.2 del UNE-EN 1993-1-3.

Tomailics somestidor  corianie;
Fesisenia 2 aplayiasn oy Fmi = 0 A
Exr didde o ulete ol pof 10 1l gule
—rif o= T e tisasin w1
an =238 v r=10 e gl ot 'J'-"_':'. A0 weEli
of ity el a=11
1 r=f-=315% e LM &F POV LDerEolioion, el
Brspnerecia g 2 seoodm ety Fope™de, N0 b
Tenidene= o zorinnia Foosa delermunee medinnis ereayus "3
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Con estas premisas, y teniendo en cuenta que estos perfiles se unen por otros perfiles omega
para apoyo de falso techo o tabiqueria, se reduce la luz de pandeo en el eje de menor inercia.

Ademaés, se dejan de lado contribuciones que podrian resultar importantes como el efecto de
arriostramiento ante acciones laterales de los paneles de cerramiento o la contribucién del
forjado de hormigén como cabeza de compresion.

2.- ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

2.1.-ACCIONES PERMANENTES

2.1.1 PESO PROPIO

Para el célculo de la estructura se ha tenido en cuenta el peso propio de los elementos
estructurales, los cerramientos y elementos separadores, la tabiquerfa, todo tipo de carpinterfas,
revestimientos (como pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos) y equipos fijos.

El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos se ha determinado como
su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos especificos
medios que se indican en el Anejo C de DB-SE-AE.

2.2.- ACCIONES VARIABLES

2.2.1. SOBRECARGA DE USO

Los efectos de la sobrecarga de uso se han simulado mediante la aplicacion de una carga
distribuida uniformemente de acuerdo con el uso previsto en cada zona del edificio. Como
valores caracteristicos se han adoptado los indicados en la tabla 3.1. del DB-SE-AE.

CARGA CARGA

CATEGORIAS SUBCATEGORIA UNIFORME | PUNTUAL
[KN/M?] [KN]
A | Zonas residenciales Al Viviendas y zonas de habitaciones en, 2,00 2,00

hospitales y hoteles

A2 | Trasteros 3,00 2,00
B | Zonas administrativas 2,00 2,00
C | Zonas de acceso al C1 Zonas con mesas y sillas 3,00 4,00
publico C2 | Zonas con asientos fijos 4,00 4,00
C3 | Zonas sin obstaculos que impidan el libre 5,00 4,00

movimiento de las personas como vestibulos
de edificios publicos, administrativos, hoteles,
salas de exposicion en museos ...

C4 | Zonas destinadas a gimnasio o actividades 5,00 7,00
fisicas

C5 | Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5,00 4,00

estadios, etc)
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1,00 2,00
G | Cubiertas accesibles | G1 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1,00 2,00
Unicamente para Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,40 1,00
conservacion G2 | Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0,00 2,00

Dado su uso vivienda se ha adoptado un valor de 2,00 kN/m2. En la cubierta se ha tomado el
valor de mantenimiento de 1,00 kN/m?.

A las zonas comunes (descansillos, escaleras y portales) se ha sumado 1,00 kN/m? al valor de
uso residencial, tal y como establece la norma.
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2.2.2 ACCION DE VIENTO

Como accion de viento se ha considerado una presion estatica qge, (fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto), calculada mediante la siguiente expresion:

Qe = Qo " Ce " Cp
Siendo:

Ov  La presion dindmica del viento. Zaragoza esté situado en Zona B, con una velocidad
bésica del viento de 27 m/s.

c.  Coeficiente de Exposicion. Se ha considerado un grado de aspereza IV (zona urbana,
industrial o forestal) a efectos del calculo del coeficiente de exposicion.

Co El coeficiente edlico o de presién; dependiente de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento. Se han adoptado los valores correspondientes a las esbelteces del
edificio segun la tabla 3.5 del CTE DB-E AE

Viento Norte-Sur Viento Este-Oeste
Qo Cp Cp (O3 Cp Cp
(kN/m?)| SSPEMEZ | o recion) | (succion)| (kNjme) | SSP8MeZ | racion) | (succion)
1 | 033 0.7 04 | =1 | 083 | o7 04

2.2.4 ACCIONES TERMICAS

La estructura presenta unas dimensiones aproximadas de 16 x 21 m con una geometria
rectangular, por lo que no es preceptiva la consideracion de los efectos térmicos y reolégicos en
la misma al no superar los limites establecidos en DB-SE-AE (art. 3.4.1) para la separacion entre
juntas de dilatacion.

2.2.5 ACCION DE LA NIEVE

Para la cubierta, se ha considerado una carga de nieve de 0,2 kN/m2 dado que el edificio se
encuentra en las Islas Canarias, zona climatica 7 (tabla E.2 Anejo E del SE-AE). Esta carga se
considera no concomitante con la sobrecarga de uso en cubiertas accesibles Unicamente para
conservacion, adoptando para el célculo el mayor de los dos valores.

2.2.6 ACCIONES QUIMICAS

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosiéon 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 pardametros 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 radiacion
solar, pero también de las caracteristicas del acero y del tratamiento de sus superficies, asf
como de la geometria de la estructura y de sus detalles constructivos.

El sistema de proteccion de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. y la Instruccion
EAE-11. En cuanto a las estructuras de hormigon estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-
SE-AE.
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2.3. ACCIONES ACCIDENTALES
2.3.1 SiIsMo

De acuerdo con la norma NCSE-02, no es preceptiva la consideracion de acciones sismicas en
el calculo de estructura, por ser la aceleracion sismica basica a, menor que 0,04.g y ser el
edificio de importancia normal.

La aceleracion sismica de calculo a. se define como:

a,=S.p.ap
a, (NCSE-02. Figura 2.1 Articulo 2.3 para las Islas Canarias); a,<0,04g m/s?
S=C/1,25 para p.a, < 0,1.g; S=1/1,25=0,8
C=1; terreno tipo |
p=1 (importancia normal)

a.= 0,3136 m/s? ;siendo g=9,8 m/s?

2.3.2 INCENDIO

Sobre la estructura del edificio no se han previsto zonas de transito de vehiculos destinados a
los servicios de proteccién contra incendios, por lo que no se ha considerado una sobrecarga
adicional por tréfico de servicios de extincion.

2.4 CARGAS CONSIDERADAS

a) Planta de cubierta +230.10 (categoria G1)

Peso propio

Chapa colaborante e=10cm 2,10 kN/m2 (G)
Sobrecarga de uso* 1,00 kN/m2 Q)
Cargas permanentes 1,00 kN/m2 @)
Nieve* 0,20 kN/m2 Q)

4,10 kN/m2

b) Planta de piso +226,10 (categoria C1)
Peso Propio

Tablero OSB e=22mm 0,50 kN/m2 (G)
Sobrecarga de uso 2,00 kN/m2 Q)
Cargas permanentes

Solado 1,00 kN/m2 (G)

Tabiques ordinarios 1,00 kKN/m?2 (G)

4,50 kN/m2

NOTAS:
(*) Las sobrecargas de nieve y mantenimiento en cubiertas no accesibles (categoria G1) no se
consideran simultaneamente, prevaleciendo la mayor.
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3.- MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD
ADOPTADOS

3.1 MATERIALES. CARACTERISTICAS MECANICAS

TIPO DE HORMIGON (art. 39.2)

LOCALIZACION TIPIFICACION  ELABORACION RESC':SATLECNUCL'S DE " CONTROL  COEFICIENTE 1o
FORJADO DE CHAPA  HA-25/B/20/1 CENTRAL 16,67 N/mm®  ESTADISTICO 150

DURABILIDAD (Art.37)

Maxima relacion Minimo contenido
Clase de exposicion Recubrimientos  agua/cemento  en cemento (Kg/

Resistencia Valor méximo de
minima (N/mm?) abertura de fisura

(Tabla 8.2.2) (mm) (Tabla 37.2.4) (a/c) m?)  (Tabla
Tabaaaza  37a0a  (T1abad7.32b) (mm) (Tabla 4924
I 20+10 0,65 250 25 04
ACERO CORRUGADO
, , PRODUCTO  RESISTENCIADE  NIVEL DE COEFICIENTE
LOCALIZACION  DESIGNACION  ~epmiricAp0 CALCULO CONTROL vs
MARCA N / .
MALLAS ELECTR. B-500-T A 435 N/mm NORMAL 115
ACERO CONFORMADO EN FRIO
/ / PRODUCTO  RESISTENCIADE  NIVEL DE COEFICIENTE
LOCALIZACION  DESIGNACION  ~epmiricAp0 CALCULO CONTROL ¥s
TODA LA OBRA S280GD+Z MQE%F’;‘ / 266 N/mm? NORMAL 105

3.2 COEFICIENTES DE SEGURIDAD ESTABLECIDOS

Los valores de los coeficientes de seguridad para las acciones, vy, son los establecidos en la
tabla 4.1 de DB-SE, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es
desfavorable o favorable:

Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de ) L Situacién persistente o transitoria
e Tipo de accién
verificacion Desfavorable Favorable
Permanente
Peso propio, peso del 135 0.80
Resistencia terreno
Empuije del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Desestabilizadora Estabilizadora
Permanente
Peso propio, peso del
Estabilidad terreno 110 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
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Para comprobaciones de estabilidad, se diferencia, ain dentro de la misma accioén, la parte
favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora). Los valores de los
coeficientes de simultaneidad, y, son los establecidos en la tabla 4.2 de DB-SE:

Cosficientes de simultaneidad (‘)

\Po ‘P1 ‘Pg
Sobrecarga superficial de uso (Categorias seglin DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
e Zonas administrativas (Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categorfa C) 0,7 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros con un 0.7 0.7 0.6

peso total inferior a 30 kN (Categorfa F)
Se adoptan los valores
e Cubiertas transitables (Categoria G) correspondientes al uso
desde el que se accede
e Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

(Categorfa H) 0 0 0
Nieve
e Para altitudes >1000 m 0,7 0,5 0,2
e  Para altitudes <1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

4.- NORMAS Y BIBLIOGRAFIA APLICABLE

En el calculo de estructura del edificio se han considerado las Normas y documentos indicados
a continuacion:

4.1.-CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

DB-SE-AE; SE. Acciones en la edificacion.
DB-SE-C; SE. Cimientos.

DB-SE-A; SE. Acero.

DB-SE-F; SE. Fabrica.

DB-SE-M; SE. Madera.

DB-SI; SI. Seguridad en caso de incendio.

4.2.-NORMAS BASICAS DE LA EDIFICACION

NCSE-02; Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion.
EHE-08; Instruccion de hormigodn estructural.

EAE-11; Instruccion del acero estructural.

UNE-EN 1993 1-3;Reglas adicionales para perfiles y chapas de paredes delgadas
conformadas en frio

10
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ANEJO I. CALcULO

1. ANALISIS DEL FORJADO

Para el forjado, planteamos una solucion con panel de OSB y tenemos que plantear una
solucion que aguante el desvio.

Planteamos un forjado con cerchas cuyos elementos trabajaran a esfuerzo axil y que seran
continuas en el apoyo central, en una direccion y con viguetas en C en la otra direccion que
trabajaran a momento.

Para las cerchas obtenemos esta reparticion de esfuerzos axiles:

I'J b |

R landi i d

i

Como lo vemos en la imagen siguiente, los esfuerzos maximos seran de 158KN a compresion.
Vemos que el desvio nos da axiles importantes en el centro de la cercha.

Por lo tanto, segun un analisis en AISIWIN, encontramos que tenemos que colocar cerchas
dobles compuestas por cordones de U200 / 2 y diagonales C200 / 2
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*Como se puede observar en la Ultima fila la capacidad a compresién, segun UNE-EN 1993 1-3,
es de 102,47 kN. Esta capacidad a compresién se obtiene para la secciéon eficaz. Se ha
decidido doblar la cercha, en vez de colocar un perfil superior, ya que a medida que se aumenta
el canto del perfil C deja de ser efectivo por la seccidon efectiva cada vez menor y ser la seccién
mas susceptible de pandear.

En la otra direccion, colocamos viguetas con 600mm de separacion y sale la distribucion de
momentos siguiente. Los detalles de empalme de las viguetas deberan asegurar una
continuidad.

Luego, anallizando una vigueta por separada que tiene los esfuerzos mayores:

S

iy =" . - i .l'.'
L = = il

Obtenemos un momento maximo negativo de 7,39mKN. Por lo tanto, segun el software AISIWIN,
obtenemos que cumple con viguetas C 200/2. De la imagen anterior para el perfil C200/2 se
obtiene una capacidad a momento para la seccién eficaz de 10,48 kN.m.

2. ANALISIS DE LA CUBIERTA

Para la cubierta, al no tener de desvio como en el forjado inferior, decidimos de planterar una
solucion con solo viguetas que trabajan a flexion. Colocando las viguetas a 600mm de
separacion y continuas, obtenemos esfuerzos negativos en el apoyo central de -21,16mKN. Por
lo tanto, con dos perfiles C240/2 unidos por la espalda podemos aguantar este momento.

Como puede verse en la imagen inferior el perfil 2 x C240/2 resiste un momento de 23,07 kN.m

12
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MALITaL AR frm T Fiwar J¥o) PFEE mim
Iberrnnzg &, ol T baa P Doaalbadoor Jliaay TTAICED rin™t
Lashon Mndulus el 51 mms
Heminel Fieeural Strengdn * Mhi Fhitkdng 2ENETAS Ham
Crasa Sacilon Properthes of FUll Sectlon, Strong Axls
MRLITalAxs mm Top Fiar (o] PO
L ST (TR TWA41EE ™
LmoEs mrchanal Aroa g T4 £ mmsd
Recius af Cyrabian (R BT BEAG mm
Sectoan Properles. ‘Wealk Axls
Larnns Wmnnt of Insrm (vl nnbA0n mmed
Recius of Cyralian (Ryd 18,7772 mm
DAher BorHan Froparty Dato
Mt aress ot Panchionks TEFA mimes
Blumbes Weighl peae Foal of Lerralh 108,870 MW
Momiral Wieh Shoear Capaciy ™ Fh CUnpunched) BELAE M
Hoariral Wach =ncar Capacihy 7 Fha (Hancnodi ardde M
Mo ® Pl far s e Incarechan Foeton TE-2 aRaT1 M

Laieral Buckling Froperiles for Flexune
Wbomert Ol lner of Corpression Parioe (1w 2TEIET ™4
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3.ANALISIS DE LOS MUROS EN SAP 2000

ANTES DE MODELAR LA ESTRUCTURA EN SAP2000, TUVIMOS QUE RESOLVER LA CUESTION DE LA
CONDICION DE APOYO DE MURO ESTRUCTURAL CENTRAL. PARA RESOLVER ESTE PROBLEMA, HEMOS
DECIDIDO APOYARLO SOBRE UNA CELOSIA PARA QUE SE TRANSFIERE LA CARGA DADA POR LA CUBIERTA,
PASANDO POR EL MURO ESTRUCTURAL, A LA CELOSIA DEL FORJADO Y DE ESTA A LOS PILARES EXISTENTES
DE LA PLANTA BAJA.

DESPUES DE MODELAR LA ESTRUCTURA EN EL PROGRAMA, NOS HEMOS DADO CUENTA QUE, RECEBIENDO
UNA CARGA MAS GRANDE QUE LOS OTROS MUROS, EL MURO CENTRAL NECESITABA MAS REFUERZO Y PARA
SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA HEMOS DUBLICADO ESTE MURO.

DESARROLLAMOS EL MODELO EN EL PROGRAMA SAP2000 CON LAS CARGAS CONSIDERADAS EN EL
APARTADO 2.4. Y SACAMOS LOS ESFUEZOS:

- AXILES DE LA CELOSIA CENTRAL

L

oAy T
|

Bl
|'|II
L
i |I
i
i
i
il

3] :'. I#E,-'l
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CALCULO DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DE LOS MONTANTES

HEMOS ELEGIDO PARA TODOS LOS MONTANTES UN PERFIL C200x1,5.

- PARAMETROS DEL PERFIL:

Longitud del perfil mim 3700
Anchura del perfil mm 50
Altura del perfil mm 200
Espesor T 1.5
Rigidizador mm 15
ly=Ix mm# 2704059
lz=ly mm* 144577
lyz 0
Ixy 0
X Y(CDG) mm 17,24
DETERMINACION DEL FACTOR DE REDUCCION “P”:
- Elementos internos comprimidos
p 1 Para Ap < 0,5 + raiz(0,085-0,055y1) = 0,673205081
p 1,06520448 Para Ap > 0,5 + raiz(0,085-0,055y)) = 0,673205081
- Elementos volados comprimidos:
p 1 ParaAp=0.748
p 1,293941927 Para Ap = 0,748
Donde :
Elementos internos :
Ap 0,58685446
Takl 4,1 — Flemimbh inlernns omprsmilie
Tristrilincii di lesisineic (eniipaonisiin pikiliva) Anchara rodecila® by
q ||. | ||. .|I E‘ ull:
B G hoy=p b
= h-cl =115 'I::l'! ':'-:k-n.q'l‘:'l'
— LR
' [ T —Irm o memm T
i .
] :ll_j‘u'ﬁ':"l n Yot = M
_F_wﬁl o
v |-\-\_"‘--: ot _
hop=ub =g 01 l-]
| b i o ol ]
A St — 1 g fm — (it
3 - |:I";l'|:l'| L Lomginn il AR | L AR TR a3
Zh”.'fﬁ.‘f.'fl,'f: 4 | mzeoasee | o TR0, =T 1y | AT
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W 1

kg 4

Para y=1 beff 50 mm
bel 25 mm
be2 25 mm

Tabla 4.} — Elementas volides comper imadus

Disr rilbncim ale leosiones {eomprossion pisifival

A nchura redecicks by

Ba e fis
L_____ Lo i;
ol i hp=pr
g of
3 B i
i
e L i E R |
R
BRI Lo 11 1 bl kl = 1 A
0 Ao gl bl o, G4 1,57 45 57 2 S = 0T
o S
: [ o e i
15
| D:l 1 hee=i¢
i%k
Le
"ﬁa-
" (A H
i3 | [
= et O ) YY)
pn k]
_ =wpm | L L e ol 1 T Htgoel el
'E:ﬁ‘“""’:" n41 AT = 01.04) 130 ST bl T £3A
Elementos volados
Ap 0,449858605

Calculo del rigidizador :
Calculo del labio

Si bp.c/bp=0,3<0,35:

ko

0.5

5i0,35 < bp,c/bp<0,6:

ko
Ap

ceff

0.612648331
0.497962522

15 mm
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Tension critica del rigidizador :

Situacion del centro de gravedad

y 2.8125 mm
X 7.8125 mm
lyy 1219921875

Area del rigidizador :

As 60 mm:2
K1 0.569244667
Tension elastica critica :

OCr.S 402,535222 Nfmmz

Factor de reduccion Xd :

Xd 1 SiAd =065

Xxd 0,867002698 Si0B5<Ad<138
Xd 0,791346824 SiAd=138

Ad 0.834021165

Ahora, teniendo el factor de reduccion, volvemos a calcular la tension:

o 242, 7607553 Seccion eficaz del alma
Segun la tabla 4.1
Apred 0.546437674
1] 1
Calculo de be2 ko 4
p 1 Ap 2,34741784
beff 50 mm p 0.38607528
ez 25 mm
heff 77.215056 mm
Calculo del labio bhel 38,607528 mm
hez 38607528 mm
Apred 0,418876752
p 1
ceff 15
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Tenslon critica del rigidizador :

Situacion del centro de gravedad

¥ 2,B125 mim
X £ BLZ5 mm
Iy 1719 921875 mm

Area del rigldizador ©

As Eild mm?

Kl 0, 560244667

Tension elastica critica :

GES 402 535227 Mimm?

Factor de reducclon Xd :

=d 1 SiAd = (LG5
xd 0,86T002508 SIES < Ad < L3B
i 0, 791346824 SiAd=13E
Ad D.B3A0Z1165

Eapesor del rigidizador

1 1, 300504048 rmim

Asi, obtenemos todos los datos necesarios del perfil para calcular su capacidad a compresion :

Area 495 mm2
ly=Ix 2704059 mm*
Iz=ly 144577 mm*
lyz 0

Ixy 0
xY(CDG) 17,24 mm
®.y(cortadura) 17.24 mm
G 80769,23077 Nfmm?
It 371,25

Iw 1302010482 mm*
iy 73,910388

iz 17.09019448

w0 34,43

i0e 6943,690602

B 0.828784076

£ 1317690000

Aeft 294, 8629077 mm?2
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CALCULO DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DE ESTE PERFIL:

MNcr para el modo de pandeo por flexioneny yen z :

Mcr.z N 831524.977
MNcr.y N 408969,863
Mcr para el modo de pandeo por torsion :

Ncr, T N 32830,40652
Mcr para el modo de pandeo por flexo torsion :
MNcr, TF N 50429, 37994

Aeff = 294,86 mm?

A = 1,27 (calculando con la resistencia N mas desfavorable)

¢ = 1,5 (considerando una curva de pandeo b segun la tabla 6.3)
X =0,44

Nrd (capacidad a compresion) = 36069,43 N

Desde el model SAP2000, sacamos que el montante mas cargado recibe una carga de 27000N
asi que nuestro perfil resiste a esta carga.

COMPARACION CON LO QUE NOS DA EL PROGRAMA AISIWIN

PERFIL Cibdai.5
[ CTERIS OMETR
Alune ded gimus =D mm
Grgand da ks chapa 1.5 st
Archa dal ala dispanis i 0 mm
Radas rbaims de dabsladda 7.1 mhivt
Arehdg dal wa planog 51019 fim
A i ol ik 15 0 i
| bimla alastice |, A0 Mpa
L breta plaskice daspuds del doblpds | 200 MiEa
Toeasantin sl wms cal mrahanad 1, 260 Mpa

Progiedades da ls asccitn alicas sagisn o ajs Y

Cinlasics @l fla supsdior dala Band naula (2] 1008 mm
Kliwsrih thi inaicas (L) FTMLED M
Kidehal i prsislanta (W | JRARS min
Rugistancia o Mandn aagon s ae vy M, TIHS 822 Mo
Fropledades di la sacciin bruts segom ¢ e YY.

Chatancia &l sla aupeist dala B naaka (£ 00 & mm
Klirsarnl b insarces (| ITMLES mim”
AFRR S | pesen [B) 47RO imin”
Fadaa da gira 3,1 75 1411 mam
Progiedades de la sscckdn segim & aja IT.

Distancia al alma de la fbra n e en la saockdn bndal@og) 120851 mm
Momente do nercia da 13 secoin Brua il LT mm”
Rad di-giro da o seool n Brusa (i) 17.372 mm
Maddn rasistanio de la seccin ehcaz (A, 558 mm”
Dislancia af alma de la Shna nowya o la seocidn alicaz iy, b 17217 mm
Rosistancia a i segdn o go -2 Mya, G, 75 B
Ofras propisdedes & lo seccidn,

Pesi por unidad da orgiud A6.BEIT Nim
Capacidad nomingd a oofanta EW 1963-9.3 B 4.5 16311 N

My mas para sor whiizada on la ecuacidn de EN 1950-1.3. {B.25| BTATS M
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ANEJO II. MEDICIONES

Casguillos de apoyao

Casquillos HEE 140 (ud) 5,00
Casquillos HEE 100 (ud) 10,00
TOTAL 15,00
Placas de anclaje (ud) 15,00
Tornillos 5.8 M10 (ud) 60,00
Planta baja
Cerchas
Elemento M de elementos  Longited (m) Area (me) Peso (ko)
Montantes C200/2 30,00 0,60 0,0006337 89,54
Diagonales C200/2 22,00 0,75  0,0006337 82,08
Cordon superior C20002 1,00 1317 0,0006337 6551
Cordon inferior C200v2 1,00 1317 0,0006337 65,51
SUBTOTAL 302,65
M7 de cerchas 8,00 TOTAL 242121
Farjado
Elemento M® de elementos  Longitud (m) Area (me) Peso (ko)
Correas C200/2 21,00 1495  0,0006337 156176
Tablero OSB 22 mm - - 19577 2584 16
SUBTOTAL 414592
TOTAL 6567,13
Planta cubierta
Elemento M° de elementos  Longitud (m) Area (m?) Peso (ka)
Correas 2xC240/2 26,00 1310 0,0014274 381645
Chapa colaborante 6+4 cm. - - 19577 4111170
TOTAL 44928,15
Celosias de fachada
Elemento M® de elementos  Longitud (m) Area (me) Peso (ko)
Celosia seccion A-A
Montantes C200/2 23,00 3,80 0,0006337 43478
Diagonales C200/2 21,00 3,90 0,0006337 407 42
Cordan superior C200/2 2,00 1525  0,0006337 151,72
Cordan inferior C200/2 2,00 1525  0,0006337 151,72
SUBTOTAL 114564
Celosia seccion B-B (doble)
Montantes C200/2 26,00 380 0,0006337 491 49
Diagonales C200/2 25,00 390 0,0006337 48502
Cordan superior C200/2 1,00 1525 0,0006337 75,86
Cordan inferior C20002 1,00 1525  0,0006337 75,86
SUBTOTAL 2256,45
Celosia seccion C-C°
Montantes C200/2 28,00 3280  0,0006337 529,29
Diagonales C200/2 22,00 390 0,0006337 426,82
Cordon superior C200/2 2,00 1525 0,0006337 151,72
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Cordon inferer C200/2

Celosia seccion O-07
Montantes C200/2
Diagonales C200/2
Cordon superior C2002
Corddn inferor C200/2

Celosia seccion E-E
Postes C200/2
Montantes 20002
Dizgonales C200/2
Cordon superior C20072
Cordon inferior C200/2

2,00

22.00
16,00
2.00
2.00

6,00
23.00
21.00

1,00

1,00

1525 00006337
SUBTOTAL

380 0,0006337

390 0,0008337

1335 0,0006337

1335 0,0008337
SUBTOTAL

380 0,0006337

060 0,0006337

075 0,0006337

1248  0,0006337

1248  0,0006337
SUBTOTAL

PESO TOTAL DE ACERO

PESD TOTAL DE TABLERO 0SB

PESO TOTAL FORJADD DE CHAPA COLABORANTE

PES0 TOTAL DE ESTRUCTURA

21

151,72
1759 55

415 87
310,41
132,82
132,82
99192

113,42
58,55
78,35
45,55
45,55

353,54

13806,53
2584,16
41111,70

5750240
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ANEJO III. DOCUMENTACION GRAFICA

LISTADO DE PLANOS

° P-1.00: NIVEL 1 — FORJADO

P-1.01: NIVEL 2 — CUBIERTA
. A-1.00: SECCIONES Y DETALLES DE ARRANQUE

° A-101: SECCIONES Y DETALLES DE CUBIERTA
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