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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

06_ PLANTA PRIMERA

El planteamiento acotado del forjado de la
planta primera (techo de la planta baja) dispone
de viguetas pretensadas colocadas en
perpendicular a las jadcenas, ya que nuestra luz
més grande es de 6,5m, y por lo tanto, no
podriamos utilizar viguetas armadas, las cuales
no soportan luces mayores de 6m. De esta
manera, las viguetas pretensadas se disponen
de manera perpendicular a las luces mas
grandes de los pdrticos principales.

En el caso de las jacenas de canto, para salvar la
luz mas desfavorable, de 6,95m, se dispondran

paralelamente a los pérticos principales.

Definicion de las cargas lineales

Fachada de 5,75m de altura = 15,70 kN/m

. Ladrillo cerdmico perforado de 14 cm = 15
kN/m3x 0,14 mx5,75m = 12,08 kN/m

. Ladrillo cerdmico hueco de 4 cm = 12 kN/m?3
x 0,04 mx5,75m=2,76 kN/m

. Rebozado de mortero de cemento = 15
kN/m3x 0,01 mx 5,75 m = 0,86 kN/m

. Yeso = 0,15 kN/m3 x 0,01 m x 5,75 m =
0,0086 kN/m

Pared de 5,75 m de altura = 12,10 kN/m

. Ladrillo cerdmico hueco de 14 cm = 15
kN/m3x 0,14 mx5,75m = 12,08 kN/m

. Yeso = 0,15 kN/m3 x 0,01 m x 5,75 m
0,0086 kN/m

. Yeso = 0,15 kN/m3 x 0,01 m x 5,75 m
0,0086 kN/m

Barandilla de vidrio = 2,55 kN/m

. Vidrio y carpinteria = 0,25 kN/m3x 1,1 m x 2
= 0,55 kN/m

. Sobrecarga de uso de la barandilla = 2
kN/m

°TOTAL CARGAS LINEALES = 15,70 + 12,10 +
2,55= 30,35 kN/m

Definicién del estado de cargas superficiales gravitatorias:

INTERIOR
Cargas permanentes
Revestimientos:

o Pavimento terrazo sobre mortero de 50 mm de espesor= 0,8 kN/m?2

e Revoco de cemento= 0,2 kN/m?
o Tabiqueria: 1 kN/ m2
Peso propio del forjado (24+5) =3,26 kN/m?2

>Cargas permanetes= 0,8 + 0,2 + 1 + 3,26= 5,26 kN/m?

Sobrecargas:
e Uso= 2 kN/m?

1 \
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Pértico 3

EXTERIOR
Cargas permanentes
Revestimientos:

e Pavimento terrazo sobre mortero de 50 mm de espesor= 0,8 kN/m?

e Revoco de cemento= 0,2 kN/m?
Peso propio del forjado (24+5) =3,26 kN/m?2

>Cargas permanetes= 0,8 + 0,2 + 3,26= 4,26 kN/m?

Sobrecargas:
e Uso= 2 kN/m?
e Nieve= 1 kN/m?

Valor de la carga total = ZCargas permanetes + 2Sobrecargas = 4,26 + 3 = 7,26 kN/m?

Valor de la carga total = ZCargas permanetes + 2Sobrecargas = 5,26 + 2 = 7,26 kN/m?2
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Porcentaje de cargas

. 4,26
Porcentaje de cargas permanentes = —5¢ X 100=68%

Porcentaje de sobrecargas = 2 % 100=32%

6,26

Definicién de la resistencia al fuego del forjado obligatorio por normativa

El forjado de de las plantas hasta la cuarta, situado sobre rasante y con una altura de evacuaciéon menor o igual a 28m,

debido a su cualidad portante y como u

n element compartimentador vertical, deberd tener una resistencia al fuegoR90:

Uso inferior residencial

Acciones variables: sobrecarga de nieve en
la Seu d'Urgell (690 m.s.n.m) —

N

Segun la tabla E.2: Sobrecarga de nieve en un

P

N\

|5em

/_ 2% cm

terreno horizontal (kN/m?2), para una zona de clima
invernal 2 y de altitud 700m, corresponde una
sobrecarga de nieve de 1 kN/m?2.

13 cem




CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

06_ DETALLE DEL CALCULO UTILIZADO PARA LA OBTENCION
DEL CANTO DEL FORJADO DE PLANTA PRIMERA:

Definicién de las cargas lineales

[
hmin = 81-82 - -
e

Correspondiendo:

hmin - Limitacién del canto minimo del forjado.

% - Factor que depende de la carga total, siendo q la carga total en kN/m?2.
41
02 = \/; - Factor que depende de la luz més desfavorable del forjado (I)

- Luz més desfavorable que ha de cubirir las viguetas.

c=23 > Coeficiente de continuidad:
Tipologia del forjado: Viguetas pretensadas
Tipologia de carga: Con tabiques o muros
Tipologia de tramo: Extremo

c=26 > Coeficiente de continuidad:
Tipologia del forjado: Viguetas pretensadas
Tipologia de carga: Con tabiques o muros
Tipologia de tramo: Interior

Para hacer la primera aproximacién del peso propio del forjado supondremos que 81y 82 son 1.

6,3 .
e hmin=1-1 3 = 0,2739 - es el mas restrictivo

, 65
o hm|n21-’l-z =0,25

Redondeamos el resultado a 28cm, de tal manera que cogeremos un canto de 24cm con una capa de
compresién de 5cm.

* Peso propio del forjado = 3,26 kN/m?

* Peso propio tabiques = 1 kN/m?

* Peso propio terrazo = 0,8 kN/m?

* Peso propio yeso= 0,2 kN/m?

* Sobrecarga de uso = 2 kN/m?

g total = 7,26 kN/m?
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Especificacion del voladizo de planta primera
Cargas permanents:
* Peso propio voladizo = 3,26 kN/m?

e Pavimento de terrazzo = 0,8 kN/m?2

+ Formacién de pequefia pendiente para evacuar agua de hormigén aligerado = 15 kN/m>- 0,02 m
= 0,3 kN/m?2

* Enyesadode 1 cm de espesor =15 kN/m*- 0,01 m = 0,15 kN/m2
Sobrecarga de uso = 2 kN/m?2
Sobrecarga de nieve = 1 kN/m?

Peso total = 2Peso unitario de sus componentes + sobrecarga de uso = 4,51 + 3 = 7,51 kN/m?

6,3
hmin =1,0184-1,0123 - 23 0,2824 m

Definitivamente, después de recalcular, observamos que el forjado necesario para nuestra planta baja
deberia ser de 24+5 cm de canto, 3,26 kN/m?y con una carga total de 7,26 kN/ m?2.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

04_PLANTA TERCERA

El planteamiento acotado del forjado de

planta tercera (planta tipo), la cual también
corresponde a la planta segunda y cuarta.

De la misma manera que en el forjado de

P-1
planta baja, el sentido de disposiciéon de los

porticos principals es paralelo a las luces
més grandes y; por lo tanto, las mas
desfavorables. Colocaremos semiviguetas
pretensadas en la direccién perpendicular,
que salvardn un maximo de 6,5m, y jacenas
de canto para salvar la luz méxima a cubrir
de 6,95m.

P2 P-3

P4

P.5

P. 6

"1 Portico 5

Portico 6

P.13

Definicién de las cargas lineales

Fachada de 2,95 m de altura = 8,05 kN/m

o Ladrillo cerdmico perforado de 14 cm =

P. 16

P.19

15 kN/m3x 0,14 m x 2,95 = 6,20 kN/m =T
e Ladrillo cerdmico hueco de 4 cm = 12
kN/m3x 0,04 m x 2,95 =1,42 kN/m

P21 P. 22

P23}

P24

P. 26

* Rebozado de mortero de cemento = 15
kN/m3x 0,01 m x 2,95 =0,43 kN/m
eYeso=0,15kN/m3x 0,01 mx 2,95 =0,0044 kN/m
Pared de 2,95 m de altura = 6,21 kN/m
e Ladrillo cerdmico huecode 14 cm = 15 kN/m3x 0,14 m x 2,95 = 6,20 kN/m
eYeso =0,15kN/m3x 0,01 mx 2,95 =0,0044 kN/m
e Yeso=0,15kN/m3x 0,01 mx 2,95 =0,0044 kN/m
Barandilla de vidrio = 2,55 kN/m

* Vidrio y carpinteria = 0,25 kN/m3x 1,1 m x 2 = 0,55 kN/m
» Sobrecarga de uso de la barandilla = 2 kN/m

TOTAL CARGAS LINEALES = 8,05 + 6,21 + 2,55 = 16,81 kN/m
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Portico 3

Definicién del estado de cargas superficiales gravitatorias:

Cargas permanentes

Revestimientos:

. Pavimento terrazo sobre mortero de 50 mm de espesor= 0,8 kN/m?2
o Revoco de cemento= 0,2 kN/m?

. Tabiqueria = 1 kN/m?

Peso propio del forjado (24+5) =3,26 kN/m?
2Cargas permanetes= 0,8 + 0,2 + 1 + 3,26= 5,26 kN/m?

Sobrecargas:
. Uso= 2 kN/m?2

Valor de la carga total = 2Cargas permanetes + >Sobrecargas = 5,26 + 2 = 7,26 kN/m?

Victor Galera Raquel Olivera 6

Porcentaje de cargas

Porcentaje de cargas permanentes =5,26/7,26 x 100=72%

Porcentaje de sobrecargas=2/7,26 x 100=28%

Definiciéon de la resistencia al fuego del forjado obligatorio por normativa

El forjado de de las plantas hasta la cuarta, situado sobre rasante y con una altura de
evacuaciéon menor o igual a 28m, debido a su cualidad portante y como un element
compartimentador vertical, deberd tener una resistencia al fuegoR?90: Uso inferior

residencial

N

713 cm

/_

5cm

24 cm



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

05_ DETALLE DEL CALCULO UTILIZADO PARA LA OBTENCION
DEL CANTO DEL FORJADO DE PLANTA TERCERA:

Definicién de las cargas lineales

hmin = 8182+
Correspondiendo:
hmin - Limitacién del canto minimo del forjado.

81 = /2 - Factor que depende de la carga total, siendo q la carga total en kN/m2.

02 = 4\/%7 - Factor que depende de la luz méas desfavorable del forjado (I)
I

- Luz més desfavorable que ha de cubrir las viguetas.

c=23 > Coeficiente extraido de la tabla:
Tipologia del forjado: Viguetas pretensadas
Tipologia de carga: Con tabiques o muros
Tipologia de tramo: Extremo

c=26 > Coeficiente de continuidad:
Tipologia del forjado: Viguetas pretensadas
Tipologia de carga: Con tabiques o muros
Tipologia de tramo: Interior

Para hacer la primera aproximacién del peso propio del forjado supondremos que 81 y 82 son 1.
6,3

e hmin=1-1 T 0,2739 - es el mas restrictivo
e« hminz=1-1 % =0,25

Redondeamos el resultado a 28cm, de tal manera que cogeremos un canto de 24cm con una capa de
compresién de 5cm.

* Peso propio del forjado = 3,26 kN/m?

* Peso propio tabiques = 1 kN/m?

* Peso propio terrazo = 0,8 kN/m?

* Peso propio yeso= 0,2 kN/m?

* Sobrecarga de uso = 2 kN/m?

g total = 7,26 kN/m?

7,26

o1 = = 1,0184

02 = 4\/%= 1,0123

hmin = 1,0184 - 1,0123 % =0,2824 m

Definitivamente, después de recalcular, observamos que el forjado necesario para nuestra planta baja
deberia ser de 24+5 cm de canto, 3,26 kN/m?y con una carga total de 7,26 kN/ m?2.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Detalle del célculo utilizado para el predimensionado de la jdcena mas desfavorable de la planta primera
y tercera, bajo criterios de deformacidén y tensidn

ﬂv 3,250 3.000
1.350 Tramo 4
gL} P 4 RS
6650 Tramo 3
P15 P16 VAR
£ r I
6.950 Tramo 2
P22 IR P. 23 P. 24
& tpe
1,350 Tramo 1
Portico 3

* Peso total forjado en planta primera = 7,26 kN/ m2
* Carga lineal pared de la fachada = 8,05 kN/m

* Carga lineal barandilla = 2,55 kN/m

* Carga del voladizo = 7,51 kN/m?

* Carga lineal pared de 15cm = 6,21kN/m?

Voladizo (tramo 1)

e Ancho de banda(Ab)=3m
* Carga lineal del voladizo (q) = Ab - Cargasup =3 m - 7,51 kN/ m2 = 22,53 kN/ m2
* Carga puntual de barandilla = Ab - Carga lineal = 3 m - 2,55 kN/ m? = 7,65 kN/ m?
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Forjado (tramo 2)

e Ancho de banda (Ab) =(3,25+3)m = 6,25 m

* Carga lineal del forjado (q) = Ab - Carga sup = 6,25 m - 7,26 kN/ m2 = 43,38 kN/ m?

* Carga puntual de pared de fachada = Ab - Carga lineal = 6,25 m - 8,05 kN/ m2 =50,31 kN/ m2
* Carga repartida pared 15cm = Ab - Carga lineal = 6,25 m - 6,21 kN/ m? =38,81kN/ m?2

Forjado (tramo 3)

¢ Ancho de banda (Ab) =(3,25+3)m = 6,25 m

* Carga lineal del forjado (q) = Ab - Carga sup = 6,25 m - 7,26 kN/ m2 = 43,38 kN/ m?

* Carga puntual de pared de fachada = Ab - Carga lineal = 6,25 m - 8,05 kN/ m2 =50,31 kN/ m2
* Carga repartida pared 15cm = Ab - Carga lineal/2 = 6,25 m - 6,21kN/ m?/ 2 =19,41 kN/ m?

Voladizo (tramo 4)

e Ancho de banda(Ab)=3m
* Carga lineal del forjado (q) = Ab - Carga sup =3 m - 7,51 kN/ m2 = 22,53 kN/ m?
* Carga puntual de pared de barandilla = Ab - Carga lineal = 3 m - 2,55 kN/ m2 = 7,65 kN/ m?

Mooy

Predimensionado de momentos flectores

Partiendo del esquema de cargas calculamos los momentos de cada nudo, teniendo en cuenta que
todas las barras de cada nudo tendréan la misma rigidez para predimensionar.

Hacemos la siguiente hipdtesis:

Mooy
2,53 kN\L ( \)& \) 2,53 kN

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

*  Voladizo 1 (V1)

q-Lv2
Mvi = > + (P . LV)

22,531,352
My = EEE— + (7,65 -1,35) = 30,86 kN-m

e Jécena1(J1)

L2 2- L2
My == 3
12 12
43,38 (6,95)% . 38,81 6,952
M = 12 + 12 = 330,82 kN-m

e Jécena2(J2)

- L2 2- L2
My = 4 22
12 12
43,38 (6,65)2 19,41 6,652
My = + =231,39 kN-m

12 12
*  Voladizo 2 (V2)

q-Lv2
M= =——+ (P~ Lv)

43,38 - 1,352

My = B — + (7,65 - 1,35) = 30,86 kN-m
38,81 kN/m
19,41 kN/m
| A O
7,65 kN 7,65 kN
2,53 kN/ 2,53 kN/
30,86 kN/mV¥-/\¥330,82 kN/m 330,82 kN/m ¥/ \V 231,39 kN/m 231,39 kN/m ¥/ \¥30,86 kN/m
Z % A
1,35 6,95 6,65 1,35
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4

*  Nudo 1 (parte derecha)
Maesequiibrante = 330,82 - 30,86 = 299,96 kN-m
Meaquiibrador = -299,96 kN-m > Se reparte en 3 barras = Meepartimeno = 299,96/ 3 = 99,99 kN-m
Miesutanie = 330,82 kN-m - 99,99 kN-m = 230,83 kN-m
*  Nudo 2 (parte izquierda)
Maesequiibrante = 330,82 - 231,39 = 99,43 kN-m
Meaquibrador = -99,43 kN-m > Se reparte en 4 barras > Miepartimieno = 99,43 / 4 = 24,86 kN-m

Mresultante = 330,82 kNm - 24,86 kN'm = 305,96 kN'm

q1?

Mcentral delajacena =
8

- = 227,85 kN'm

(Mizq+Mdcha)_ 82,19-6,95° (230,83+305,96)

2 8
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

*  Nudo 3 (parte izquierda)
Maesequiibrante = 231,39 - 30,86 = 200,53 kN-m
Meaquiibrador = -200,53 kN-m > Se reparte en 3 barras > Mepartimieno = 200,53 / 3 = 66,84 kN-m
Mresutante = 231,39 kN-m - 66,84 kN-m = 164,55 kN-m

*  Nudo 2 (parte derecha)

Mresultante = 231,39 kN'm + 24,86 kN'm = 256,25 kNm

12

q Mizq+Mdcha\  62,79:6,65% (256,25+164,55
Mcentraldelajécena = - ( ) = - ( ) = 136,69 kNm
8 2 8

305,96 kN/m

230,83 kN/m

164,55 kN/m

256,28 kN/m

30,8% 786 KN/m

%& %A %M
136,69 kN/m
227,85 kN/m
1,35 6,95 6,65 1,35
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4

A continuacién, predimensionaremos la jdcena 1, ya que es la que tiene la luz mayor y ademas, los
momentos son mayores.

Mk > Momento caracteristico al extremo de la jadcena més desfavorable

Md > Momento mayorado

B > Base de la jacena

fed > Resistencia del hormigén

w > Proporcién de acero respecto el hormigon. Consideramos la cuantia baja de w=0,25

Md= Mk - 1,5 = 305,96 kN-m - 1,5 = 458,94 kN-m

fed = fer/ 1,5 = 25.000 N/m2/ 1,5 = 16.666,67 N/m?

Md 458,94
d= = =0,58m =58 cm
08-b-fch-w 0,8-0,4-16.666,67 - 0,25

h= d+5 = 58+5 = 63 cm.

b x h =400 x 650 mm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Célculo del predimensionado de la armadura (Acero B-500-S)

Md
Se realiza mediante la expresion: As - fyd = ———
0,8-d
458,94x10°
s=———=go = 2029,93 mm?2 = 20,3 cm?
0,8-650- —

1,15

SECCIONS EN cm? | MASSES EN kg/m

Diametre | Massa NOMBRE DE BARRES
¢
e | o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 0,222 0,283 0,565 0,848 1,131 1,414 1,696 1,979| 2,262 2,545
8 0,395 0,503 1,005 1,508 2,011 2,513 3,016 3,519 4,021 4,524
10 0,617 0,785 1,571 2,356 3,142 3,927 4712 5,498 6,283 7,069
12 0,888 1,131 2,262 3,393 4,524 5,655 6,786 7,917 9,048 10,179
14 1,208 1,539 3,079 4,618 6,158 7,697 9,236 10,776 12,315 13,854
16 1,578 2,011 4,021 6,032 8,042 10,053 16,085 18,096
20 2,466 3,142 6,283 9,425 12,566 15,708 25,133 28,274
25 3,853 4,909 9,818 14,726 19,635 24 544 29,453 34,361 39,270 44 179
32 6,313 8,042 16,085 24,127 32,170| 40212| 48255 56,297| 64,340 72,382
40 9,865 12,566 25,133 37,699 50,266 62,832 75,398 87,965 100,531 113,098
Armaremos la jacena con 7 barras de didmetro 20 mm.
¢ Predimensionado a deformacion
Hormigén armado = HA-25
E =27300000 kN/ m2 M izqg J1=230,61 kN/m
g =83,19 kN/m M dcha J1 = 305,96 kN/m
L1i=6,95m M izq J2= 256,25 kN/m
L= 6,65 m M dcha J2 = 164,32 kN/m
b-h3® 04-0,633
|=——=—"—"-—"—=8,33x10"3
12 12
5 4
. ) (ﬁ -qL ) (Mizq-L?) (Mdcha- L?)
Flecha instantanea = - - =
EI EI EI
. 2 . 2
(i~83,19- 6,954 230,61-6,95% 305,96 - 6,95 )
384 16 16
— =3,99x1073m = 0,399 cm
27300000-8,33x10~3
Flechatotal =finst-4 =0,399 -4 = 1,596 cm
Comprobamos si la flecha total cumple:
L 1
— =—"—=0,0278 m=2,78 cm 1,596 <2,78 > CUMPLE
250 250
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Comprobamos si la flecha activa cumple:
L .

—— < Factiva< 10 mm

4000

Factiva = 2,2 x (cp x sc)
o cp :fleche cargas permanentes

o sc: fleche sobrecargas

L 6,95
Factva < —=——=0,0173m=17,3mm < 10 mm
4000 4000

Factiva = 2,2 - ((0,72 - 0,00399) + (0,28 - 0,00399) ) = 8,78x1073

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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06_ PLANTA CUBIERTA

En el planteamiento acotado del forjado de 5
planta cubierta, utilizaremos los mismos criterios
que en las plantas anteriores. En el portico
principal, utilizaremos jacenas de canto en la
direccion de las jadcenas mas grandes, y por
tanto, mas desfavorables, salvando la luz
méxima de 6,95m. Y, perpendicularmente a
ellas, emplearemos semiviguetas

pretesensadas, que salvaran los 6,5m.

P2 P3

P4 P5

P.6

P 13

P.14 P15

P. 20

Definicién de las cargas lineales

Barandilla de obra de fabrica = 4,48 kN/m

e Ladrillo cerdmico perforado de 14 cm = 15 kN/m3x 0,14 m x 1,1 =2,31 kN/m
e Rebozado de mortero de cemento = 15 kN/m3x 0,01 mx 1,1 =0,17 kN/m

e Sobrecarga de uso residencial = 2 kN/m

Fachada de 5,75 m de altura = 15,71 kN/m

e Ladrillo cerdmico perforado de 14 cm = 15 kN/m3x 0,14 m x 5,75 = 12,08 kN/m
e Ladrillo cerdmico huecode 4 cm =12 kN/m3x 0,04 m x 5,75 =2,76 kN/m

e Rebozado de mortero de cemento = 15 kN/m3x 0,01 m x 5,75 = 0,86 kN/m
e Yeso=0,15kN/m3x0,01 mx5,75 =0,0086 kN/m

TOTAL CARGAS LINEALES = 4,48 + 15,71 = 20,19 kN/m

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

P. 21 P. 22

Definicidn del estado de cargas superficiales gravitatorias:

P. 23 P 24

Cargas permanentes

e Pavimento y gravas= 0,8 kN/m?

e Yeso= 0,2 kN/m?

e Formaciéon de pendientes = 1,5 kN/m?

Peso propio del forjado (20+5) =2,92 kN/m?
>Cargas permanetes= 0,8 + 0,2 + 1,5 + 2,92= 5,42 kN/m?

Sobrecargas:

e Uso=1kN/m?

e Nieve= 1 kN/m?2
>Sobrecargas= 1+ 1= 2 kN/m?

Valor de la carga total = 2Cargas permanetes + 2Sobrecargas = 5,42 + 2 =

7,42 kN/m?

Victor Galera Raquel Olivera 14

Porcentaje de cargas

Porcentaje de cargas permanentes =5,42/7,42 x 100=73%
Porcentaje de sobrecargas=2/7,42 x 100=27%

Definiciéon de la resistencia al fuego del forjado obligatorio por normativa

P.19

P. 26

Portico 5

Portico 6

El forjado de de las plantas hasta la cuarta, situado sobre rasante y con una altura de

evacuaciéon menor o igual a 28m, debido a su cualidad portante y como un element

compartimentador vertical, deberd tener una resistencia al fuegoR?0: Uso inferior

residencial

INNN 7ZZEN

s

13 cm

5cm

2l cm



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

06_ PLANTA CUBIERTA

Definicién de las cargas lineales

Barandilla de obra de fabrica = 4,48 kN/m
e Ladrillo cerdmico perforado de 14 cm = 15 kN/m3x 0,14 m x 1,1 =2,31 kN/m
e Rebozado de mortero de cemento = 15 kN/m3x 0,01 mx 1,1 = 0,17 kN/m
e Sobrecarga de uso residencial = 2 kN/m
Fachada de 5,75 m de altura = 15,71 kN/m
e Ladrillo cerdmico perforado de 14 cm = 15 kN/m3x 0,14 m x 5,75 = 12,08 kN/m
e Ladrillo cerdmico huecode 4 cm = 12 kN/m3x 0,04 m x 5,75 = 2,76 kN/m
e Rebozado de mortero de cemento = 15 kN/m3x 0,01 m x 5,75 = 0,86 kN/m
e Yeso=0,15kN/m3x0,01 mx5,75 =0,0086 kN/m
TOTAL CARGAS LINEALES =4,48 + 15,71 = 20,19 kN/m

Definicién del estado de cargas superficiales gravitatorias:

Cargas permanentes
e Pavimento y gravas= 0,8 kN/m?
e Yeso=0,2 kN/m2
e Formacion de pendientes = 1,5 kN/m?

Peso propio del forjado (20+5) =2,92 kN/m?2
2Cargas permanetes= 0,8 + 0,2 + 1,5 + 2,92= 5,42 kN/m?2

Sobrecargas:

e Uso=1kN/m?

e Nieve= 1 kN/m?
2Sobrecargas= 1+ 1= 2 kN/m?

Valor de la carga total = 2Cargas permanetes + >Sobrecargas = 5,42 + 2 = 7,42 kN/m?

Porcentaje de cargas

Porcentaje de cargas permanentes =5,42/7,42 x 100=73%
Porcentaje de sobrecargas=2/7,42 x 100=27%

Definicién de la resistencia al fuego del forjado obligatorio por normativa

R90: Uso inferior residencial
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

07_ DETALLE DEL CALCULO UTILIZADO PARA LA OBTENCION
DEL CANTO DEL FORJADO DE PLANTA CUBIERTA:

Definicién de las cargas lineales

hmin = 8182+
Correspondiendo:
hmin - Limitacién del canto minimo del forjado.

81 = /2 - Factor que depende de la carga total, siendo q la carga total en kN/m2.

02 = 4\/%7 - Factor que depende de la luz méas desfavorable del forjado (I)
I

- Luz més desfavorable que ha de cubrir las viguetas.

c=26 > Coeficiente extraido de la tabla:
Tipologia del forjado: Viguetas pretensadas
Tipologia de carga: Con tabiques o muros
Tipologia de tramo: Extremo

c=29 > Coeficiente de continuidad:
Tipologia del forjado: Viguetas pretensadas
Tipologia de carga: Con tabiques o muros
Tipologia de tramo: Interior

Para hacer la primera aproximacién del peso propio del forjado supondremos que 81 y 82 son 1.
6,3

% = 0,2423 - es el més restrictivo

e hmin=1-1-

6,5

o hml'n21-’l-5 =0,224

Redondearemos el resultado del tramo extremo a 25cm; de tal manera que cogeremos un canto de
20cm con una capa de compresién de 5cm.

hmin = 25cm (20+5)

Suponemos que el peso propio del forjado de (20+5) es 2,92 kN/m3

* Peso propio = 2,92 kN/m?

* Yeso=0,20 kN/m?2

* Formacién de pendiente = 1,5 kN/m?
* Pavimento y gravas = 0,8 kN/m?

* Sobrecarga de nieve = 1 kN/m?2

* Sobrecarga de uso = 1 kN/m?

g total = 7,42 kN/m?

81 = ¥= 1,0295

02 = 4\/67?3= 1,0123

6,3
hmin = 1,0295-1,0123 - e 0,2525 m

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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Definitivamente, después de recalcular, observamos que el forjado necesario ya no puede ser de 20+5
cm de canto (2,92 kN/m?2), asi que aplicaremos recalcularemos con un forjado de 21+5.

Suponemos que el peso propio del forjado de (21+5) es 3 kN/m3

* Peso propio = 3 kN/m?2

* Yeso=0,20 kN/m?2

* Formacién de pendiente = 1,5 kN/m?
* Pavimento y gravas = 0,8 kN/m?

* Sobrecarga de nieve = 1 kN/m?2

* Sobrecarga de uso = 1 kN/m?

g total = 7,5 kN/m?

§1 = [22=1,0351

7

02 = 4\/%= 1,0123

6,3
hmin =1,0351-1,0123 - e 0,2539 m

Finalmente, después de recalcular, observamos que el forjado necesario para nuestra planta baja deberia
ser de 21+5 cm de canto, 3 kN/m?y con una carga total de 7,5 kN/ m?2.

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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Detalle del célculo utilizado para el predimensionado de la jdcena més desfavorable de la planta

cubierta, bajo criterios de deformacidn y tensidén

P.3

3.250 - 3.000

CRRE
SRR
SN
SIS
I

X

0%
OSSR 55

RIS KK,
S5

55

S8
%

BSSSGss

<X
o

R
XSS
Sl

o
5
33
3%
R
R
o}‘.
‘\

<
S
R
X
X
&3
R
B
3
S5
X
X
&
3
R
3
3
AR

XS SAEREK
KGR %5 %9
O o s St 90000 s X

O s sl sty e 3 e s B SR
s i
AR

S S A K

X X
R

R oA
0 05 055051
S
ROKREIIRES IR ISR TR,

‘W}%ﬁ.’%&'ﬂﬁ'
R0 %
REIKREIREINEEIAER IR
S
SRS S
RIS SHH S
R IR RGP ETIHRE IR
e e s 05 0550
SRS

% AR,

ws'e@s..'g«;s.s;;;gsgsmagms'
Pt
RIS
9'“3""‘"0:-"3'59'%‘3

% 90050 5% %
O g g e g g0 e 5%

ROSKR: RIS, RCSKRE
e s s e s s G0 0 s
KR IR SHR I HR IR RESHR
S s s s
S R RS RS SRR A
S SRS

R
SRR

R

R T
i
SEsiis

S
%
S
X
R
S
SRR
KRR
R
3
S
S
R
R
X

R

R

‘s

N

5$

X
RIS

X5
595525 %
e A i e e
3 A SARASTASIAS
% R s s Bt
IR AR IA,
RIS IREEAIRE
A e N R ot
G SSETAEIAG
IR
SRS
RS IATSTSS
SSHE 5,
S K GSSGISSIAES
AR EASAE
SO
55505500

3
3
3
S
&
R
X
0
RS,
K3
XK
SN
R
XK
XL
X%
R
.
3
RIFES
AR
RERER

X
S
R
X
R
.
X
3
35
o
3
5
S
R

SRR
L
SRIRRS
X

X

X
2

3

SO
o
R
R
X
S
R

SR

R
X

B

KRR
%

S
o

7508
%

X
3
SRR

S
X
R
g&"‘ SRR
R
N
oS
3
3
o>t
R

2
X

X3

o
SRR
RIS
IR
SRR
RIS
R

o R
SRR
SRR
RS
X
SRR
e S
&

SN

oS

S

&

R
R

X
SR

R

SR

X
SN
K
SRS
K
<
RIS
ORI

X,
55 %9 % 9%
S S S S
et it
S S

%
SR

S

X3
IR
3
X

SO
S
SRR
RIS
SRR
O
N
3
?’Ov&
R
R
L

X
RIS
IR

R

oS
2

25

5

555
S

X

55

SRR

SOHAIAES
SIS,

S
SRS
e
S S

K3

X
5
R
N
X
R
X
30
X
N
R
SRR
R
ss‘&;.
RIS

SRR

,,.,\s“‘.?%

X

SR
o

R

S
R
5

o
X
R
o
R
o

X
S5

o

R

R

R
RIS

R

X

R

R

oS
SR

GO LSKKITKR:
R S S S R S R R S A SR IR K SRS
ST EIEIE S BEESS,

CSESERS 809555,
e

E]P. 22 ' %

Pértico 3

* Peso total forjado en planta primera = 7,5 kN/ m2

* Carga lineal pared de la fachada = 15,71 kN/m

* Carga lineal barandilla = 4,

Forjado

48 kN/m

e Ancho de banda (Ab) =(3,25+3)m = 6,25 m

rPs

6.650 Tramo 3

6,950 Tramo 2

e

* Carga lineal del forjado (q) = Ab - Carga sup = 6,25 m - 7,5 kN/ m2 = 46,88 kN/ m?

* Carga puntual de pared de fachada = Ab - Carga lineal = 6,25 m - 15,71 kN/ m2 = 314,44 kN/ m?

* Carga puntual barandilla = Ab - Carga lineal = 6,25 m - 4,48 kN/ m? = 28 kN/ m?

46,88 kN/m

TRAMO 1

TRAMO 2

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Predimensionado de momentos flectores

Partiendo del esquema de cargas calculamos los momentos de cada nudo, teniendo en cuenta que
todas las barras de cada nudo tendrédn la misma rigidez para predimensionar.

Hacemos la siguiente hipdtesis:

46,88 kN/m
(/ ) v \>
A A A
e Jacena1(J1)
2
_qlL
M, = 1
46,8 - (6,95)
y=—""""—=188,38 kN'm
12
e Jacena 2 (J2)
2
_qlL
M, = 1
46,8 - (6,65)2
y=——————=172,47 kN'm
12
46,88 kN/m
V188, m 5 m \L%; R m R mv
288 38 kN/i 188,38 kN/i /172 47 KN/ 172,47 kN -
6,95 6,65
TRAMO 1 TRAMO 2

*  Nudo 1 (parte derecha)
Maesequiibrante = 188,38 kN-m
Meaquiibrador = -188,38 kKN-m > Se reparte en 2 barras > Meparimieno = 188,38 / 2 = 94,19 kN-m
Meesutante = 188,38 kN-m - 94,19 kN-m = 94,19 kN-m
* Nudo 2 (parte izquierda)
Maesequiibrante = 188,38 - 172,47 = 15,91 kN-m
Meaquiibrador = -15,91 kN-m > Se reparte en 3 barras = Miepartimieno = 15,91/ 3 = 5,30 kN-m

Mresultante = 188,38 kN'm - 5,30 kNm = 183,08 kN'm

2
ql (Mizq+Mdcha)_ 46,88 - 6,957 (94,19 +183,08

)= 144,42 kN-m
8 2 8 2

Mcentral de lajacena =

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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*  Nudo 3 (parte izquierda)
Maesequitibrane = 172,47 kN-m
Meaquiibrador = -172,47 KN-m > Se reparte en 2 barras > Muepatimieno = 172,47 / 2 = 86,24 kN-m
Mresutante = 172,47 kN-m - 86,24 kN-m = 86,24 kN-m

*  Nudo 2 (parte derecha)

Mresultante = 172,47 kN'm + 5,30 kN'm = 177,77 kN'm

2
ql Mizq+Mdcha\ 46,88 - 6,65° (86,24 + 177,77
Mcentraldelaja’cena = - ( )= —( )= 127,14 kNm
8 2 8
183,08 kN/m
94,19 kN/m
86,24 kN/m
177,77 kN/m /
W ?/'% 127,14 kN/m W’A
86,24 kN/m
5,95 y 6,65
TRAMO 1 TRAMO 2

A continuacidon, predimensionaremos la jdcena 1, ya que es la que tiene la luz mayor y ademas, los
momentos son mayores.

Mk > Momento caracteristico al extremo de la jadcena més desfavorable
Md > Momento mayorado
B > Base de la jacena

v

fed Resistencia del hormigén

€
%

Proporcién de acero respecto el hormigon. Consideramos la cuantia baja de w=0,25

Md= Mk - 1,5 = 183,08 kN-m - 1,5 = 274,62 kN-m

fed = fer/ 1,5 = 25.000 N/m2/ 1,5 = 16.666,67 N/m?

Md 274,62
d= = =0,45m =45cm
08-b-fch-w 0,8-0,4-16.666,67 - 0,25

h= d+5 = 45+5 = 50 cm.

b x h =400 x 500 mm

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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Célculo del predimensionado de la armadura (Acero B-500-S)

Se realiza mediante la expresion: As - fyd = Ol\g—dd
274,62 x10°
s = m =1214,67 mm2=12,15cm?
1,15
SECCIONS EN cm? | MASSES EN kg/m
Diametre | Massa NOMBRE DE BARRES
(m¢m) (kg/m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 0,222 0,283 0,565 0,848 1,131 1,414 1,696 1,979 2262 2,545
8 0,395 0,503 1,005 1,508] 2,011 2,513 3,016 3519 4,021 4,524
10 0,617 0,785 1,571 2356 3142 39271 4712 5,498 6,283 7,069
12 0,888 1,131 2,262 3393 4524 5655 6,786 7,917 9,048 10,179
14 1,208 1,539 3,079 4,618 6,158 7,697 9236 10,776 12,315| 13,854
16 1,578] 2,011 4,021 6,032 8042| 10053 12064| 14,074 16,085 18,096
20 2466| 3,142 6283 15,708| 18,850 21,991 25133| 28,274
25 3,853 4,909 0818 14,726| 19,635| 24,544| 20453 34361| 39,270 44,179
32 6,313 8,042 16,085 24,127 32170| 40212| 48255 56,297| 64,340 72,382
40 9,865 12,566 25,133| 37,699] 50,266 62832 757398 87,965 100,531| 113,098

Armaremos la jacena con 4 barras de didmetro 20 mm.

¢ Predimensionado a deformacion
Hormigén armado = HA-25

E =27300000 kN/ m? Mizqg Ji1= 94,19 kN/m

q = 46,88 kN/m M dcha J1 = 183,08 kN/m
Li=6,95m Mizq J2= 177,77 kN/m
L= 6,65 m M dcha J2 = 86,24 kN/m

5
(ﬁ ) qL4) (Mizq- L?) (Mdcha- L?) ~
EI EI El

Flecha instantdnea =

94,19 -6,952 183,08 - 6,952
16 16

27300000-8,33x103

5. . 4_
(384 46,88 6,95

=2,58x10"3 m = 0,258 cm

Flecha total =finst-4 =0,258 -4 =1,032 cm
Comprobamos si la flecha total cumple:

1

250

L
—_— =0,0278 m=2,78 cm
250

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Comprobamos si la flecha activa cumple:
L .

—— < Factiva< 10 mm

4000

Factiva = 2,2 x (cp x sc)
o cp :fleche cargas permanentes

o sc: fleche sobrecargas

L 6,95
Factva < —=——=0,0173m=17,3mm < 10 mm
4000 4000

Factiva = 2,2 - ((0,72 - 0,00258) + (0,28 - 0,00258) ) = 5,68x1073

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

568mm <10 mmo 17,3 mm > CUMPLE
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08_ PREDIMENSIONADO DE PILARES

1. Area tributaria:

PLANTA CUARTA
B Pared
Mitad pared
L
’.H'q‘:“ 2 1
P22
B4

e Pilarinterior (Pdértico 3+6) = P16

6,5+6 6,95+ 6,65
2 2

Area= =42,5m?2

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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Portico 3
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£17 7 Pértico 5
E}P 14
E}P, 24

B Barandilla ' 3.00
B Fachada
B Mitad pared
pP- 3 . Ko 4
468
3.33
2. e >, 16
e £
E}P, 22 .23
Portico 3

e Pilar exterior (Pértico 3+5) = P4

6,5+6 6,65 6
+— +=— +1,35=24,83 m?

2 2 2

Area=

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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PLANTA BAJA

B Pared
P 3 P. 4 P.5
6.25
(N

gP. 15 P 16 | b 3 17Pértico 6
{jF 22 E}F. 23 E}i 24

-P. 29 +P. 20 —“+P. 3
£F= f =t £

Portico 3

e Pilarinterior (Pdértico 3+6) = P16

6,5+6 6,95+ 6,65
2 2

Area= =42,5m?2

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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B Fachada
B Pared
E}h 3 3~ 4
3.33
P15 £ 16 P
{} 22 {Bj 23 ﬁ}P

Partico 3
e Pilar exterior (Pértico 3+5) = P4

6,5+6 6,65
. T = 20,78 m?

Area=

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

2.

Estado de las cargas superficiales gravitatorias
Planta cuarta: q = 7,42 kN/m?
Planta baja: q=7,26 kN/m?

Qvoladizo = 7,51 kN/m?2

PILAR INTERIOR

Cargas puntual

P1, P2, P3y P4: Pared de 15cm + 1/2 pared de 15cm = (6,21 kN/m - 3,25+3,475 m) +(6'721-3,325) =
52,09 kN

PB: Pared de 15cm = 12,10 kN/m - 6,8 m = 82,28 kN

Esfuerzo axial

Planta baja, primera, segunda y tercera

N = Area tributaria interior - qPB + Cpuntual =42,5m2-7,26 kN/m2 + 82,28 kN = 390,83 kN
Planta cuarta

N = Area tributaria interior - qPB + Cpuntual =42,5m2-7,42 kN/m2 + 52,09 kN = 367,44 kN
Esfuerzo axial acumulado

PB : NrotaL = Npilarinterior - N° pisos + Npilarinterior P.4 = 390,83 kN - 4 plantas + 367,44 kN = 1930,76 kN
P1: NrotaL = Npilarinterior* N° Pisos + Npilarinterior P.4 = 390,83 kN - 3 plantas + 367,44 kN = 1539,93 kN
P2 : NrotaL = Npilarinterior - N° pisos + Npilar interior P.4 = 390,83 kN - 2 plantas + 367,44 kN = 1149,10 kN
P3: NrotaL = Npilarinterior - N° pisos + Npilar interior P.4 = 390,83 kN - 1 plantas + 367,44 kN = 758,27 kN

P4 : NroraL = Npilarinterior P.4 = 367,44 kN

PILAR EXTERIOR

Cargas puntuales
PB: Pared de 15cm + fachada = (15,70 kN/m - 6,25m) + (12,10 kN/m - 3,33m) = 138,36 kN

P1, P2, P3 y P4: Pared de 15cm + fachada + barandilla= (6'721~6'Zis)+ (8,05 kN/m - 6,25m) +
2,55kN/m - (3 + 1,35m)= 71,73 kN

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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4. Esfuerzo axial

e Planta baja

N = Area tributaria (forjado) - q sup. forjado + Cpuntual = 24,83 m2 - 7,26 kN/m2 + 138,36 kN=

289,22 kN

e Planta primera, segunda, tercera y cuarta

N = Area tributaria (voladizo) - q sup. voladizo + &rea tributaria (forjado) -

Cpuntual = 4,05 m?- 6,25 kN/m? + 20,81 m2- 7,26 kN/m2 + 71,73 kN= 248,12 kN

5. Esfuerzo axial acumulado

q sup. forjado +

® PB : NrotaL = Npilarexterior' n° piSOS + Npilarexterior P.4 =191 ,1 5kN-4 plantas + 248,1 2 kN = 1405 kN

® P1: NroraL = Npilarexterior‘ n° piSOS + Npilarexterior P.4=220kN -3 plantas + 248,12 kN =11 15,78 kN

® P2 : NrtotaL = Npi\arexterior‘ n° piSOS + Npilarexterior P.4=220kN -2 plantas + 248,12 kN = 826,56 kN

® P3: NrotaL = Npilarexterior‘ n° piSOS + Npilarexterior P.4=220kN -1 plantas + 248,12 kN = 537,34< kN

® P4 : NrtoraL = Npilarexterior P4 = 248,12 kN

PILAR INTERIOR

Techo planta Area tributaria Carga superficial Axial forjado Puntual Axial planta Axial acumulado
(m2) (kN/m2) (kN) paredes (kN) (kN)
(kN)
CUARTA 42,5 7,42 315,35 52,09 367,44 367,44
TERCERA 42,5 7,26 308,55 52,09 367,44 758,27
SEGUNDA 42,5 7,26 308,55 52,09 367,44 1149,10
PRIMERA 42,5 7,26 308,55 52,09 367,44 1539,93
BAJA 42,5 7,26 308,55 82,28 390,83 1930,76

PILAR EXTERIOR

Techo planta Area tributaria Carga superficial Axial forjado Puntual paredes | Axial planta Axial acumulado

(m?) (kN/m?2) (kN) (kN) (kN) (kN)
FORJADO/VOLADIZO

CUARTA 24,83 7,42 154,41 71,73 248,12 248,12

TERCERA 24,83 7,26/7,51 181,50 71,73 248,12 537,34

SEGUNDA 24,83 7,26/7,51 181,50 71,73 248,12 826,56

PRIMERA 24,83 7,26/7,51 181,50 71,73 248,12 1115,78

BAJA 24,83 7,26/7,51 181,50 138,36 289,22 1405

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

6. Momentos debidos a las cargas gravitatorias en la cabeza de los pilares

PILAR INTERIOR

e Mg rs =(Mizg- Mdcha)/ 4

(305,96 - 256,25) /4 = 12,43 kN'm

* Mg rs=(Mizg- Mdcha)/ 4

(183,08-177,77)/ 4 =1,33 kN'-m

PILAR EXTERIOR

* Mg rs =(Mizg- Mdcha)/ 4

(164,55 -30,86)/4 = 44,56 kN'm
e Mgrs=86,24 kN-m

7. Caélculo de la presion dindmica de viento en el pértico principal y distribucion de fuerzas
horizontales a los nudos

B: base del pértico = 6,95m + 6,65m = 13,6m
H: altura del pértico = 5,75m + (2,95m - 4 plantas) = 17,55m
Esbeltez=H/B=17,53/13,6 =1,29

Obtendremos los coeficientes edlicos a partir de la tabla 3.5. del CTE:

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00

Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7
ge=qgb-ce- Cp gb = presién dinamica del viento = 0,5

ce = coeficiente de exposicién = 2
* Presién:qe=0,5-2-0,8=0,8 kN/m?
*  Succién:qe=0,5-2-0,6 =0,6 kN/m?

8. Célculo de la presién dindmica de viento en el pdrtico secundario
B: base del pértico =5,5m + 5,6m + 6,5m + 6m + 6,3m = 29,9 m

H: altura del pértico = 5,75m + (2,95m - 4 plantas) = 17,55m
Esbeltez=H/B=17,55/29,9 =0,59

Obtendremos los coeficientes edlicos a partir de la tabla 3.5. del CTE:

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00

Coeficiente edlico de presion, cp 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ge=qgb-ce: Cp gb = presién dinamica del viento = 0,5

ce = coeficiente de exposicidn = 2

* Presién:qe=0,5-2-0,7=0,7 kN/m?

*  Succién:qe=0,5-2-0,4=0,4 kN/m?

9. Célculo de la presién dindmica de viento en el pdrtico secundario

o Area tributaria PB = (5,75/2 + 2,95/2) - 6,8 = 29,58 m2

P1 Presién: A-qe=29,58-0,8 =23,66 kN

S1 Succion: A+ ge =29,58-0,6 = 14,20 kN

o Area tributaria P2,P3,P4 = (2,95/2 + 2,95/2) - 6,8 = 20,06 m?

P1 Presién: A-qge =20,06-0,8 =16,05kN

S1 Succién: A-qge =20,06-0,6 = 9,63 kN

XSIREIIARK,
Li st
G
R R

\% %
%% %2
5 %
%
5% 2950955 S5
B 5%
2.

*  Area tributaria PCubierta = (2,95/2 + 1,1/2) - 6,8 = 13,77 m?

P1 Presién: A-qe=13,77-0,8=11,02 kN

S1 Succion: A-qge=13,77-0,6 = 8,26 kN
* Planta baja

Mviento = 2 (Fp + Fs) - h / n° pilares - 2

S0

Muviento = [ (23,66 + 14,20) + 3 (16,05 + 9,63) + (11,02 + 8,26)]1-5,75/3 -2 = 128,59 kN-m

¢ Planta Cuarta
Mviento = 2 (Fp + Fs) - h / n° pilares - 2

Mviento = (11,02 + 8,26) - 2,95/ 3 -2 = 9,48 kN-m

10. Area propuesta para el pilar segln la compresién del axial

PILAR INTERIOR

* Planta baja

1930,76-1,5 - 103

= 173768,4 mm?2

25
IE'(1+O)
A 1737684
=—=——"—=1434421mm >
b 400

e Planta cuarta

367,44 1,5 - 103

55 = 33069,6 mm?2
IE'(1+O)
A 330696
=—=—-—= 82,674mm >
b 400

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

PILAR EXTERIOR

e Planta baja

1405 1,5 - 103
=—5———— = 126450 mm?
s (1+0)
A 126450
h=—=—""—=316,125mm -> b xh=400x300
b 400
e Planta cuarta
248,12-1,5 - 103
=—% = 22330,8 mm?
E'(HO)
A 22330,8
h=—=———"=55,827mm -> b xh=400x300
b 400

11. Area propuesta para el pilar segtin el momento total (gravitatorio + viento)

2 Md

h=o b fcd

PILAR INTERIOR

* Planta baja
Mk = Mg + Mviento = 12,43 + 128,59 = 141,02 kN-m

Md =1,5Mk=1,5-141,02 =211,53 kN-m

b=400 mm

h 221153 0,5 N Pilar de b x h = 40 x 50

= — 2tooo — Y,oCm lar de X = X cm
azs-a4-5%?9

e Planta cuarta
Mk = Mg + Mviento = 1,99 + 9,48 = 11,47 kN-m

Md =1,5Mk=1,5-11,47 =17,21 kN-m

b=400 mm

h 21721 0,14 N Pilar de b x h = 40 x 30

= - 2cooo — Y, cm lar de X = X cm
azs-a4-2T?°

PILAR EXTERIOR

e Planta baja
Mk = Mg + Mviento = 44,56 + 128,59 = 173,15 kN-m

Md =1,5Mk=1,5-173,15 = 259,73 kN-m

b=400 mm

h 2:25973 0,56 > Pilar de b x h = 40 x 60

= - 2cooo — Y, cm lar de X = X cm
azs-a4-5%?9
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

* Planta cuarta
Mk = Mg + Mviento = 9,48 kN'm

Md =1,5Mk=1,5-9,48 = 14,22 kN.m

b=400 mm

h 2 1422 0,13 N Pilar de b x h = 40 x 30

= |[——————=55=0,13cm arde = cm
0,25-0,4-251% ' X X

12. Célculo detallado del predimensionado del drea de la armadura y sus opciones

Acero B-500 S

PILAR INTERIOR

e Planta baja
Md =211,53 kN-m =211,53 x10® mmN

6
B % = 2538,36 mm? = 25,38 cm? 2

1,5

8 barras de @20 mm

* Planta cuarta
Md = 17,21 kN-m = 17,21 x10® mmN

6
17,21 X10500 _ 206,52 mmz = 20,65 sz 9

0,8-500 - 15

PILAR EXTERIOR

7 barras de @20 mm

* Planta baja

Md = 259,73 kN'-m = 259,73 x10®* mmN

6
As = Z2BX0 0~ 3116,76 mm? = 31,17 cm? K

0,8-500 - 15

7 barras de @25 mm

e Planta cuarta
Md = 14,22 kN-m = 14,22 x10® mmN

6
As = —222X10_ 170,64 mm? = 17,06 cm? >

0,8-500 - 15

6 barras de @20 mm

PILAR INTERIOR

PILAR PLANTA Momento gravitatorio Momento viento Momento total Axial (bxh) | Momento (bxh) As
(kN-m) (kN-m) (kN-m) (cmxcm) (cmxcm) (cm?2)
CUARTA 12,43 9,48 11,47 40 x 30 40 x 30 20,65
BAJA 1,99 128,59 141,02 40 x 45 40 x50 25,38
PILAR EXTERIOR
PILAR PLANTA Momento gravitatorio Momento viento Momento total Axial (bxh) | Momento (bxh) As
(kN-m) (kN-m) (kN-m) (cmxcm) (cmxcm) (cm?2)
CUARTA 0 9,48 9,48 40 x 30 40 x 30 17,06
BAJA 44,56 128,59 173,15 40 x 30 40 x 60 31,17
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

09_WINEVA: Acciones de los forjados sobre las jacenas de los pérticos (reacciones)

Esquema de cargas permanentesy sobrecarqas + reacciones

PLANTA CUBIERTA

PLANTA CUARTA

s3
1 P
s4
1 D~ e P
o : -
PLANTA BAJA
S2
P 1 P
S5 >
1 ki hd P

Tendremos en cuenta que la rigidez de las barras serd de 0,20 y tampoco tendremos en cuenta el peso

propio de la estructura.

PLANTA BAJA

e CP(cargas permanentes) -> Acciones
526 KN/m 5.26 KN/m £.26 KN/m £.26 KN/m 5.26 KN/m
S1
15. 7 kN 12.1kN 12.1 &N 18
27 2% 25 24 2
5,5m 5,6m ‘ 6,5m : 6m ' 6,3m
52 £.26 KN/m 526 KN/m 526 KN/m 5.26 KN/m 526 KN/m
15. 7 kN 12.1kN 15.
4 44 lvs 46 4
5,5m ‘ 5,6m 6,5m 6m ' 6,3m
* SC(sobrecargas) -> Acciones
2 kN/m 5 2 kN/m X 2 kN/m - 2 kN/m R 2 kNfm
S1
27 % 25 24 23
7 10 13 16 2
2 kN/m X 2 kN/m 2 kKN/m 2 kN/m ) 2 kKN/m
S2
43 44 45 46 47
53 55 57 59 61 63
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S2

S1

CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

f;

Ry = 28,96kN

fa

Ry = 29,203kN

* CP(cargas permanentes) -> Reacciones
27 % 2% 24 n
T T T T T
Ry = 27,232kN Ry = 32,1kN Ry = 43,904kN Ry = 44,307kN Ry = 36,371kN
43 t 44 f 45 t 46 t 47
Ry = 27,532kN Ry = 30,325kN Ry = 39,373kN Ry = 39,52TkN Ry = 34,821kN
* SC(sobrecargas) -> Reacciones
27 % 25 24 23
] [ § [ § [ § i §
Ry = 4, 385kN Ry = 12,206kN Ry = 12,093kN Ry = 12,246kN Ry = 13,829kN
43 4 45 4% 47

1

Ry = 5,042kN

Li T

Ry = 4,385kN

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

fr

Ry = 12,093kN

t

Ry = 12,246kN

§

Ry = 13,829kN
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

PLANTA CUARTA
e CP(cargas permanentes) > Acciones
526 KN/m 526 KN/m 526 KN/m 5.26 KN/m
S1
259 kN 2.5% kN 2.5% kN 2.5 kN
3 20 o) 2
T 2 3 B 5 -
55m 5.6m 6m 6,3m
£.26 KN/m B 26 KN/m 526 KN/m 526 KN/m 826 KN/m
S2
8.08 kN 6.2T kN B8.03 kN
2 21 Lo 19 18
3 7 T 18 7 24
5,5m 5.6m 6,5m 6m 6,3m
§ 26 KN/m 526 KN/m £.26 XN/m 526 KN/m 5.26 XN/m 5.26 kN/m
6.21kN 6.21kN 8.03 kN2.5% kN
2 3 4 5 & 7
5,5m 2 5,6m 3 6,5m X 6m K 6,3m 3 3m 8
5.26 KN/m S.20 kN/m 526 KN/m 5.26 kN/m
S4
2.59 kN8.0F kN 6.21kN 6.21kN 8.09 kN2.5% kN
41 40 38 8 37
—N ) - - -
1,3m 5,5m % 5,6m B » 6m - 6,3m Wiy 22
e SC(sobrecargas) > Reacciones
3 kKN/m 3 kN/m 3 kN/m 3 kN/m 3
S1
31 30 2 2
Z 3 3 T 6
2 kNjm 2 kN/m 2 kNjm 2 kNJm 2 kNjm z
S2
b7 2 20 19 18
9 ‘2 fs "3 2. "Z-“
3 kN/m 3 kKN/m
S3
2 kN/m 2 kN/m 2 kN/m " 2 kN/m " 2 kN/m
2. kN 2. kN
1 2 3 4 5 ] 7
% Pz 7 ) 5 T8
3 kN/m 3 kKN/m
54 2 kNfm ) 2 kN/m 2 kN/m B 2 kN/m
2. kN 2Z_kKN
42 41 40 3 38 %
e 4 43 45 47 43 51 52
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

CP (cargas permanentes)

-> Reacciones

—f 1 ) T )
Ry = 13,339kN Ry = 36,479kN Ry = 13,668kN Ry = 14,185kN Ry = 40,442kN Ry = 15,171kN
2 21 ) 19 18
I | [ § [ § T T T
Ry = 19,736kN Ry = 31,189kN Ry = 35,689kN Ry = 35,961kN Ry = 35,675kN Ry = 21,434kN
1 2 3 4 5 6 7
o i T T T T T
Ry = 30,744kN Ry = 29,906kN Ry = 38,426kN Ry = 38,839kN Ry = 34,397kN Ry = 32,259kN
42 41 40 39 3 a7
e T T T T [
Ry = 29,986kN Ry = 34,379kN Ry = 17,669kN Ry = 18,174kN Ry = 38,567kN Ry = 31,605kN
* SC(sobrecargas) -> Reacciones
3 0 29 28
S | T T T T T
Ry = 6,154kN Ry = 20,805kN Ry = 6,341kN Ry = 6,636kN Ry = 23,066kN Ry = 7,198kN
22 21 20 19 18
2 T [ § i § [ § T T
Ry = 4,385kN Ry = 12,205kN Ry = 12,093kN Ry = 12,246kN Ry = 13,829kN Ry = 5,042kN
1 2 3 4 5 B 7.
el i T T T T il
Ry = 11,459kN Ry = 10,754kN Ry = 12,365kN Ry = 12,525kN Ry = 12,623kN Ry = 11,975kN
42 4 40 39 38 3
Sl i [ § T T T "
Ry = 11,166kN Ry = 12,481kN Ry = 4, 453kN Ry = 4 BA2kN Ry = 14,136kN Ry = 11,722kN
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PLANTA CUBIERTA

CP (cargas permanentes) -> Acciones
5.42 kKN/m 5.42 kN/m 5.42 kN/m 5.42 KN/m 5.42 kN/m
S1
4.48 kN 4.48 kN
2 33 ] 35 %
0 ) F] % 43 5
55m 5,6m 6,5m 6m 6,3m
SC (sobrecargas) -> Reacciones
2 kNfm R 2 kN/m ; 2 kN/m . 2 kN/m R 2 kN/m
S1
32 33 4 35 %
40 42 44 48 EE 50
CP (cargas permanentes) -> Reacciones
32 33 M 35 3
o i § T T T T
Ry = 16,362kN Ry = 33,077kN Ry = 32,772kN Ry = 33,187kN Ry = 37,47BkN Ry = 18,143kN
SC (sobrecargas) -> Reacciones
2 33 ) 35 %
D 7 T 5 T 60
s f T T T T T
Ry = 4 385kN Ry = 12,205kN Ry = 12,093kN Ry = 12,246kN Ry = 13,829kN Ry = 5,042kN
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Coeficientes de hiperestatismo CP

e Planta baja

Seccién 2 :[5,26 - (6,5+6)/2 1+ 12,1 = 44,98 kN

4,30
Coeficiente de hiperestatismo = =0,98
4,98
Seccién 5:5,26 - (6,5+6) /2 = 32,88 kN
9,52
Coeficiente de hiperestatismo = =1,
2,88
e Planta cuarta
Seccién 1:[5,26-6/2]+2,55=18,33kN
14,185
Coeficiente de hiperestatismo = =0,77
18,33
Seccién 2 :5,26 - (6,5+6) /2 = 32,88 kN
35,96
Coeficiente de hiperestatismo = =1,07
32,88
Seccidn 3:[5,26 - (6,5+6)/2 1+ 6,21 = 39,085 kN
8,839
Coeficiente de hiperestatismo = =0,99
9,085
Seccién 4:[5,26-6/2 ]+ 6,21 =21,99 kN
18,17
Coeficiente de hiperestatismo = =0,83
21,99

* Planta cubierta
Seccién 2:5,26 - (6,5+6)/2 = 33,88 kN

33,187
33,88

Coeficiente de hiperestatismo = =0,98

Como podemos observar, los coeficientes de hiperestatismo obtenidos de cada seccién estan dentro
de un intervalo de [0,8 - 1,2], valores que son normales y demuestran que la jdcena no sélo carga la
mitad de sus vanos, sino que carga mas.

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Coeficientes de hiperestatismo SC

e Planta baja

Seccién2:2-(6,5+6)/2=12,5kN

12,246
Coeficiente de hiperestatismo = 25 0,98
Seccién 5:2-(6,5+6)/2=12,5kN
12,246
Coeficiente de hiperestatismo = 125 0,98
e Planta cuarta
Seccién1:3-6/2=9kN
6,636

Coeficiente de hiperestatismo = 5 - 0,74

Seccién2:2-(6,5+6)/2=12,5kN

12,246
Coeficiente de hiperestatismo = 25 0,98
Seccién 3:2-(6,5+6)/2=12,5kN
12,525
Coeficiente de hiperestatismo = =1,00
12,5
Seccién4:2 -(6,5+6)/2=12,5kN
4,642
Coeficiente de hiperestatismo = 125 - 0,37

* Planta cubierta
Seccién2:2-(6,5+6)/2=12,5kN

o _ . 12,246
Coeficiente de hiperestatismo = 25 0,98

Como podemos observar, en este caso también, los coeficientes de hiperestatismo obtenidos de
cada seccion estan dentro de un intervalo de [0,74 - 1], valores que son normales y demuestran que
la jdcena no sélo carga la mitad de sus vanos, sino que carga mas.
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10_WINEVA: Esquema acotado del pértico principal

Partiendo del célculo del predimensionado del pilar interior en planta baja (40x50), adaptamos las demés
medidas de los pilares de manera que los cambios de seccidén entre plantas no sean superiores a 5¢cm.

: AOX80.c.iie, 40.x.5Q s
He © ilo
2,95 o o o
40.X65... 4065 40x65 40x65{
5 5 |5
2,95 > 1 Hx
i w W flw
£ i | 92 o
[40x65. 40%65 30%65 | 40%65]
‘ ’ |
5 1
2,95 > 15
N N
o =]
EIR =8 I —— 40X65 o, ) S———— 40X65 .. §....4.Q.x.§5..
5 5 15
2,95 2 % IS
B & -
| 30X.65 2065 20x65 2065
3 5 5 15
575 % 2 = o
o o -] e
| 4735 ||
. 6,05 6,95 o 6,65 1135 7
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

11_WINEVA: Esquema de cargas gravitatorias

* CARGAS PERMANENTES

Incluyendo también las cargas puntuales de fachada, paredes y barandilla.

33.19 kKN/m 33.19 kN/m
28.|kN 28.[kN
+
38.84 kN/m 5.96 kNJ
765 kN 50.3 2kkN 20.142 kN F0.312 KN _7.65 kN
Nim kN /m
- 21 EM/m !' 1 kyim m
38 84 kN/m 5 Of KN
7.65 kN 50.212 kN 20.192 kN £0.312 kN _7.65 kN
kNfm kMN/m
o L !. 1 khim iim
38.84 kN/m 5.96 kNJ
7.65 kN 50.31 ZkkN 20.142 kN F0.312 kN _7.65 kN
Nfm kM/m
- ~fhe l, | Sikumd L m
39 52 kN/m 44,27 KN/m 44,31 KN/
15.938 kN B8.145 kN 39.335 kN BB.145 kN _7.65 kN
2.1 khim 121 kN kN/m
; 6.05 kNfm ! l 'm
X x X X
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11_WINEVA: Esquema de cargas gravitatorias

* SOBRECARGAS

N/m

12.25 kKNJ/m

YT EEETENEE I RN
e
el Y T T T I =
e T A I A =

2.25 kKN/m

J‘ T 11 ‘Lmz‘Lzsx

Er (b h -0l Gd g 0 Ld

F G

B6.64 kN/m

v b by
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

12_WINEVA: Esquema de cargas del viento

* VIENTO IZQUIERDA

11.02 kN 8-26-N-mmx

16.05 kN EEpe x 9-63-n-mm x

16.05 kN mmEpe ¥ g X

16.05 kN EEpe * 853 - mmt x

23.06 kN % PEPI %
X ) X
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12_WINEVA: Esquema de cargas del viento

e VIENTO DERECHA

o2 -B.26 kN
s Memm—ieos i * * > -9.63 kN
*% mm—ios N * s -9.62 kN
o smm—1c05 %« * s -9.62 kN
=22 sekx * * ¥ > -14.2 kN
X 3 X 3
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dx= 0,3mm

13_WINEVA: Deformaciones del (flechas 'y desplazamientos) vy
comprobaciones de los limites establecidos
DEFORMADA BAJO CARGA PERMANENTE
dx= 0,2mm dx= 0,2mm dx= 0,2mm
X
dx=0,1mm  Jdx=0,Tmm dx=0,1mm dx=0,1mm  dx=0,1mm
\'W f=1.6mm —
ldx= 0,3mm Hx= 0,4mm Hx= 0,4mm  dx= 0,4mm
f=1,5mm f= 2mm W-‘_—
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

13_WINEVA: Deformaciones del pértico (flechas y desplazamientos) y
comprobaciones de los limites establecidos
e DEFORMADA BAJO SOBRECARGA
dx= Omm dx= Omm dx= Omm
f=1,2mm f= 1mm
dx= 0mm jdx= Omm dx= Omm ldx= Omm dx= 0mm
f=0,6mm f=0,5mm
dx=0,Tmm dx=0,1Tmm jdx=0,1mm dx=0,1mm  dx=0,1mm
f=0,4mm f=0,5mm = 0,5mm
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Comprobacién flechas

FLECHA FLECHA FLECHA SUMA FLECHA INSTANTANEA
PLANTA G Q G+Q PREDIMENSIONAMIENTO
Mm mm mm mm
Cubierta 3,8 1,2 5 2,58
Tercera 2,1 0,6 2,7 3,99
Baja 2 0,5 2,5 3,99
FLECHA TOTAL

F total = 4 x F inst

F total permitida = L/250 = 6,95/250 = 0,0278 m

Cubierta: 5mm x4 =22 mm

Tercera: 2,7mm x4 =10,8 mm

Baja: 2,5mm x4 =10 mm

FLECHA ACTIVA

9
9

0,022 <0,0278 m
0,011 <0,0278 m
0,010<0,0278 m

> CUMPLE
> CUMPLE

> CUMPLE

F activa = 2,2 x ((% cargas permanentes x G) + (% sobrecarga x Q)) = L/400 = 6,95/400 = 0,017375 m

Cubierta: 2,2 x ((0,73x3,8) + (0,27x1,2))= 6,82mm < 0,017375m
Tercera: 2,2 x((0,72x2,2) +(0,27x0,6))= 3,84mm < 0,017375m

Baja: 2,2 x ((0,68x2) + (0,32x0,5))= 3,34mm < 0,017375m

>

>

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

Las flechas méas desfavorables de los diferentes tramos de las jdcenas de planta baja, planta tercera y
planta cubierta no superan la flecha admisible nilos 10 mm maximos.
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13_WINEVA: Deformaciones del pértico (flechas
comprobaciones de los limites establecidos

e DEFORMADA BAJO VIENTO IZQUIERDO

y desplazamientos) vy

dx=13mm dx=13mm dx=13mm
f=0mm f=0mm f=0mm
dx=10,4mm_|dx= 10,4mf dx=10,4mf idx=10,4mfn  dx= 10,4mm
f= 0,7 mm f=0mm f=0mm
dx=6,1mm dx= 6fimm dx= &,gmm dx= 6Pmm  dx= 6,2mm
f=-0,3mm f= -0,3mm f=-0,3mm = -0,5mm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

13_WINEVA: Deformaciones del pértico (flechas

comprobaciones de los

e DEFORMADA BAJO

[imites establecidos

VIENTO DERECHO

y desplazamientos) vy

dx= 10,4mm dx= 10,4mm

dx=62mm  dx= 6,2mm

dx=13mm dx= 13mm dx=13mm
f=0mm f=0mm f=0mm
dx} 10,4mm | dx= 10,4mm dx= 10,4mm
= 0,1 mm f=0mm f=0 mm
dx= 6,2mm dx= 6,2mm fdx= 6,2mm
f=0,3mm f=0,3mm f=0,3mm f=0,5mm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Célculo de la deformacién horizontal de un nudo de la planta cubierta, suma de las producidas por las
cargas permanentes (G) maés el viento (V) derecha o izquierda, el mas desfavorable, con justificacién del
cumplimiento (limites establecidos en normativa - CTE)

H edificio = 17550mm
Por normativa: D permitido = h/500
17550/500 = 35.1 mm > 13,2 mm CUMPLE

Nudos cubierta Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
G \ G+V
mm mm mm
Desplazamiento 0,2 13 13,2

Los movimientos horizontales que se producen no superan el total admisible.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e RAZONAMIENTO GENERAL DE LA DIFERENCIA DE REACCIONES, MOMENTOS FLECTORES Y
AXIALES ENTRE LOS RESULTADOS DEL PREDIMENSIONADO Y LOS OBTENIDOS CON EL
PROGRAMA DE CALCULO ESTRUCTURAL WINEVA

El porcentaje de mayoracion de los efectos de las cargas sobre la estructura en el WinEva suele ser del

orden de entre un 10% y un 20% si consideramos como base el predimensionado.

Este porcentaje es mayor cuando nos referimos a los axiales, ya que estos acumulan el efecto hiperestatico
de las cargas y el propio. Ademas, en el predimensionado de la estructura, no hemos considerado el peso
propio del pilar (ni de las jacenas, han despreciado las cargas de los elementos que constituyen el portico)
a la hora de calcular el axial, este si que influye significativamente en la obtencién de este tipo de esfuerzo,
ya que un pilar es soportado por su inferior y su peso se traduce en un esfuerzo en la misma direccién del

eje del pilar (axial).
Las diferencias se deben a:

e El WinEva considera una estructura hiperestatica. Esto quiere decir que los elementos de la estructura
se responsabilizardn de mas o menos parte de la carga aplicada sobre ésta segln su rigidez. Cuanto
maés rigida sea una barra, mas carga absorbera. En el reparto también se tienen en cuenta las luces de

los elementos, las secciones de los mismos y la posicién de la carga.

Por el contrario, en el predimensionado hacemos un célculo isostatico. Mediante el coeficiente de
hiperestatismo vemos cémo afecta la diferente consideracion de la estructura en los resultados de las
reacciones en las diferentes secciones del forjado de cada planta. Comprobamos que el WinEva
siempre nos proporciona resultados iguales o mayores a los obtenidos en el predimensionado
(Coeficiente de hiperestatismo = 1). El célculo del WinEva sélo sera igual al isostatico cuando se trate
de una barra sometida a una carga repartida de igual valor en toda su longitud y con apoyo Unico a los

extremos.

e El WinEva es un programa de célculo elastico. No es el caso del hormigén, por lo que los resultados
no se adaptan totalmente al comportamiento de este material.

e Como ya hemos mencionado anteriormente, en el predimensionado despreciamos el peso propio de
los elementos que constituyen el pértico estructural. Como en WinEva si le ordenamos que los tenga
en cuenta, las cargas consideradas por el programa serdn mas grandes y, por tanto, sus efectos
también seran de orden mayor.

* El célculo de las cargas actuantes sobre la estructura en el predimensionado estad simplificado para
hacerlo méas sencillo. El procedimiento que seguimos con el programa WinEva es mucho mas
cuidadoso y tiene en cuenta més casuisticas. En el predimensionado tomamos una muestra del
conjunto (normalmente la méas desfavorable) y generalizamos a partir de esta. Al WinEva consideramos
cada pequefia variacion en las secciones de los forjados de cada planta y extrapolamos las reacciones
una a una en el pértico, que luego nos ofrecerd los esfuerzos en cada punto del mismo. De esta
manera, siempre tenemos en cuenta la totalidad de la estructura.

* La accién del viento viene determinada por la distribucién y el valor de las presiones que ejerce el
viento sobre el edificio. Las presiones resultantes dependen de la forma y las dimensiones de la
construccién, de las caracteristicas y permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién, la

intensidad y las rachas de viento.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Al predimensionado, volvemos a hacer una simplificaciéon de calculo y consideramos que el viento
tiene la misma influencia sobre todos los pilares independiente de su posicién dentro de la estructura
(interiores o de fachada). El procedimiento exacto no es asi, ya que los pilares exteriores sufren mas el

empuje del viento. El programa WinEva si tiene en cuenta este hecho.

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera

52



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

14_WINEVA: A) Momentos caracteristicos bajo cargas permanentes (G) en la
jacena de la planta 4 y en los pilares interiores de planta cubierta y baja

\
/

P>
\_/

29,181 kNm

121,754 kNm

6,45,

-157,946 kNnj

N
/

kNm

144,09 kNm

-29,181 kNm
e SR

\

133,905 kNm

kNm
108,617 kNm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

14_WINEVA: B) Momentos caracteristicos bajo sobrecargas (Q) en la jacena de la
planta 4 y en los pilares interiores de planta cubierta y baja

1,899 kNm

-34,657kNm 42,208 kNm | 39 086 kNm -31,729 kNm
-6,051 kNm S S

-6,051 kNm

37,222 kNm 1.53¢ kNm 32,308 kNm

1,714kNm
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14_WINEVA: C) Momentos caracteristicos viento izquierdo, los cuales producen
los momentos maximos en planta baja y cuarta

12,826 kNm

r 90,747 kNm

-
| —

:

S—
e
|

/J
7/
3 um /4
ﬁ
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

14_WINEVA: D) Axiles caracteristicos bajo cargas permanentes (G) en los pilares
interiores de planta baja y cuarta

-302.78 kN
2 £ = B =
* = % i 3
* : 3 = £
- X
-1926.58 kN -
X
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14_WINEVA: E) Axiles caracteristicos bajo sobrecargas (Q) en los pilares interiores
de planta baja y cuarta

| -:4.29 kN
* 2 e B %
* o
# * X
-A36.56 kN
« * X
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

15_WINEVA: Comparaciones razonadas de los resultados anteriores, segun
diagramas de las paginas anteriores con los del predimensionado

* Comparacién de la suma de momentos caracteristicos bajo cargas permanentes (G) (diagrama A) i
sobrecargas (Q) (diagrama B) en la seccién de maximo momento de la jdcena de planta cuarta.

Momento Momento Momento suma Momento
Planta G (A) Q (B) G+Q Predimensionamiento %
kN-m kN-m kN-m kN-m
Cuarta 133,91 37,22 171,22 330,82 48,25 -

Para valorar estos resultados hemos tener en cuenta que cuando hemos calculado el momento en
WinEva, hemos considerado que la rididez del pilar es mas grande que la de la jdcena, mientras que al
calcular el momento en el predimensionado la rigidez de todas las barras era la misma.

Como consecuencia, si la rigideza del pilar es mas grande, sera capaz de absorber mayor esfuerzo y, por
tanto, absorberd mas momento solidarizdndose con la jacena y liberando una parte del esfuerzo.

* Comparacién de la suma de momentos caracteristicos bajo cargas permanentes (G) (diagrama A) y
sobrecargas (Q) (diagrama B) en el pie de la planta baja y en la cabeza de la planta cuarta, del pilar

interior predimensionado.

Momento Momento Momento suma Momento
Planta G (A) Q (B) G+Q Predimensionamiento %
kN-m kN-m kN-m kN-m
Cuarta 6,45 1,89 8,34 24,86 66,4 -
Baja 7,55 1,71 9,26 5,30 42,76 +

* Comparaciéon de la suma de momentos caracteristicos bajo cargas de viento (méas desfavorables)
(diagrama C) en la cabeza de la planta baja y en la planta cuarta, del pilar interior predimensionado

(momentos mayorados):

Momento viento Momento
Planta (C) Predimensioamiento %
kN-m kN-m
Cuarta 12,83 9,48 35,33 +
Baja 90,32 128,59 29,76 -

Para valorar estos resultados, hemos tener en cuenta que cuando hemos calculado el momento del viento
en el predimensionado, hemos considerado que la repercusién del viento en un pilar no solo se efectta se
en la mitad del vano superior y en la mitad del vano inferior; en cambio, WinEva considera que la
repercusion del viento en el pilar afecta a una superficie diferente que esta mitad y mitad.

Como consecuencia, si la superficie que se considera es mas grande, el momento por viento también sera
mas grande, porque a mayor superficie, mayor impacto por viento y mayor fuerza a soportar.

Por estos motivos:

- Durante el predimensionado del pilar de planta cuarta, se ha calculado la fuerza efectuada por el
viento solamente considerando la mitad de vano, eso hace que la superficie sea pequiia y por
tanto, la fuerza resultante y el momento seran mas pequefas que las calculadas por WinEva, que
considera que una superficie mas grande para efectuar este célculo.
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- Durante el predimensionado del pilar de planta baja, se ha calculado la fuerza efectuada por el
viento considerando el impacto en toda la superficie (en altura) del edificio, eso hace que la fuerza
y el momento resultantes sean mas grandes que los calculados por WinEva, que consideran que el
pilar de planta baja no se ve tan afectado por la fuerza del viento en las plantas superiores.

* Comparacién de la suma de axiales caracteristicos bajo cargas permanentes (G) (diagrama E)y
sobrecargas (diagrama F) en los pilares de la planta baja y planta cuarta, del pilar interior

predimensionado.

Axial Axial Axial suma Axial
Planta G (D) Q(E) G+Q Predimensionamineto %
kN-m kN-m kN-m kN-m
Cuarta 302,78 94,29 297,07 367,44 19,15 -
Baja 1926,58 436,56 2363,14 1930,76 22,39 +

Para valorar estos resultados hemos tener en cuenta que en el célculo del axial en el predimensionado se
ha tenido en cuenta que cada pilar absorbe las cargas que estan sobre su area tributaria.

También se deberia tener que cuenta que en los célculos de WinEva se tiene en cuenta el peso propio de
le estructura, cosa que no se ha hecho en el predimensionado, y por tanto, el axil soportado por los pilares
en Wineva deberia ser mayor que en el predimensionado.

Pero esto no pasa en los pilares centrales; vemos que incluso teniendo en cuenta el peso propio de la
estructura, el axil soportado en WinEva es inferior al soportado en el predimensionado. Esto ocurre porque
en WinEva no se considera el drea tribuaria, sino que el pilar central reduce esta superficie de accion.

En cambio en los pilares exteriores ocurre totalmente lo contrario, el axil de WinEva es mayor porque
tenemos en cuenta el peso propio y porque carga mas superficie que el area tributaria.
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16_WINEVA: Tabla de los coeficientes participativos en las combinadas y calculo
del coeficiente global de mayoracién de cargas

Combinacions d'hipotesis

Diagrama de momentos mayorados del pértico, bajo la combinada de cargas permanentes (G) més
sobrecargas (Q) (ELU)

43////////'" \%

u‘\_‘“_\\\\‘\\\\\w NG
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Diagrama de momentos mayorados del pértico, bajo la combinada de cargas permanentes (G) més

sobrecargas (Q) (ELS)

.

4

-35,23 kNm

\_—/

200,15 kNm|
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56,41 kNm
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183,18 kNm
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.\
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171,13 kNm

\___/

140,93 kNm

A

4

D

A

N — 4

4

D

{

N
/

Célculo del coeficiente global d

e mayoracién de cargas.

Teniendo en cuenta la tabla anterior siguiendo las hipétesis de ELS: CP (1), SC (1) y ELU: CP (1,35) y SC
(1,5). Definimos el coeficiente de mayoracién de cargas como el cociente entre el valor del momento

calculado segun la hipdtesis ELU (cargas mayoradas) entre el valor del momento calculado segun la

hipdtesis ELS (cargas en estado

Coef = ELU/ELS > 236,60 / 171,1

real)

3=138>14

Por tanto, determinamos que las cargas se encuentran mayoradas 1,4 veces, a partir de los resultados en los

diagramas de momentos mayorados.
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17_WINEVA: Diagrama de momentos y axiales necesarios para el armado del pilar.

*  DIAGRAMA DE MOMENTOS DEL PORTICO (ELU3)
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* DIAGRAMA DE AXIALES DEL PORTICO (ELU3)

«
-4§0.03 kN

* = < x

* ~ i
-2385.31 kN
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18_WINEVA: Diagrama de la envolvente de momentos y cortantes necesarios para
el armado del pilar.

* ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLECTORES DEL PORTICO

Min:-181,33 kN

| Min:-163,77 kNm
Max: -295,67 kl

Max: -271,6 kNm Min=1 43 kN
Min:-48,47 kNm ||
Max: -35,23 kN|

Min:140,93 kNm
Max: 198,36 kNm

Min:171,13 kNm
Max: 239,68 kNm

Max: -218,51 kNm /i

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

Victor Galera Raquel Olivera

Min:-35,23 kNm

Max: -48,47kNm

64



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e ENVOLVENTE DE CORTANTES DEL PORTICO

==
——
Min:-188,04 kN : Min:-271,36 kN
Max: -281,60 kN _ Max: -177,51 kN
s > Min:-44,55 kN
- : Max:-61,48 kN
B i - —
Min:44 55 kN =
Max: 61,48 kN ~
Min:164,63 kN
Min:200,27 kN Max: 255,44 kN
Max:296,69 kN -
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19_WINEVA: Cargasy diagramas para el calculo del forjado

CALCULO DE ESFUERZOS POR WINEVA DE TODOS LOS TRAMOS DEL FORJADO DE PLANTA
TERCERA (TECHO SEGUNDA)

Combinacions d'hipodtesis

Ok Cancel-lar y Afegir Eliminar / Recuperar
Num Nom cp cv
1 ELU 1.35 15
2 ELS 1 1

CARGAS Y SOBRECARGAS DEL TRAMO DE FORJADO

CP (cargas permanentes) > Acciones
s1 5. 206 XN/m 5206 KN/m 5.206 KN/m 5. 26 xN/im
2.59 kN 2.59 kN 2.5% kN 2.5% kN
5 0 i 1 1 2 28 . !
") 3 4 ‘Z "
Sz 526 kN/m 526 kEN/m £ 26 kKN/m 5. 26 khN/m 826 kN/m
28.0% kN 6.27 kN 8.0% xN
1 22 21 19 18 l
s o o H— o 24
s3 8526 kKhim 5.26 KNin S5.26 kKhNim S5.206 kKh/m 5.26 Kb/ S5.20 KN
6.21 N 6.21 kN
2 “: 3 4 5 *35 &
526 kN/m £.26 kN/m 526 kN/m £.26 kN/m £.26 kN/m
sa
2.59% kN8 0% kN G211 kN 621 kN
4] 41 40 38 38
39 a1 43 45 47 "43
* SC(sobrecargas) > Acciones
3 kN/m 3 3 kN/m £ 3 kN/m . 3 kN/m 5
S1
31 30 29 28
Z 3 7 | 5 &
2 kN/m 2 KN/m 2 KkN/m 2 KNIm 2 KkN/m
s2
22 21 20 19 18
12 15 18 2 24
S3 3 kN/m 3 kKN/m
2 kN/m 2 kN/m 2 kN/m 2 kKN/m 2 kN/m
2 N 2 N
1 2 3 B 5 L3 7
25 < 2 N EX) 35 38
 KNfm - Im
54 2 kN/m 2 kN/m 2 kN/m 2 kNJ/m
2 N 2 N
42 a1 40 39 38 37
rE A3 a5 al 49 5 52
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*  DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (ULTIMOS Y DE SERVICIO)

ELU
-54,85 kNm
-44,59 kNm
S1
0kNm 0KkNm 0 kNm ' 0KkNm
24,36 kNm 25,89 kNm 28,30 kNm 25,8
38,98 kNm
36,20 kN -
o 35,84 kNm m
S2 0kNm /\ 0kNm
/ 6,76 kNm 7,87 kNm
24,71 kNm
30,95 kNm 32,48 kNm
-35,18 kNm
: 432,77 kN .
. 32,09 kNm ,77 kNm
18,18 kNm \ -18,18 kNm
S3
0kNm ; 0kNm
10,40 kNm \_/ 11,48 kNm /
15,96 kNm e
052 kNm 23,76 kNm
43,13 kNm
-34,35 kNm
-18,18 kNm 418,18 kNm
S 4 0 M\ OkNFS 0kNm : MNm
— / \/
24,28 kNm 20,228 kNm
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ELS
-39,06 kNm
-31,75 kNm
S1 i
0 kNm 0 kNm 0 kNm 0 kNm
17,35 kNm 18,43 kNm 20,15 kNm 23,77 kNm
25,86 kNm 26,12 kNm -27,99kNm
-21,42 kNm
OkN
S2 " 0 kNm
\ 4,82 kNm 5,62 kNm
17,77 kNm gt
SRR 23,36 kNm
-25,33 kNm
b -23,55kN .
18,95 kNm ki s
-12,90 kNm 12,90 kNm
S3 0kNm 0 kNm
11,53 kNm 7,46 kNm / 8,23 kNm _/
15,04 kNm 17,153 kNm
-31,04 kNm
-24,73 kNm
12,90 kNm 12,90 kKNem
S4 0 V\ 0kNm 0kNm 0 kNm
8,96 kNm /
17,43 kNm 18,99 kNm 14,61 kNm
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* DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES (ULTIMOS)

4525 kN
40,44 kN ;
23,80 kN 25,66 kN
S1
24,52 kN
-27.84 kN
J-40,01 kN
43,95 kN
36,96 kN 38,01 kN
27,21kN 29,834
22,35 kN
S2
25,63 kN
-33,20 kN 250 -30,77 kN
! -37,08 kN
3272kN I 34,52kN
26,30 kN 27,25 kN ;
21,52kN
S3
44 kN
6,44 kNN
-21,52kN
429,25 kN 29,32 kN ; 29,12 kN
-3293kN H0JOKN
34,42kN 35,78 kN
24,84 kN 23,11kN 21,52kN
S4 [\ 6,44 kN
-6,44 kN \J
21,52 kN 22,15 kN
430,72 kN -27,86 kN
37,49 kN
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20_WINEVA: Calculo del tipo de vigueta y de la armadura superior

* CALCULO DEL TIPO DE VIGUETA EN EL MOMENTO POSITIVO DE TODO EL FORJADO DE
PLANTA TERCERA

Para determinar el tipo de vigueta compararemos el tipo de vigueta elegida segin los momentos
mayores de ELU y ELS y el mayor cortante. A continuacién, escogeremos el tipo de vigueta que
corresponde a nuestro forjado de (24+5) méas grande entre estos tres.

FLEXION POSITIVA (1) (Valores por metro de ancho de Forjado)
W 8 ] < M&dulo Rigidez (mm?:N/m) |M limite servicio segun clase Seccion Tipo Macm:,
03| 03 | resistente g | Mu de exposicion| — =
FO|FS | (mkN/m) fisurada il PO | s | i)
E-b E'lis | M, | Mfis | My" | Mg, [NoFis.| Fis. Fisurada
5.01 4056-E3 5.89 315 21364-E9 5331-E9 21.0 | 23.7 | 21.5 | 25.7 41. 41.8 65.0 167.1
502 | 4074E3 | 590 38.0 | 21276E9 | 6096E9 | 257 | 28.3 | 26.0 | 30.8 | 45. 45. 65.0 | 167.
§ 5.03 4092-E3 5.87 44.2 21276-E9 6782.E 29.7 | 327 | 299 | 355 47 47. 65.0 167.1
0 15.04 4105-E 5.88 50.0 21295-E9 7389-E 32.¢ 36.7 | 33.0 | 398 47. 47.8 65.0 167.1
3 15.05 | 4123 E 5.87 56.3 | 21325E9 | 7977E9 | 36.9 | 409 | 37.2 | 445 | 47. 478 | 650 | 167.1
15.06 4137-E 5.89 62.1 21364-E9 8487-E9 39. 447 | 40.1 | 485 47. 478 65.0 167.1
15.07 | 4155E 5.89 683 | 21423E9 | 8987E9 | 43.8 | 48.7 | 44.1 | 52.9 | 47. 478 | 650 | 167.1
SECCION 1
+  Momento positivo ELU: 28,30 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
+  Momento positivo ELS: 23,77 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
« Cortante: 46,6 kN-m > 50,0 kN-m > 15,04
Tipo de vigueta elegida o 15,04
SECCION 2
+  Momento positivo ELU: 36,6 kN-m > 38,0 kN-m > 15,02
+  Momento positivo ELS: 26,0 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
+ Cortante: 41,3 kN-m > 44,2 kN-m > 15,03
Tipo de vigueta elegida e 15,03
SECCION 3
+  Momento positivo ELU: 23,76 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
+  Momento positivo ELS: 17,15 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
« Cortante: 30,70 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
Tipo de vigueta elegida e 15,01
SECCION 4
+  Momento positivo ELU: 26,44 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
+  Momento positivo ELS: 18,99 kN-m > 31,5 kN-m > 15,01
« Cortante: 37,49 kN-m > 38,0 kN-m > 15,02
Tipo de vigueta elegida e 15,02
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* CALCULO DE ARMADURA DE REFUERZO A NEGATIVO DE TODO EL FORJADO DE PLANTA
TERCERA

Para obtener la armadura de refuerzo a negativo necesaria para nuestro forjado de (24+5) tendremos en
cuenta los momentos negativos del forjado.

o FLEXION NEGATIVA (1) (Valores por metro de ancho de Forjado)
62 M, (mkN/m) Rigidez (mm2 ‘N/m) [ M limite servicio segin | o, |V, (kN/m)
O 2| Negativos |  A. - Mss clase de exposicién | € E
= O [ por vigueta| (mm?m) Seccién | Seccion | (myN/m)| bruta | fisurada (m -kN/m) §§ Seccion| Seccion

Tipo | Macizada E -l E I | I © Tipo |Macizada
1210 07. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1912 54, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2210 215. 235 24.0 206 | 24970E9 | 2274 E 21.3 16.0 650 | 46.8 | 163.
§ 1916 275.5 29.7 30.7 20.7 | 25029E9 | 2793 E 27.0 20.2 65.0] 46.8 | 163
& [1216+1910| 383.0 40.¢ 424 | 208 | 25117E9 | 3655E 37.0 27.7 65.0| 46.8 | 163.
b 1220 430.4 25 476 20.9 | 25157-E9 | 4008'E 413 31.0 65.0| 46.8 | 163.
2016 550.8 56. 60.5 21.1 5E9 | 4861E 52.3 39.2 65.0| 46.8 | 163.
1920+1216 | 705.8 69. 76.9 213 | 25382.E9 | 5860-E9 66.1 49.6 65.0 | 47.2 | 163.¢
2020 860.7 82. 93.1 215 | 25509E9 | 6772.E9 79.7 59.7 65.0| 50.4 | 163.
SECCION 1
+  Momento negativo: 54,85 kN-m > 56,6 kN-m > 2016
SECCION 2
+  Momento negativo: 38,98 kN-m > 40,6 kN-m > 10316+1 @10
SECCION 3
+  Momento negativo: 35,18 kN-m > 40,6 kN-m > 1016+1 @10
SECCION 4
+  Momento negativo: 43,13 kN-m > 45,2 kN-m > 1020

A partir del siguiente esquema calcularemos las longitudes teniendo en cuenta que la base es de 40cm.

e 1 e Y
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PLANTA CUARTA

1 i 1] 1 i )
] i ] ]

s2

1 )

s3

1 )

sa

1 ~ )
| |

SECCION 1

L1=b+0,1-Le1=04+0,1-55=0,95m
L2=0,3-Le1=20,25-Le2=0,3-5520,25-5,6 =1,65>1,4=1,65m
L3=b+0,1-Le2=0,4+0,1-56=0,96m
L4=b+0,1-Le3=0,4+0,1-6=1,00m
L5=0,3-Le3=20,25-Le4=0,3-620,25-63=1,80>1,4=1,80m
L6=b+0,1-Le4=0,4+0,1-63=1,03m

11 14 15 15

2 2 3 6
— 0,95 | o165 —=—165—] | 096 }— — 100 = 180 —~—180—+ —f 103 f—

L L — | L L] ]

| 5.50 | 560 ! : 6.00 : 6.30 !

lel le2 le3 led

SECCION 2

L1=b+0,1-Le1=0,4+0,1-55=0,95m
L2=0,3-Le1=0,25-Li1=0,3-5520,25-56=1,65>1,4=1,65m
L3=0,25-Li1=>0,25-Li2=0,25-56=>0,25-6,5=0,65<1,63=1,63m
L4=0,25-Li2=>0,25-Li3=0,25-6,5>20,25-6=1,63>1,5=1,63m
L5=0,3-Le2>0,25-Li3=0,3-6,320,25-6=1,89>1,5=1,89m

L6=b+0,1-Le2=0,4+0,1-6,3=1,03m

13 14

1 12 12 13 14 5 5 6
—] 095 165165 f—1.63——f=—163—=f 163 —f=—163—~f f—189——A—189—+ - 1.03 f—

L ] L] L] L] L

J 550 | 560 : .50 : 6.00 : 630
el i1 li2 i3 le2
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SECCION 3

Lvl=L1=1,3m

12=b+0,1-Le1=0,4+0,1-55=0,95m
13=0,3-Le1>0,25-Li1=0,3-55>0,25-56=1,65>1,4=1,65m
L4=0,25-Li1=0,25-Li2=0,25-56=0,25-6,5=0,65<1,63=1,63m
L5=0,25-Li2=0,25-Li3=0,25-6,520,25-6=1,63>1,5=1,63m
L6=0,3-Le2>0,25-1Li3=0,3-6,320,25-6=1,89>1,5=1,89m

L7=b+0,1-Le2=04+0,1-63=1,03m

Lv2=12=1,3m
;L“vglg*} 095 |— »’*1‘:5"*‘*1‘:5"‘ %1‘:34—%1‘234-1 Q«123+1234—Q &-—Lgs——k—lgs——) — 1‘603 {»1“220*‘
U | | | | i
130 5.50 | 560 . 6.50 : 6.00 . 6.30 130~
Ivl lel Ii1 li2 1i3 le2 v2
SECCION 4
Lvl=L1=1,3m
L12=b+0,1-Le1=0,4+0,1-55=0,95m
L3=0,3-Le1=0,25-Li1=0,3-55=20,25-5,6=1,65>1,4=1,65m
L4=b+0,1-Le2=04+0,1-65=1,05m
L5=b+0,1-Le3=04+0,1-6=1m
L6=0,3-Le3=0,25-Li2=0,3-6=0,25-63=1,8>1,58=1,8m
L7=b+0,1-Le4=0,4+0,1-63=1,03m
Lv2=1L2=1,3
1 1 2 2 3 14 5 5 6 v2
130 0.95 }— f—165——165— —~ 105 = —' 100 = 180180 —~ —~| 103 130~
| | ] L | L
130 550 : 5.60 ! ‘ 6.00 - 630 130+
w1 lel le2 le3 o4 2
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* DEFINICION DE ARMADURA DE REPARTO DEL FORJADO DE PLANTA CUARTA CON DETALLE
DE CALCULO

Gracias a la tabla 42.3.5 obtenemos los

Tipo de elemento estructural

datos necesarios tomando como referencia
sobre el tipo de elemento estructural los
forjados unidireccionales para el célculo

de la red de repartimiento

Pardmetros:

-ho = espesor de la capa de compresion en
cm Fyk = 500 N/mm2

-Acero empleado: B-500-S

-Armadura de repartimiento perpendicular | Vigas

a los nervios :1,1 Armadura horizontal

-Armadura de repartimiento paralela a los Ammadua vertical
nervios: 0,6

-Perpendicular a los nervios:

fyk =500 N/mm? ho = capa de compresidn, 5 cm en nuestro caso
1,1-h0-100 1,1-5-100
As=———cm?/m = ——— cm?/m=0,55cm%/m
1000 1000

Como la armadura tiene que ser de un didmetro @ = 5 mm, calcularemos el drea de un redondo de 5mm:

0,5
AsD5mm=19,63mm2=0,19cm?2 > B = 2,89 redondos por metro.

00cm

Entonces redondeamos a 3 redondos por metro: = 33,3cm > Redondeamosa 30 cm

Por lo tanto, podemos decir que tenemos 3 redondos de didmetro @ = 5 mm cada 30 cm de forjado.

-Paralelo a los nervios:

fyk =500 N/mm? ho = capa de compresidn, 5 cm en nuestro caso
0,6:h0-100 0,6:5-100
As=———cm?/m = ———— cm?/m=0,30cmZ/m
1000 1000

Como la armadura tiene que ser de un didmetro @ = 5 mm, calcularemos el drea de un redondo de 5mm:

0,30
As @@ 5mm=19,63mm2=0,19cm?2 > B = 1,58 redondos por metro.
100cm
Entonces redondeamos a 2 redondos por metro: S - 50 cm
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Dispondriamos pues de 2 redondos de didmetro @ = 5mm cada 50 cm en 1m de forjado, pero la
separacidon maxima entre redondos en la armadura de repartimiento en direccién paralela es de 35 cm.
Al encontramos por encima de esta distancia, la reducimos a la obligatoria, quedando un redondo de
didmetro @ = 5mm cada 35 cm de forjado. A pesar de que la proporcidn resultante de la armadura es
casi cuadrada (30x35cm), ya que la éptima seria rectangular, con los redondos més cercanos en la
direccién perpendicular a os nervios. La direccion perpendicular a los nervios es la encargada de
absorber los momentos en la direccidon del pértico principal, que son los mayores, y por lo tanto es

necesaria una mayor area de acero.
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21_PLANTA CONSTRUCTIVA

* PLANTA ACOTADA DE LOS REFUERZOS DE NEGATIVO DE FORJADO UNIDIRECCIONAL DE LA PLANTA TERCERA (TECHO PLANTA SEGUNDA) CON DISPOSICION DE VIGUETAS Y SU TIPO SEGUN FICHAS DE

CARACTERISTICAS, ARMADOS CON LONGITUDES Y CORTANTES E:1/100.

2016 2016 {330) 2216 _(9B) 2016 )0) 2016 (360 2016 (103)
Mosy— M= 24,50 WV =T = M= 52.35 W —/n
P1 : P2 A3 P4 it it
Pértico . g } -1 B I .
1§16 + 1220 (95) 118 + 1220 (B3p) 12916 + 1820 (I32B) 1216 _+ 1920 (378) 1916 + 1820 (FOB
|' ) WM = 29,94 KN M = 35,84 KN TV = 38,098 kN-‘m -
Pérti (3]
- P14 P P14 P E
+ 4 -+ + 4 + + 4
216 4 220 (}24) 1216 + 1220 (328) 1216 + 1920 (378) 1216 + 1920 (P3B)
I M = 2,089 N M = 32.77 kNm M = 35,18 kN'm M = 18,18 kljin] )
. 1820 (225) 1220 (10F} 1320 (100) 12020 @20 (233)
r WM = 18,18 kN'm = ; l — W = M = {818 & 1
P24 P2 2 P2 P2 F2
Pértico 1 T gy g -y Pértico 4
Poértico Z Poértico 3
MATERIALES
Tipologia de hormigén HA - 25 FORJADO PLANTA TERCERA CARGAS
Tipologia del acero B - 5005 Forjado (24+5) intervigado de 73cm 3,21 N/m?
B . . s 2 .
Resistencia del hormigdn (fck) 25 N/mm Pavimento + revoco 1 N/m2
) ) 2
Resistencia del acero (fyk) 500 N/mm Pared 621 N/mm?
Coeficiente mayoracién de cargas permanentes 1,35 Tabiqueria 1 N/mm? 7
Coeficiente mayoracién de cargas variables 1,50 Sobrecarga de uso 2 N/mm?2
Coef!c!ente de m!norac!on res!stenc!a de hormigén | 1,50 Total cargas permanentes 526 N/mm?
Coeficiente de minoracidn resistencia de acero 1,15 Total cargas variables 2 N/mm?2
Control Normal TOTAL 7.26 N/mm?
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* DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LAS ENTREGAS DE JACENA CON FORJADO DEL PROYECTO

Entrega del hueco de las escaleras

1210 corrido
transversal

[ ] @ [ ]
® o
2@8 de conexidn
> 40cm
macizado
> 10cm
@ © )
Entrega interior
1210 corrido
transversal
° ° °
° °
o ° )
Entrega al voladizo
1210 corrido
transversal
© ® @
® [
208 de conexion
> 40cm
macizado
® © ) > 10cm
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mallazo + negativos
de vigueta

mallazo + negativos
de vigueta

mallazo + negativos
de vigueta
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22y 23_ARMADO Y DESPIECE DE LA ARMADURA LONGITUDINAL DE LAS JACENAS

* DESPIECE DE LA ARMADURA LONGITUDINAL DE LA MISMA JACENA EN PLANTA Y ALZADO, EN CONSONANCIA CON LA ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLECTORES, INCLUIDAS SECCIONES ESQUEMATICAS DE LOS
TRAMOS DIFERENTES

.....

lbll d d Ibll
Ibll d Ibll [bll d Ibll
Ibll d Ibll Ibll d Ibll
Ibl Ibl d d bl Ibl
Ibl Ibl d d bl Ibl
1020 L=1,55m
1020 L=2,39m 1020 L=3,34m
1020 L=2,63m 1020 L=3,82m 1020 L=1,7m
1020 L=2,89m 1020 L=4,32m 1020 L=2,00m
2020 L=16,2m
TRAMO A TRAMO B 7 TRAMO C ~ TRAMO D
2020 L=16,2m
1020 L=5,67m 1020 L=5,16m
1020 L=5,04m 1020 L=2,96m
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22

y 23_ARMADO Y DESPIECE

LONGITUDINAL DE LAS JACENAS

JACENA DE PLANTA TERCERA

DE

LA ARMADURA

Valores obtenidos de las tablas del libro “Estructures de formigé armat. Predimensionam

ent i calcul de seccions. Métodes segons EHE-08"

Resisténcia caracteristica
del formig6 (N/mm2)

B 400 S B 500 S
20 14 19
25 12 o
30 10 13
35 9 12
40 8 11
45 7 10
50 7 10
B 400 S B 500 S
® H-25 H-30 H-25 H-30 S
I:| Im\ IDI Ibﬂ IH I IHI IDI Ii.\l
6 15 18 15 18 15 22 15 22
8 16 23 16 23 20 29 20 29
210 20 29 20 | 29 25 36 25 36
12 24 | 35 24 35 30 43 30 43
14 28 | 40 28 | 40 3 | 50 3 | 50
16 32 46 32 46 40 58 40 58
20 48 68 40 58 60 84 52 73
25 75 105 63 89 94 132 83 114
+ Longitud obligatoria igual al canto util: d= 600mm = 60cm
« Longitud de anclaje de la armadura inferior (positivo)
650
Lbl =m - @215 22 = 60cm > PATILLA > E~®=65cm
15cm
10 - @ = 20cm
« Longitud de anclaje de la armadura superior (negativo)
650
Lbil=14-m -@2=14-15-22=84cm > PATILLA > I~®=93cm
15cm
10 - @ = 20cm
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44,32 kNm

CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

* CALCULO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL DE LAS JACENAS DE LA PLANTA TERCERA
(TECHO DE LA PLANTA SEGUNDA) SEGUN LA ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLECTORES
PLASTIFICADOS, MEDIANTE EL ABACO DE FLEXION SIMPLE

287,47 kNm

247,02 kNm 262,47 kNm
221,86 kNm

44,58 kNm

.

179,78 kNm

213,36 kNm

Esquema de momentos flectores positivos y negativos maximos sobre jacenas del portico.

« Momento méaximo positivo = 213,36 kN-m
+  Momento maximo negativo = 287,47 kN‘m

Calculamos el momento reducido segun la siguiente expresion:

Md 287,47 - 10°
H b-d2-fcd 400-6002-16,6

=0,12

Teniendo en cuenta que la resistencia del hormigén HA-25 es:

Introducimos el momento reducido en el diagrama de interaccién adimensional a flexién simple y sacamos
que para p = 0,12, cuyo valor corresponde a w = 0,13.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
(® Diagrama d'interaccié adimensional. Flexioé simple

A continuacién calculamos el area total a partir de la siguiente expresion:

w-fcd-b-d 0,13 16,66 - 400 - 600
S = =

fyd

434,7

= 1950 mm2= 19,5 cm?

Teniendo en cuenta que la resistencia del acero B500S es:

'Fyd = -
SC

fy _ 500 N/mm?

1,15

= 434,7 N/mm?2

Introducimos el valor en la tabla de secciones y capacidades mecanicas, elegimos 7 barras de 20mm de
didmetro, ya que As=19,5 cm?2. Por lo tanto, sabemos que en el punto més desfavorable tendremos 7
barras de diametro 20mm.

SECCIONS EN cm? | MASSES EN kg/m

Diametre | Massa NOMBRE DE BARRES
(m¢m) (kg/m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 0,222 0,283 0565 0,848 1,131 1,414 1,696 1,979' 2262| 2545
8 0,395 0,503 1,005 1,508 2,011 2,513 3016 3519 4,021 4,524
10 0,617 0,785 1,571 2,356 3,142 3,927 4,712 5498 6,283 7,069
12 0,888 1,131 2,262 3,393 4,524 5,655 6,786 7,917 9,048 10,179
14 1,208 1,539 3079 4,618 6,158 7,697 9,236 10,776| 12,315 13,854
16 1,578 2,011 4,021 6,032 8,042 10,053 16,085 18,096
20 2,466 3,142 6,283 9425 12,566 15,708 25133 28,274
25 3853 4909 9818 14,726| 19635 24,544 39,270 44,179
32 6,313 8,042 16,085| 24,127| 32,170 40,212 64,340| 72,382
40 9865 12566| 25133 37,699 50266| 62,832 757398 87,965| 100,531| 113,098
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I ACEROB400S - B500S RS
d| A A&
" 400 N/mm? < fy 2 500 N/mm? 8!
,/0'\5 =
A X 88
7 F’ “d ,\&0‘““
" qy =__Md _ Atot fyd
b H b'dz'fcd ® b-d-fed
A
E= 0,45/
0,40
0,35
0,30
£d
£=0,15
/ A
0,05 0,10 012 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
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El armado minimo de la jacena son 2320 y tenemos que saber lo que soporta. Para ello, volvemos a la

tabla de capacidades mecanicas para acero B500S, cuyo valor corresponde a 273,18.

CAPACITAT MECANICA EN Kn ACERB 500 S fy = 500 N/mm?
U=Asfyg U =Agfy foa=f/7s vs=1,15
Diametre NOMBRE DE BARRES
(m¢m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 12,29 24,59 36,88 49,17 61,47 73,76 86,05 98,35 110,64| 122,93
8 21,85| 43,71 65,56 87,42 10927 131,13| 15298 174,84| 19669 218,55
10 34,15 68,30| 10244| 136,59| 170,74| 204,89| 239,03| 273,18| 307,33| 34148
12 49,17 98,35 147,52| 196,69 24586| 29504| 344,21 39338 44256| 491,73
14 66,93| 13386 200,79| 267,72| 33465| 40158| 46851| 53544| 60237 669,30
16 87,42 174,84| 26226 34967 437,09 524,51 611,93 69935 786,77| 874,18
20 136,59 27.3;18% 409,77| 546,37 68296| 819,55 956,14 1092,73| 1229,32 136591
25 21342| 42685 640,27 853,70 1067,12| 1280,54| 1493,97| 1707,39| 1920,82| 2134,24
32 349,67| 699,35 1049,02| 1398,69| 174837| 2098,04| 2447,72| 2797,39| 3147,06| 3496,74
40 546,37| 1092,73| 1639,10| 218546| 2731,83| 3278,19| 3824,56| 437092| 4917,29| 546365

Calculamos el valor de w para 2, 3, 4, 5y 6 barras de didmetro 20mm, siguiendo la expresién:

_ Asfyd
Y= pdfed

2020

273,18 -103
w=——-——=0,068
400-600-16,6

3020

409,77 -103

w=—7"7—=0,102
400-600-16,6

4020

546,37 103

w=—-—"7"—=0,137
400-450-16,6

5020

682,96 -103

w=—-"7=0,170
400-600-16,6

6020

819558 -103
w=—"77—=0,204
400-600-16,6
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Introducimos los valores en el diagrama de interaccién adimensional a flexién simple para
obtener el momento reducido, que posteriormente convertiremos a momento segun la

expresion:

M=p-b-d?-fcd

® Diagrama d'interaccié adimensional. Flexié simple
0,60 i I
! X ACEROB400S - B500S »
; da| A Can
[ 4 400 N/mm? < f, 2 500 N/mm? &
1
0,50 || A §=%
|
i
0,40
0,30 035
0,30
o T = —0%8 s
0,170 0'20 6\6M
0,137 6-\6”0‘06
016 b=l
| e
0,05 0064  00%Q 10 0126 0,150155 0182 0,20 0.25 0,40 0,45
REDONDOS w 9] M
2020 0,068 0,064 180,26 kN-m
3020 0,102 0,096 230,40 kN'm
4020 0,137 0,126 302,40 kN'm
5020 0,170 0,155 372,00 kN*m
6020 0,204 0,182 436,80 kN-m

INCORPORACION AL PLANO DE DESPIECE DE LAS CARACTERISTICAS DE MATERIALES SEGUN

NORMATIVA EHE-08

Caracteristicas de los materiales — Forjados Unidireccionales
Hormigdn Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tio | Consistencia Tamafio | Recumbrimento | Nivel Coef. | Tino
Zona/Planta Control | Ponde. Z méx. @rido | Nomind (mm) | Control| Ponde. P
Forjados Estadistico |Y c=1.50 | HA- 25 Blanda 15/20 mm Normol | Y s=1.15 B500S
(8-9 cm) 50
Todos los plontos
Pilares Estadistico (Y c=150 | HA- 25 (Ej‘;":’;) 15/20 mm 50 Normal | ¥ s=1.15 B500S
Todos los plontos
Jacenas Estodistico |¥ ¢=150 | HA- 25 Banda 15/20 mm Normal | ¥ s=1.15 BS00S
(8-8 cm) 50
Todos los plontos
Ejecucién (Acciones) Nerol, (1, 0 Adoptado @ la Instruccién EHE
7 0=1.50
Notas
- Control Estadistico en EHE, equivale o control normal
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24 y 25_ARMADO Y DESPIECE DE LA ARMADURA TRANSVERSAL
DE LAS JACENAS

e CALCULO DE LA ARMADURA TRANSVERSAL DE LAS JACENAS DE LA PLANTA CUARTA, TECHO
PLANTA TERCERA, EN TODOS LOS TRAMOS PERTENECIENTE AL PORTICO ANALIZADO, SEGUN
LA ENVOLVENTE DE CORTANTES
Hacemos la comprobacién a compresion oblicua a partir de la siguiente expresion:
Vrd’' 2 Vul
donde: Vrd' = esfuerzo cortante efectivo situado a cara de pilar

Vu1l = esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua del hormigén

Vrd’ max = 271,3 kN
Vul=03-fcd-b-d=0,3 -3—55-400 - 650 = 1300000 N = 1300 kN

La seccién de hormigdn puede resistir a compresién oblicua un cortante de valor 1300 kN, un valor
superior al cortante maximo de 271,3 kN

PILAR 40x35 PILAR 40x35 PILAR 40x35

257,5 kN 248,1 kN

JACENA 40x65

56,2 kN

233,59 kN
271,3 kN

PILAR 40x40 PILAR 40x40 PILAR 40x40

A continuacién, hacemos la comprobacion del armado siguiendo la expression:
Vrd = Vu2
donde: Vrd = cortante efectivo a un canto util (d) des de cara de pilar (nudo rigido)

Vu2- = lo aguanta la pieza (hormigén + armado)
Vu2 = Vcu (hormigdn) + Vsu (acero)
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d=0,60

Vrd = 213,39 kN

d=0,60

Vrd = 206,62 kN

d=0,60

\rd_—l 35,43 kN

Vrd-:m

d =060

« JACENA 1-2:

Tramo izquierdo:
Tramo derecho:

 JACENA 3-4:

Tramo izquierdo:
Tramo derecho:

Finalmente haremos la contribucién del hormigén a partir de la formula general Vcu

Vrd max= 227,42 kN

Vrd = 213,39 kN
Vrd = 227,42 kN

Vrd = 206,62 kN
Vrd = 192,05 kN

d=0,60

1
Veu = ("%~ £- (100 - pi - fov)s

Vcu min

3 1
=(%5 g2 fcvi) ‘b-d fov = fck = 25 N/mm?

200

e=1+ TS2,0

(d en mm)

De esta manera, nosotros usaremos la siguiente férmula:

e=1+ /ﬂ=1,57s2,o
600

3 1
1,57z - 255) 400 - 600 = 118,03 kN

0,075
15

Vcu min =(

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)
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e Estribado minimo

El estribado minimo se define por las siguientes condiciones de separaciéon méaxima entre estribos:

Stmin < 0,75 -d - (1 +COtgG)
Stmin < 0,60 -d- (1 +COtgG)
Stmin < 0,30 -d- (1 +COtgG)

< 600mm
< 450mm
< 300mm

e Quantia minima del estribado

Stmin <

As - fyd - 25
2

b-fck3-sina

Teniendo en cuenta que:

JACENA 1-2:

Vui = 1300 kN

o Vrd <z Vuf
Tramo izquierdo:

Tramo derecho:

o %vms Vrd sgvm
Tramo izquierdo:
Tramo derecho:

sina = 1ya que a =90°
fyd < 400 N/mm?
fck = 25 N/mm?

As = Area tributaria estribos > As ( 208) =

%Vm = 260 kN

Vrd = 213,39 kN < 260
Vrd = 227,42 kN < 260

Vrd = 213,39 kN < 866,66
Vrd = 227,42 kN < 866,66

Stmin < 0,60 - d - (1+cotg a) < 0,60 - 600 - (1+cotg 90) < 0,60 - 600 - (1+ 0)

Stmin < 360mm < 450mm

As - fyd - 25
2

100,6 - 400 - 25

>

Stmin <

= 2

b-fck3-sina 400-253- 1

< 293,95 mm

DISTANCIA MAXIMA ENTRE ESTRIBOS: 25cm

VSmin =

09-d -As-fyd_0,9 -600-100,6 - 400

Stmin 250

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

= 43,43 kN

. 1
si Vi < EVM
.1 2
Sl EVM <V < ;Vu1

. 2
si Vi < 5 Vu1

2142 =100,6 mm?

%Vm = 866,6 kN

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE
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JACENA 1-2:

Ve1 = 1300 kN %Vm = 260 kN

o Vrd <z Vuf
Tramo izquierdo: Vrd = 206,62 kN < 260
Tramo derecho: Vrd = 192,05 kN < 260

o %vms Vrds%Vu’I

Tramo izquierdo: Vrd = 206,62 kN < 866,66
Tramo derecho: Vrd = 192,05 kN < 866,66

Stmin < 0,60 - d - (1+cotg a) < 0,60 - 600 - (1+cotg 90) < 0,60 - 600 - (1+ 0)

Stmin < 360mm < 450mm >

As - fyd - 25 100,6 - 400 - 25
Stimin < Y < =2 < 293,95 mm

b-fck3-sina 400-253- 1

DISTANCIA MAXIMA ENTRE ESTRIBOS: 25cm

_09- d -As-fyd_0,9 -600-100,6 - 400

VSmin - = 43,43 kN
Stmin 250
e VOLADIZO 1:
Vi1 = 1300 kN %Vm = 260 kN
o Vrd< gvm
Tramo izquierdo: Vrd = 35,43 kN < 260

Stwin < 0,75 - d - (1+cotg a) < 0,75 - 600 - (1+cotg 90) < 0,75 - 600 - (1+ 0)

Stmin < 450mm < 600mm ->
As-fyd-25  100,6- 400 - 25

Stmin < ——> < =2 < 293,95 mm
b-fck3-sina 400-253- 1

DISTANCIA MAXIMA ENTRE ESTRIBOS: 25cm

e VOLADIZO 2:

Ve1 = 1300 kN %Vm = 260 kN

o Vrd< gvm
Tramo izquierdo: Vrd = 35,43 kN < 260

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

%Vm = 866,6 kN

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

%Vm = 866,6 kN

CUMPLE
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%Vm = 866,6 kN
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Stmin < 0,75 - d - (1+cotg a) < 0,75 - 600 - (1+cotg 90) < 0,75 - 600 - (1+ 0)
Stmin < 450mm < 600mm ->

As - fyd - 25 100,6 - 400 - 25
y < =2 < 293,95 mm

b-fck3-sina 400-253- 1

DISTANCIA MAXIMA ENTRE ESTRIBOS: 25cm

Stmin <

e Estribado de las secciones méas desfavorables
Vsu necesario = Vrd - Vcu
Vecu = 118,03 kN

. d -As- 0,9 - d-As-fyd
_09-dAsfyd o Y

Vs (a 90°) - Vs

e Jécena 1-2:

o Tramo izquierdo: COLOCAREMOS 2@8 CADA 20 CENTIMETROS
Vrd = 213,39 kN
Vsu = Vrd — Vcu = 213,39 - 118,03 = 95,36 kN

09-d-As-fyd 0,9-600-100,6-400
Vs 95360

Stmin =

=227,71 mm = 22,77 cm

o Tramo derecho: COLOCAREMOQOS 2038 CADA 15 CENTIMETROS
Vrd = 227,42kN
Vsu = Vrd — Vcu = 227,42 - 118,03 = 109,39 kN

09-d-As-fyd _0,9-600-100,6 - 400
Vs 109390

Stmin =

= 198,64mm = 19,86 cm

e Jécena 2-3:

o Tramo izquierdo: COLOCAREMOS 2@8 CADA 20 CENTIMETROS
Vrd = 206,62 kN
Vsu = Vrd — Vcu = 206,62 - 118,03 = 88,59 kN

0,9-d-As-fyd _0,9-600-100,6 - 400

Stmin =
Vs 88590

= 245,28mm = 24,52 cm

o Tramo derecho: COLOCAREMOQOS 2@38 CADA 25 CENTIMETROS
Vrd = 192,05 kN
Vsu = Vrd — Vcu = 192,05 - 118,03 = 74,02 kN

0,9-d-As-fyd _0,9-600-100,6 - 400
Vs 74020

Stmin =

=293,56mm =29,35 cm

Voladizo 1y 2: la contribucién del hormigén absorbe el cortante por ese motivo COLOCAREMOS 208

CADA 25 CENTIMETROS, que corresponde al estribado minimo.
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26 y 27_COMPROVACION A PANDEO Y ARMADO DE PILARES
(FLEXION COMPUESTA O SESGADA)

¢ COMPROVACION A PANDEO Y CALCULO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
DEL PILAR INTERSECCION DE LOS PORTICOS ASIGNADOS (PLANTA BAJA Y PLANTA CUARTA)
MEDIANTE EL ABACO DE FLEXION SESGADA Y/O PROMPTUARIO ESQUEMATICO
INCLUYENDO EL DIBUJO DE LA SECCION ESQUEMATICA Y LONGITUDES DE ESPERA-
ANCORAJE SUPERIOR E INFERIOR.

Suponiendo que nuestro edificio es translacional, calcularemos la longitud de pandeo de cada pilar en la
direccién del portico principal y secundario.

PLANTA BAJA
PORTICO PRINCIPAL (alrededor del eje x)

40 x 45
lez Ke2

wwigsz

40 x 65

40 x 65
K A 2 K

40 x 50
ler  Ker

wwg/g

B= 400mm 6,05mm 6,95mm 6,65mm

Pilar de 575cm de altura, 40cm de base(b) y 50cm de canto(h).

¢ COMPROBACION DE LA EXCENTRICIDAD MINIMA

Momento maximo (Md) = 152,234 kN-m obtenido a través del diagrama de momentos wineva-ELU3
Axial (Nd) = 2365,31 kN obtenido a través del diagrama de axiales del wineva-ELU3

emin=2cm < 6,4 cm > CUMPLE

b-h3 40-653 I 915416,66
lj1= = —— = 915416,66 cm* > Kji= - = ———— = 1317,14 cm*
123 12 , 1 695
b-h 40 - 65 I 915416,66
lj2= = —— = 915416,66 cm* > K= - = ———=1376,57 cm*
12 12 1 665
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b-h3 40.503 I 416666,66
lp1= —— = ———— = 416666,66 cm* > Kpi= - = ————— = 724,64 cm*
12 1 575
b-h3 40.453 I 303750
lp2= o - 1 - 303750 cm* > Kp2= - = “os = 1029,66 cm*

¢ CALCULO DE LA CAPACIDAD DE GIRO Y LONGITUD DE PANDEO

rig pilar sup + rig pilar inf 724,64 + 1029,66 0651
a= = =
¢ rig jacena izq+rig jacena derecha  1317,14 + 1376,57 !

eb=0

a= 7,5+ 4 (@Qat+t@b) + 1,6 - @a-@b _ |7,5+4-(0,651+0)+1,6-0,651-0 _ 1113
7,5 + (@a+@b) 7,5+ (0,651+0) !

lox = 0x * lreal = 1,1 13 -575= 639,98 cm

PORTICO SECUNDARIO (alrededor del eje y)

Pilar de 575cm de altura, 50cm de base(b) y 40cm de canto(h).

45 x 40

¢ lrz Koz

100 x 29

100 %29
o K A ke Ke

50 x 40
P Kes

wWws /G

B= 650mm B

650mm 600mm

¢ COMPROBACION DE LA EXCENTRICIDAD MINIMA

En el pértico secundario consideramos que el Momento maximo (Md) = 0 kN-m
Axial (Nd) = 2365,31 kN obtenido a través del diagrama de axiales del wineva-ELU3

ge=—=—"—=0cm
Nd 236531

emin= 2cm > Escogeremos la excentricidad minima
h 40

ge=—=—=2cm
20 20

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera

90



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

¢ CALCULO DE LAS INERCIAS DE LAS SECCIONES (JACENAS Y PILARES)

b-h3 100293 I 20324166
lj1= = —— = 203241,66 cm* > Kji= - = ————— = 312,68 cm*
123 12 ; 1 650
b-h 100 - 29 I 203241,66
lj2= = —— = 203241,66 cm* > Kpg= -= ———— = 338,74 cm*
12 12 1 600
b-h3 50-403 I 2666666
lp1= —— = ——— = 26666,66 cm* > Kpi= - = ———— = 463,77 cm*
12 12 575
b-h3 45.403 I 240000
|p2= ? = ——— = 240000 cm* > Kp2= - = T = 813,56 cm*

¢ CALCULO DE LA CAPACIDAD DE GIRO Y LONGITUD DE PANDEO

rig pilar sup + rig pilar inf 463,77 +813,56
a= = =
¢ rig jacena izq+rig jacena derecha 312,68 + 338,74

1,96

Pb=10

a= 7,5+ 4 (Qat@b) + 1,6 - @a-@b _ [7,5+4-(1,96+0)+1,6-1,96-0 _ 127
7,5 + (@a+@b) 7,5+ (1,96+0) !

lovy=ay * lreal = 1,27 -575= 732,21 cm

A continuacién, comprobaremos si existe posibilidad de alabeo.

¢ CALCULO DE ESBELTEZ MECANICA

A =—
Ic
[
IC = Y
=03
x = 22597 _ 416666,66 cm*f
50 - 403
ly = — 26666666 cm*

A=Db - h=40x50 = 2000 cm?

416666,66

jex = = 14,43 cm
2000
. 266666,66
lcy = ’ =11,55cm
2000
10x 639,98
Amx = — = ——= 44,35
icx 14,43
10 732,21
Amy = =% = =25 = 63,39
icy 11,55
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¢ COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS CON EL LIMITE INFERIOR

Para saber si hay posibilidad de alabeo tomaremos un valor de 35 para los pérticos translacionales

AM = AINF

44,35 = 35 > Existe posibilidad de pandeo en el pértico principal
63,39 = 35 > Existe posibilidad de pandeo en el pértico secundario

Si AINF < AM <100 usaremos el método aproximado
A partir de las 5 hipotesis realizadas con el WinEva: ELU 1, ELU 2, ELU 3, ELU 4, ELU 5 del pértico principal

obtendremos una combinacién (N, Mx) con los valores del axial y momento flector méximo. De estas 5

combinaciones escogeremos los valores maximos N y Mx aunque no pertenezcan a la misma combinacién.

HIPOTESIS Nmax (kN) Mmax (kNm)
ELU1 3007,85 12,76
ELU2 2340,72 145,67
ELU3 2365,31 125,93
ELU4 3000,48 94,05
ELUS 3015,23 68,91

Para obtener el méximo momento en la direccién del pdrtico secundario utilizaremos la expresion
My= N - emin
Siendo emin la excentricidad accidental o minima (e=2cm o h/20), escogeremos el mayor de los dos valores)

40
emin =—=2cm
20

e Combinaciéon Mmax:

M
Mx = 145,67 = ee =N 213445(;6772 = 0,06m = 6cm > 2cm=excentricidad minima > CUMPLE

My = N - emin = 2340,72 - 0,02 = 46,81 kN-m

e Combinacién Nmax:

Mx = 68,91 =2 ee _M_6891 _ 0,023m = 2,3cm > 2cm=excentricidad minima > CUMPLE
N 3015,23

My = N - emin = 3015,23 - 0,02 = 60,30 kN-m

Para la combinacién M max.
Utilizaremos el método aproximado para afiadir el efecto de pandeo. Situaremos la armadura en las cuatro

caras, para un acero 500. k = 0,000464
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Eje X
h = 50cm
ee = 6,4 cm
lox= 639,98 cm
h+20 - lo? 5 6, 2
o — k- +20 Ee'L=O,OOO464~ 0+20:64 640 =593 cm
h+10-Ee h 50410-6,4 50
Mx adicional = N - ea =2340,72 - 0,059= 138,80 kNm
EjeY
h = 40cm
ee =2cm
loy=732,21 cm
h+20 - lo? : 217
oo — k- +20 - Ee lo? _ O,OOO464-40+202- 732,21 — 829 cm
h+10-Ee h 40+10-2 40

My adicional = N - ea =2340,72 - 0,0829 = 194,10 kNm

* Combinacién M méx con pandeo
Mx = 145,67 + 138,80= 284,47 kNm
My= 46,81 + 194,10 = 240,91 kNm
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¢ CALCULO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

y

Nd _ 2340,72-10%

V= = =0,70
Ac-fcd 400-500- 22
1,5
Mxf 283,17 - 10°
l’l]‘ = = 25 = 0117

Ac - h- fed 400-500-500-

wuwigog =Yy

Myf 240,91- 10°
U= —r— = ~==0,18
Ac-b-fcd 400-500-400-

B= 400mm

Miraremos el resultado de w en la tabla de Acero B400S — B500S, pero como no existe V = 0,7, miraremos
el resultado paraV = 0,8y V = 0,6 y haremos la media geométrica de estos dos resultados para obtener el

resultado final.

M2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 M2
o~ S A A o
= M1 ] M4 =
i v=14 v=0,0 -
\co\\
0,3 7o 03
v=12 et \ v=02
\q)
0.2 £ 0.2
] '\‘U ]
2 05
02 \o;\ \
o® 03 o
0.1 ;9/ %1 _\\ e am\p 2 01
| 74 % o '
A ol O N\#
Y @ o 01 o ‘ov° &
H4 T & 22 e\ H4
0,0  En s 0,0
H4 o l& ¥ g/ . / H4
o '06‘ o"\ X %0 7 Wg Ay /
A R 5,
0 1 @\\ o@ A Q] “Q 7/0 Qb A '+ 0 1
) 7 w?\ o) Q) 3,/\0 )
93 o i~
< ﬁ/ //
0,18 s ob 0,18
Op Q
012 \\ q)" /"Q' - O,2
\oa 01/
<\;\/5
0,3 v=10 “k\ st S5 v=04 i
\/“p
0,4 0,4
V= 0’8 V= 0,6
o M1 £
M2 0,4 0,3 0,20,17 0,1 0,0 01 0,170,2 0,3 0,4 M2
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ParaV = 0,8

ParaV = 0,6
Wfinal = 4/ 0,8 . 0,7 = 0,75

9
9

CALCULO DE AXIL A RESISTIR

w=0,8
w=0,7

A partir del valor obtenido de w podremos calcular la capacidad mecénica de la armadura total.

Asom - fyd = @ - Ac - fed = 0,75 - 400 - 500 - = = 2500000 N = 2500 kN

As TotaL - fyd = 2500 / 4 caras = 625 kN

CAPACITAT MECANICA EN Kn ACERB500 S fy = 500 N/mm?
U=Asfyy U =Asfy foa = fyx / ¥s v =1,15
Diametre NOMBRE DE BARRES
(m¢m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 12,29 24,59 36,88 49,17 61,47 73,76 86,05 98,35 110,64| 122,93
8 21,85 43,71 65,56 87,42 10927 131,13] 15298| 174,84| 196,69 218,55
10 34,15 68,30 102,44| 136,59 170,74| 204,89| 239,03| 273,18 307,33 34148
12 49,17 98,35| 147,52| 196,69| 24586 29504| 344,21 393,38| 44256| 491,73
14 66,93| 133,86 200,79 267,72| 33465| 401,58 468,51 53544 602,37| 669,30
16 87.42| 174,84 26226| 349,67 437,09 52451 611,93 699,35 786,77| 874,18
20 136,59| 27318| 409,77| 54637| 68296 81955 956,14 1092,73| 1229,32| 136591
25 21342 426,85 64027 853,70 1067,12| 1280,54| 1493,97| 1707,39| 1920,82| 2134,24
32 34967 699,35 1049,02| 1398,69| 1748,37| 2098,04| 2447,72| 2797,39| 3147,06| 3496,74
40 546,37| 1092,73| 1639,10| 218546| 2731,83| 3278,19| 3824,56| 4370,92| 4917,29| 5463,65

Para resistir un Axil de 625 kN, necesitaremos 5 redondos de didmetro 20mm para cada cara del pilar de

planta baja.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e ARMADURA TRANSVERSAL

0:=didmetro mas restrictivo entre:

- el redondo de 6mm

Omax 20

4 4

=5mm

Escogeremos el didmetro mayor de los dos; por tanto, el estribado se haré con redondos de 6mm.

St= distancia entre estribos mas restrictiva entre:

- distancia menor entre hy= 40cm y hx= 50cm
- 156min=15-20mm = 300 mm= 30 cm
- 30cm

Escogemos la distancia méas pequefia de las tres; por tanto, los estribos de émm de didmetro irén

separados por una distancia de 30cm

* LONGITUD DE ESPERA

b mas restrictiva entre:
-b=m-02=15-22=60cm

fyk 500
L-t9=—-2=50cm
20 20

15 cm

- 106 =10-2=20cm
Escogeremos la longitud de espera mas larga; por
tanto, la longitud de espera serad de 60cm. : 4

@20
D4

= 4,3cm
=4dcm

Q
r

=3,5cm

40cm

50cm

r=4cm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

PLANTA CUARTA
PORTICO PRINCIPAL (alrededor del eje x)

40 x 50 40 x 50

In Kps lz K
. 40 x 30
y ‘é" .z Kez

40 x 65 40 x 65

I K B J2 Ko
g X § 40 x 35
3 3 lps Kot
B= 400mm
6,95mm 6,65mm

Pilar de 575cm de altura, 40cm de base(b) y 30cm de canto(h).

¢ COMPROBACION DE LA EXCENTRICIDAD MINIMA

Momento maximo (Md) = 34,38 kN-m obtenido a través del diagrama de momentos wineva-ELU3
Axial (Nd) = 410,03 kN obtenido a través del diagrama de axiales del wineva-ELU3

emin=2cm < 8,4 cm > CUMPLE

b-h3 40-503 I 416666,66

lj1= = ——— = 416666,66 cm* > Kjt= = = ————— = 599,52 cm*
12 12 1 695
b-h .5 I
ljo= = 20507 416666,66 cm* > Kiz= - = 21000006 _ 45657 cm*
12 12 1 665
b-h3 40.353 I 155520
lp1= —— = ——=2 — 155520 cm* > Kpi= - = ———" = 527,19 cm*
12 12 1 295
b-h3  40-30 I 90000
lp2= —— = =" — 90000 cm* > Kp2= - = —— = 305,08cm*
12 12 1 295
b-h3 40-653 I 915416,66
lj3= = ——— = 915416,66 cm* > Kji= - = ———— = 1317,15 cm*
12, 12 1 695
b-h .65 I 5
lja= =208 _ 915416,66 cm* > Kiz= - = 22221806 _ 1376 57 cm*
12 12 1 665

¢ CALCULO DE LA CAPACIDAD DE GIRO Y LONGITUD DE PANDEO

rig pilar sup + rig pilar inf 0+ 527,19 043
a= = =
¢ rig jacena izq+rig jacena derecha 599,52 + 626,57 !
rig pilar sup + rig pilar inf 527,19 + 305,08
@b = = =0,31

rig jacena izq+rig jacena derecha - 1317,15 + 1376,57
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

a= 7,5+ 4 (@Qat+t@b) + 1,6 -@a-@b _ |7,5+4-(0,43+0,31)+1,6-0,43-0,31 _ 0.39
7,5 + (@a+@b) 7,5+ (0,43+0,31) !

lox = 0x * lreal = 0,39 - 295= 115,32 cm

PORTICO SECUNDARIO (alrededor del eje y)
Pilar de 575cm de altura, 30cm de base(b) y 40cm de canto(h).

100 x 26

100 x 26

I K Iz Kz
3 30 x 40
g |22 Kez
100 x 29 100 x 29
I Kn B lia Kz
8 3
3 g 35x 40
3 lpr Kot
B= 300mm
650mm £00mm

¢ COMPROBACION DE LA EXCENTRICIDAD MINIMA

En el pértico secundario consideramos que el Momento maximo (Md) = 0 kN-m
Axial (Nd) = 2365,31 kN obtenido a través del diagrama de axiales del wineva-ELU3

ee=—=—"—"—=0cm
Nd 236531

emin= 2cm ->

Escogeremos la excentricidad minima

« CALCULO DE LAS INERCIAS DE LAS SECCIONES (JACENAS Y PILARES)

b-h3 100-263

l1= = 10025 _ 146466,67 cm* >
123 12 5
b-h .
ljo= = 10025 _ 146466,67 cm* >
12 12

lpi= —— = ——— = 160000 cm* >
12
b- h3 3
lp2= - = 200 186666,66 e >

1= — = T = 203241,66 cm* >

lj2= = —2 =203241,66 cm* >

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

I 146466,67

Kii= - = ——2>% = 225 33 cm*
1 650
I 14646,67

Kig= - = ——2= = 244,11 cm*
1 600
1 160000

Kp1= - = ——— = 542,37 cm*

295

1 186666,66

Kpa= - = ——222 = 432,77 cm*

I 203241,66

Kjt= - = ———— = 312,68 cm*
1 650
I 20324166

K= - = ————=338,74 cm*
1 600
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

¢ CALCULO DE LA CAPACIDAD DE GIRO Y LONGITUD DE PANDEO

rig pilar sup + rig pilar inf _ 0+632,77

Pa = = 1,35

- rig jacena izq+rig jacena derecha - 225,33 + 244,11

rig pilar sup + rig pilar inf _ 542,37 +632,77

@b = =1,80

rig jacena izq+rig jacena derecha 312,68 + 338,74

a= 7,5+ 4 (@Qat+t@b) + 1,6 - @a-@b _ |7,5+4-(1,35+1,80)+1,6-1,35-1,80 _ 150
7,5 + (Qa+@b) 7,5+ (1,35+1,80) !

lovy=ay * lreal = 1,50 - 275= 412,50 cm

A continuacién, comprobaremos si existe posibilidad de alabeo.

¢ CALCULO DE ESBELTEZ MECANICA

A =—
ic

ez X

ic= |-
40 - 303

Ix = = 90000 cm*
30 - 403

ly = = 160000 cm*

A=Db-h=40x30= 1200 cm?

90000

jex = = 8,66 cm
1200
. 160000
lcy = = 3,65 cm
1200
lox 115,32
Amx=—=—"-= 13,32
icx 8,66
10 412,50
Amy = — = —=- = 35,71
icy 11,55
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

¢ COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS CON EL LIMITE INFERIOR

Para saber si hay posibilidad de alabeo tomaremos un valor de 35 para los pérticos translacionales

AM = AINF

13,32 = 35 > Existe posibilidad de pandeo en el pértico principal
35,71 = 35 > Existe posibilidad de pandeo en el pértico secundario

Si AINF < AM <100 usaremos el método aproximado
A partir de las 5 hipotesis realizadas con el WinEva: ELU 1, ELU 2, ELU 3, ELU 4, ELU 5 del pértico principal

obtendremos una combinacién (N, Mx) con los valores del axial y momento flector méximo. De estas 5

combinaciones escogeremos los valores maximos N y Mx aunque no pertenezcan a la misma combinacién.

HIPOTESIS Nmax (kN) Mmax (kNm)
ELU1 551,46 11,56
ELU2 410,02 27,95
ELU3 410,03 10,53
ELU4 551,45 23,10
ELUS 551,46 0,016

Para obtener el méximo momento en la direccién del pdrtico secundario utilizaremos la expresion
My= N - emin
Siendo emin la excentricidad accidental o minima (e=2cm o h/20), escogeremos el mayor de los dos valores)

40
emin =—=2cm
20

e Combinaciéon Mmax:

Mx = 27,95 2 ee=—==—2"==0,068m = 6,8cm > 2cm=excentricidad minima > CUMPLE

My = N - emin = 410,02 - 0,02 = 8,20 kN-m

e Combinacién Nmax:

Mx = 551,46 - ee =%=51511'5466 = 0,02m = 2cm =excentricidad minima > CUMPLE

My = N - emin = 551,46 - 0,02 = 11,03 kN-m

Para la combinacién M max.
Utilizaremos el método aproximado para afiadir el efecto de pandeo. Situaremos la armadura en las cuatro

caras, para un acero 500. k = 0,000464
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Eje X
h = 30cm
ee = 8,4 cm
lox=115,32 cm
h+20-Ee lo? 30420-8,4 115,322
o = k 222128 0% _ 5000464 - ot : = 0,36 cm
h+10-Ee h 30+10-8,4 30
Mx adicional = N - ea = 410,02 - 0,36= 147,61 kNm
EjeY
h = 40cm
ee =2cm
loy= 412,50 cm
h+20-Ee lo? 404202 412,502
ea = k 2122 0% = 0000464 - 2202 = 2,63 cm
h+10-Ee h 40+10-2 40

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017)

My adicional = N - ea= 410,02 - 2,63 = 1078,35 kNm

Combinacién M max con pandeo
Mx = 27,95 + 147,61= 175,56 kNm
My= 8,20 + 1078,35 = 1086,55 kNm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

¢ CALCULO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

Nd 410,02- 103
V= Ac-fcd = 25 ~ 0,21
y 400300" 7%
Mxf 175,56 - 10°
7 Ml= it = zs = 0.29
§ X 400300-300" 7%
Myf 1086,55- 10°
# = y = 25 — 1,36
B= 400mm Ac-b-fcd 400-300-400- 1s

Miraremos el resultado de w en la tabla de Acero B400S - B500S, para V = 0,2.

0,29
U2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 a3 0,4 M2
o~ \ l o~
- i 1] Hq =5
&3 v=14 v=0,0 i
\U\\
0,3 R 03
v=12 i \ v=0,2
N
0,2 % 0,2
: 22> 9s \ ,
09 \oq\ \
oP 2’\
0,1 5/ G A 0,1
' A o
1 \ \ 1
0,0 s 0,0
H1 M4
0,1 0,1
y,/l;c
0,2 0,2
- vi=1,0 v=04 -
04 04
v=0,8 v=0,6
2 M E
L2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 U2
Wfinal = 0,74

ESTRUCTURAS Il (2° cuatrimestre 2016-2017) Victor Galera Raquel Olivera 102



CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e CALCULO DE AXIL A RESISTIR

A partir del valor obtenido de w podremos calcular la capacidad mecénica de la armadura total.

As TotaL - fyd = w - Ac - fed = 0,74 - 400 - 300 - % = 1480000 N = 1480 kN

As TotaL - fyd = 1380/ 4 caras = 370 kN

CAPACITAT MECANICA EN Kn ACER B 500 S fx = 500 N/mm?
U=Asfa U =Asfy fra =f /Y Y =1,15
Diametre NOMBRE DE BARRES
(m¢m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 1229 2459 3688 49,17 61,47 73,76 86,05 98,35 11064| 122,93
8 21,85| 43,71 65,56 87,42 10927 131,13| 15298 174,84| 19669 218,55
10 3415 6830 10244 13659 170,74| 204,89 239,03| 273,18 307,33 34148
12 49,17 98,35| 147,52| 19669 24586 20504| 34421 39338 44256 491,73
14 66,93| 133,86| 200,79| 267,72| 33465| 40158 46851 53544 60237 669,30
16 87,42| 174,84 26226 34967| 437,09 52451 61193 699,35 786,77 874,18
20 136,59| 273,18| 409,77| 546,37| 68296 81955 956,14| 109273 1229,32| 136591
25 21342| 426,85 64027| 853,70| 1067,12| 1280,54| 149397| 1707,39| 1920,82| 2134,24
32 349,67| 699,35 1049,02| 1398,69| 1748,37| 2098,04| 2447,72| 2797,39| 3147,06| 3496,74
40 546,37| 1092,73| 1639,10| 218546| 2731,83| 3278,19| 3824,56| 4370,92| 4917,29| 546365

Para resistir un Axil de 370 kN, necesitaremos 3 redondos de didmetro 20mm para cada cara del pilar de

planta baja.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e ARMADURA TRANSVERSAL

0:=didmetro mas restrictivo entre:

- el redondo de 6mm

Omax 20

=5mm

4 4

Escogeremos el didmetro mayor de los dos; por tanto, el estribado se haré con redondos de 6mm.

St= distancia entre estribos més restrictiva entre:
- distancia menor entre hy= 30cm y hx= 40cm
- 150min=15-20mm = 300 mm= 30 cm
- 30cm

Escogemos la distancia méas pequefia de las tres; por tanto, los estribos de émm de didmetro irén

separados por una distancia de 30cm

* LONGITUD DE ESPERA

b més restrictiva entre:
- b=m-062=15.22=60cm
fyk 500
- Xp=2=.2-50cm
20 20

- 15cm
- 106 =10-2=20cm

Escogeremos la longitud de espera mas larga; por tanto, la longitud de espera sera de 60cm.

cm

=AE a'x=18.80cm

@20
D6

§ £

2 8

g <

N

[¢]

AN ]
30cm
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CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e INCORPORACION AL PLANO DE DESPIECE DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

SEGUN LA NORMATIVA EHE-08

Caracteristicas de los matericles — Forjados Unidireccionales

- Control Estadistico en

EHE, equivale o control normal

Hormigdn Acero

Materiales

Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tioo | Consistencia Tamafio Recumbrimento | Nivel Coef. Tioo
Zona/Planta Control | Ponde. P méx. arido | Nomind (mm) | Control| Ponde. P
Forjados Estodistico | ¢=150 | HA- 25 (E_‘g"g‘:‘) 15/20 mm 50 Normal | ¥ s=1.15 B500S
Todos los plantes
Pilares Estadistico | c=150 | HA- 25 (;’_“;,“f;) 15/20 mm 50 Normal | ¥ s=1.15 B500S
Todos los plontos
Jacenas Estodistico | e=1.50 HA- 25 (Eg“:"") 15/20 mm 50 Normal | Y s=1.15 BS00S
Todos los plontos
Ejecucién (Acciones) Normal |7 =138 Adoptado a la Instruccién EHE

7Y 0=1.50
Notas
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