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MEMORIA DE CALCULO

1- OBJETO, PREMISAS Y DOCUMENTACION

Se redacta la presente memoria con el fin de describir la tipologia estructural, asi como los procesos de cdiculo
empleados en el proyecto bdsico de la ampliacidn del Hospital San Pedro en Logrofio.

Para la realizacién de esta memoria se ha contado con:
- Planos de arquitectura en dwg (plantas, alzados y secciones)
- Informe geotécnico realizado por Entecsa Rioja S.L (Abril 2022)

2 - DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

La edificacién se compone de un pabelldn de planta baja y primera con uso hospitalario que linda con el
edificio existente por dos de sus fachadas, donde se ubican accesos. El terreno es plano y el edificio no dispone
de sétano.

La edificacién, de volumen prismdtico, cuenta con un patio central de 4m de ancho y 11.7m de largo. La
planta del edificio es ortogonal, y consta de tres geometrias rectangulares conectadas: uno lateral donde se
ubican los nUcleos de comunicaciones, otro central donde estd la funcidn programdtica del edificio y un
Ultimo, de dimensiones mds pequeias, que sirve para conectar con el edificio existente en planta baja.

En altura, el edificio objeto de andlisis cuenta con planta baja, planta primera y planta de cubiertas.
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Figura 1. Planta baja de conjunto

En la figura superior puede verse el dmbito que ocupa la edificacién objeto de andlisis marcado con un
sombreado de puntitos.
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La altura libre en planta baja y planta primera difieren ligeramente, no siendo en ningUn caso inferiores a 3.5m.
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Figura 2. Seccién por ampliacién longitudinal (superior) y transversal (inferior)

A la vista de los condicionantes arquitecténicos, se proyectan como soluciones estructurales idéneas, las
formadas por:

Estructura horizontal

Teniendo en cuenta las luces y cargas existentes se disenan las siguientes tipologias:
- Vigas metdlicas mediante perfiles de seccién abierta tipo IPE

- Viguetas metdlicas mediante perfiles de seccion abierta tipo UPN

- Forjado de chapa colaborante de 6+5cm

- Cubierta ligera con panel sdndwich
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Figura 3. Seccidn tipo forjado

Estructura vertical

Pilares de acero de seccidn tubular tipo SHS.
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La estructura metdlica se compone de una serie de mddulos premontados en taller y compuestos de pilares,

vigas y viguetas, segun esquemas indicados debajo.

Médulo escalera 1 ud. Médulo s 4 uds. Médulo m 12 uds. Médulo s 4 uds.
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Figura 4. Mddulos fabricados en taller (dimensiones en planta)

Excepcionalmente, en las fachadas lindero con el edificio existentes, los mddulos estructurales presentan un
voladizo, dispuesto con el fin de retranquear la cimentaciéon de la nueva estructura con respecto a la del

edificio existente, evitando asi posibles afecciones.

Cimentacidén y contencidén

A partir de los datos y conclusiones facilitados por el Informe Geotécnico, se proyectan las siguientes tipologias

de cimentacién y contencion:

- Cimentacion semi profunda de zapatas con pozos para no afectar a la cimentacién existente. Los
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pozos deberdn empotrar 50cm en el estrato resistente.

- Solera de hormigdn de 15cm sobre encachado de 20cm

/M
/e __SE RECOMIENDA DISPONER
’ __—"/1@16 EN CADA ESQUINA DEL
— /' POZO DE CIMENTACION

ARMADURA S/CUADRO
T DE ZAPATAS
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I
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ol EMPOTRAMIENTO
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DETALLE GENERAL DE POZO CIMENTACION

ESCALA 1:25
COTAS EN METROS
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Figura 5. Detalle tipo pozo de hormigdn bajo zapata

Los valores considerados del terreno existente, adoptados a partir del informe geotécnico son los siguientes:

Tensidén Admisible: 0=200 KN/m?
Nivel fredtico NF =-7.20m
Densidad del terreno: Y =2 KN/m3
Angulo de rozamiento interno: O =35°
Cohesion: c =0kPa
Mdédulo de deformacién: E =32.8 MPa

Estos valores se deberdn comprobar con las caracteristicas reales del terreno.
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3- CUMPLIMIENTO CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

Prescripciones aplicables juntamente con DB SE
El DB-SE constituye la base para los Documentos Bdsicos siguientes y se utilizard juntamente con ellos:

Apartad Proced No
o proced
e

DB-SE [ 0 ]seguridad estructural:

DB-SE-AE 3.2- | Acciones en la edificacion
DB-SE-C 3.3- | Cimentaciones

DB-SE-A 3.4 - Estructuras de acero
DB-SE-F Estructuras de fabrica
DB-SE-M Estructuras de madera

OO0XK XK K
XXO OO O

Deberdn tenerse en cuenta, ademds, las especificaciones de la normativa siguiente:

apartad Proced No
proced
o e
e
iError! N | Norma de construccion ] X
ose |sismorresistente
encuen
NCSE fra el
origen
dela
referen
cia.
CE 3.5- | Codigo estructural X ]

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

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

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

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

3. Los Documentos Bdsicos «DB SE Seguridad Estructuraly, «DB-SE-AE Acciones en
la edificaciény, «DBSE-C Cimientosy, «DB-SE-A Aceroy, «DB-SE-F Fabricay y «DB-
SE-M Maderay, especifican pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de
seguridad estructural.

4. Las estructuras de hormigdn estdn reguladas por la Instruccion de Hormigdn
Estructural vigente.
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10.1 Exigencia bdsica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad
serdn las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se
mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias
previsibles durante las fases de construccion y usos previstos de los edificios, y que
un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas
respecto ala causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio serd conforme
con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones

inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento
dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

3.1 - Seguridad estructural (SE)

Andilisis estructural y dimensionado

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

-ANALISIS ESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

Situaciones de PERSISTENTES condiciones normales de uso

dimensionado TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
EXTRAORDINARIAS condiciones excepcionales en Io.s. que se puede
encontrar o estar expuesto el edificio.

Periodo de servicio |50 Afos

Método de

., Estados limites
comprobaciéon

Definicion estado | Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no

limite cumple con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido
concebido

Resistencia y ESTADO LIMITE ULTIMO:

estabilidad

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

- pérdida de equilibrio

- deformacién excesiva

- fransformacién de estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

Aptitud de servicio | ESTADO LIMITE DE SERVICIO:

Situacién que de ser superada se afecta:
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio
- apariencia de la construccion

Acciones
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Clasificacién  de | PERMANENTES Aquellas que actian en todo instante, con posicién
las acciones constante y valor constante (pesos propios) o con
variacién despreciable: acciones reoldgicas
VARIABLES Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y

acciones climdticas
ACCIDENTALES Aqguellas cuya probabilidad de ocurrencia es peqguena
pero de gran importancia: sismo, incendio, impacto o

explosion.
Valores . . s ., .
. Los valores de las acciones se recogerdn en la justificacion del cumplimiento
caracteristicos de
; del DB SE-AE
las acciones

Datos geométricos | La definicibn geométrica de la estructura estd indicada en los planos de
de la estructura proyecto.

Caracteristicas de | Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallardn

los materiales en la justificacion del DB correspondiente o bien en la justificacién de la EHE
08.

Modelo andilisis Se redliza un cdilculo espacial en tres dimensiones modelizando la estructura

estructural mediante elementos tipo barra. A los efectos de obtencidén de solicitaciones y

desplazamientos, para todos los estados de carga se readliza un cdiculo
estdtico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un
cdlculo en primer orden.

Verificacion de la estabilidad
Ed,dst: valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed,stb: valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

Ed.dst [Ed.stb

Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed: valor de cdlculo del efecto de las acciones
Ed [Rd : ; . . .
Rd: valor de cdlculo de la resistencia correspondiente

Combinacién de acciones

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

El valor de cdlculo de las acciones correspondientes a una situacidon extraordinaria se ha
obtenido de la expresidon 4.4 del presente DB y los valores de cdiculo de las acciones se ha
considerado 0 o 1 si su accidn es favorable o desfavorable respectivamente.

Verificacion de la aptitud de servicio

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

Flechas La limitacién de la flecha total es de 1/350 de la luz.
La limitaciéon de la flecha activa es de 1/500 de la luz
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Desplazamientos

horizontales

El desplome total limite es 1/500 de la altura total en situaciones persistentes o
transitorias y de 1/250 de cada planta.

3.2 - Acciones en la edificacion (SE-AE)
Peso Propio Corresponde generalmente a los elementos calculados a partir
de la de su seccidn bruta y multiplicados por 78,5 (peso especifico del
estructura: acero estructural), o 25 (peso especifico del hormigdn armado)
Son elementos tales como el pavimento y la tabiqueria (aunque
Acciones Cargas esta Ultima podria considerarse una carga variable, si su posicidon
Permanente | Muertas: o presencia varia a lo largo del tiempo). Se estiman
S uniformemente repartidas en la planta.
(G): Peso propio
de tabigues
pesados y Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria. .
muros de
cerramiento:
La
sobrecarga Se adoptardn los valores segun DB SE AE.
de uso:
El viento:
Se ha considerado una carga de viento en la estructura segin DB
SE AE.
La temperatura:
Las acciones | Las dimensiones de la estructura no son superiores a 40m ya que
climdaticas: existen juntas de dilatacidén en cada blogue. No es necesario
considerar acciones térmicas.
La nieve:
Se ha considerado una carga de nieve en la estructura segun DB
Acciones SE AE.
Variables Las acciones quimicas que pueden causar la corrosidon de los
(Q): elementos de acero se pueden caracterizar mediante la

Las acciones

velocidad de corrosidn que se refiere a la pérdida de acero por
unidad de superficie del elemento afectado y por unidad de
fiempo. La velocidad de corrosidn depende de pardmetros
ambientales tales como la disponibilidad del agente agresivo

quimicas, necesario para que se active el proceso de la corrosidon, la
fisicas y temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiacién solar,
bioldgicas: pero también de las caracteristicas del acero y del fratamiento

de sus superficies, asi como de la geometria de la estructura y de
sus detalles constructivos.

El sistema de proteccidon de las estructuras de acero se regird por
el DB-SE-A. En cuanto a las estructuras de hormigdn estructural se
regirdn por el Art.3.4.2 del DB-SE-AE.
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Acciones

(A):

accidentales

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

Las acciones debidas al sismo estdn definidas en la Norma de
Construccién Sismorresistente NCSE-02.
En este caso, debido a la situacién geogrdfica del edificio
(Logrofo, La Rioja), no serd necesario tener en cuenta la accion
sismica.

3.2.1-

Cargas gravitatorias

[ 1

ACCIONES GRAVITATORIAS

| CARGAS REPARTIDAS KN/m2 |
FORJADO COLABORANTE 5+6 1,99 kN/m2
CUBIERTA 0,5-0,6 kN/m2
CUBIERTA ZONA BANCADA  LOSA 18cm 4,5 KN/m2
CUBIERTA ZONA ASCENSOR LOSA 20cm 5,0 KN/m2
PLANTA CARGA MUERTA SOBRECARGA USO CARGA NIEVE
(KN/m2) (KN/m2) (KN/m2)
PLANTA BAJA
ZONA HOSPITAL 2,50 5,00
PLANTA PRIMERA
ZONA HOSPITAL 2,50 5,00
PLANTA CUBIERTA
ZONA GENERAL (MANTENIMIENTO) 1,00 0,40 0,60
ZONA INSTALACIONES 4,00 3,00 0,60
[ CARGAS LINEALES KN/ml |
FACHADA 4,00 KN/ml
PETO CUBIERTA/TERRAZAS 1,00 KN/ml
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3.3 -

Bases de cdlculo

Método
cdlculo:

Verificaciones:

Acciones:

de

Cimentaciones (SE-C)

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

Las verificaciones de los Estados Limites estdn basadas en el uso de un
modelo adecuado para al sistema de cimentacién elegido y el terreno de
apoyo de esta.

Se ha considerado las acciones que actian sobre el edificio soportado
segun el documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten
o generan a través del terreno en que se apoya segun el documento DB-

SE en los apartados (4.3 - 4.4 —4.5).

Estudio geotécnico realizado

Generalidades:

Empresa:
Nombre del

autor/es firmantes:

Titulacion/es:

NUmero de
Sondeos:

Descripcion de los

terrenos:
Resumen
pardmetros
geotécnicos:

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacién exige el conocimiento
previo de las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio
previsto y el entorno donde se ubica la construccion. A partir del estudio
geotécnico del que se dispone, se obtienen las siguientes caracteristicas

Laboratorios Entecsa

Marian Margués Gonzdlez
Julidn Clemente Garcia

Dtra. Técnica I.T. Industrial
Gedlogo

1 Sondeo mecdnico a rotacion con extraccion continua de muestra
2 Pruebas de penetraciéon dindmica tipo DPSH

Nivel 1: Rellenos antrépicos
Nivel 2: Gravas aluviales

Cota de cimentacién | Cota superficial de la zapata: -0.86m

Cota superficial del forjado: -0.05m
Eﬁrcfo previsto para Nivel 2
cimentar
Nivel fredtico -7.20m
Tenspn admisible 200 KN/m2
iconsiderada
Peso especifico del 20.0 kN/m?
ferreno
Angulo de
rozamiento interno 35°
del terreno
Cohesion del terreno 0 kN/m?2
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Cimentacion

Descripcioén: Zapatas aisladas o combinadas sobre pozos de cimentacion
Material .
. Hormigdn armado.
adoptado:
Dimensiones y Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han
armado: dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en

la instruccién de hormigdén estructural CE atendiendo a elemento
estructural considerado.

Condiciones de
ejecucion:

12
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3.4 - Estructuras de acero (SE-A)
3.4.1 - Bases de cdlculo

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

] Cdlculo ] Toda la

manual estructura:
Parte de la
[ estructura:
Mediante
programa Toda la Nombre del -
X informatic X esfructura | programa: Sofistik
e}
Version: 2018
Empresa: Sofistik S. A
Domicilio: Flataustr, 14 90411 NUrnberg, Alemania
Identificar
los
] Zgrrrhec?uerclf elementos
" |dela
estructura:
Nombre del
programa:
Version:
Empresa:
Domicilio:

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

Estado limite Se comprueban los estados relacionados con fallos estructurales como son
Ultimo la estabilidad vy la resistencia.

Estado limite de Se comprueban los estados relacionados con el comportamiento
servicio estructural en servicio.

Estados limite Ultimos

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

siendo:

E
Ed dst < Ed sib d.dst g| yalor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

d.sh el valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras
y para el estado limite Ultimo de resistencia, en donde:
siendo:

E, <R, E4 el valor de cdlculo del efecto de las acciones

Ry el valor de célculo de la resistencia correspondiente

Alevaluar £q y Ry, se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los

criterios establecidos en el Documento Bdsico.
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ANEXO DE MEMORIA DE CALCULO PARA PROYECTO BASICO DE REFORMA Y
AMPLIACION DE LA UNIDAD DE HEMODIALISIS DEL HOSPITAL SAN PEDRO

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

E_<C, E,.. ¢l efecto de las acciones de cdlculo;

ser lim

Ciim valor limite para el mismo efecto.

Modelado y andilisis

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

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

Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las
deformaciones (efectos de 2° orden) alli donde no resulten despreciables.

En el andlisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construccion,
incluyendo el efecto del apeo provisional de los forjados cuando asi fuere necesario.

3Se han si
. separacio tenido en
existen .
. n maxima cuenta las
] juntas de entre d>4 | qeciones
dilatacié . Om . no
la n juntas de térmicas y O]
estructur dilatacion reoldgicas en
a estd el cdiculo?
X | formada
por 3Se han si
pilares y no tenido en
vigas existen cuenta las
X juntas de acciones
dilatacid térmicas y El)
n reolégicas en
el cdiculo?

H La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se
producirdn durante el proceso constructivo

X Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las
inicialmente previstas para la entrada en servicio del edificio

Geometria
En la dimensidn de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de cdlculo el valor
nominal de proyecto.

3.4.2- Durabilidad

Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Bdsico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero”, y que se recogerdn en el documento “Pliego de Condiciones Técnicas” de
este proyecto.
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3.4.3- Materiales
El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es: $275 JR

Temperatura del
Espesor nominal t (mm) ensayo Charpy
Designacion °C
fy (N/mm?) fu (N/mm?)
t<16 16<t<40 40<t<4é3 3<t<100
S$235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
§235J2 -20
S$275JR 2
$275J0 275 265 255 410 0
§275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
$355J2 355 345 335 470 20
$355K2 -20(1
$450J0 450 430 410 550 0

M Se le exige una energia minima de 40J.
f, tension de limite eldstico del material
fu tensién de rotura

3.4.4- Andlisis estructural

La comprobacién ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacién de los efectos de las acciones
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparacién con la correspondiente limitacién (resistencias,
y flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Bdsico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero” ala primera fase se la denomina de andilisis y a la segunda de dimensionado.

3.4.5- Estados limite Oltimos

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

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

Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados limite Ultimos” del *Documento Bdsico SE-A.
Seguridad estructural. Estructuras de acero” para redlizar la comprobacion de la estructura, en base a los
siguientes criterios de andlisis:

a) Descomposicidn de la barra en secciones y cdiculo en cada una de ellas de los valores de
resistencia:
- Resistencia de las secciones a traccién
- Resistencia de las secciones a corte
- Resistencia de las secciones a compresién
- Resistencia de las secciones a flexion
- Interaccion de esfuerzos:
- Flexiobn compuesta sin cortante
- Flexion y cortante
- Flexion, axil y cortante
b) Comprobacion de las barras de forma individual segun esté sometida a:
- Traccién
- Compresion
- Flexion
- Interaccion de esfuerzos:
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- Elementos flectados y traccionados
- Elementos comprimidos y flectados
3.4.6 - Estados limite de servicio

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura
en cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados limite, estd dentro de los limites establecidos en el
apartado “7.1.3. Valores limites” del “Documento Bdsico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”.

3.4.7 - Programa de cdlculo

SOFISTIK es un programa genérico de elementos finitos que permite el andlisis de estructuras bidimensionales o
tridimensionales. Los modelos pueden estar formados por elementos finitos tipo placa, o elementos barra tipo
beam o cable. El programa se estructura en mddulos que realizan tareas especificas. Los mddulos utilizados en
este proyecto han sido:

- Mddulo AQUA. Definicidon de materiales y secciones.

- Mbdulo SOFIMSHC. Definicidon del modelo geométrico matemdtico. El programa admite tanto
elementos finitos tipo placa, como elementos tipo barra.

- Moddulo SOFILOAD. Definicién las acciones exteriores.

- Moddulo ASE. Cdiculo de elementos fipo barra y tipo placa sometidos a esfuerzo axil, momentos y
cortantes. El programa es capaz de hacer andlisis lineales segun teoria de 1e" 6 2° orden.

- Mobdulo MAXIMA. Superposicién de esfuerzos de hipdtesis de cargas.

- Mbdulo AQB. Cdlculo de tensiones para elementos tipo viga.

I T 1 < SOFisTiK

=
v
=

/1

/1

Vi

-——

Figura 6. Modelo 3D de cdiculo (vista desde arriba)
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< SOFisSTIK

HI\'I!i::II'w '4I||». :::w:' =<i*

\ | |\M1| ‘l" Ill

Dhit ) ! V) .1!! | i
V
(

i» i\“

Figura 7. Modelo 3D de cdiculo (vista en perspectiva)

3.5 - Cumplimiento de la instruccién de hormigén estructural CE

(RD 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural)

3.5.1- Estructura

Descripcion del
sistema Estructura horizontal

estructural: Forjados mixtos de chapa colaborante é+5cm

3.5.2- Memoria de cdlculo

Método de El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites
cdlculo: de la vigente CE, utilizando el Método de Cdlculo en Rotura.
Redistribucion Se readliza una plastificacion de hasta un 15% de momentos negativos en
de esfuerzos: vigas.
Deformaciones: Lim. flecha total Lim. flecha activa

L/350 L/500

Para la estimacién de flechas se considera la Inercia Equivalente (le) a partir
de la Férmula de Branson.

Se considera el médulo de deformacidn Ec.

Cuantias Serdn como minimo las fijadas por la Instruccién vigente.

geométricas:
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3.5.3- Estado de cargas consideradas

Las combinaciones de las| NORMA ESPANOLA CE )
acciones consideradas se han | DOCUMENTO  BASICO  SEGURIDAD  ESTRUCTURAL  (CODIGO
establecido siguiendo los criterios | TECNICO)

de:

Los valores de las acciones serdn | DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO
los recogidos en:

Horizontales: Viento Se ha considerado la accidn del viento segin se puede consultar
en el Anejo de este documento

Cargas Térmicas Dadas las dimensiones del edificio, no es necesario considerarlas.

Se pueden consultar en el apartado anterior de este documento “Cargas gravitatorias”.

3.5.4- Caracteristicas de los materiales

Cimentaciones y contenciones

-Hormigdn HA-25/F/20/XC2

-Tipo de cemento. CEM |

-Tamano mdximo de drido. 20 mm.

o'\;i)g;zoemen‘ro elacen 0.60

gﬂgﬁo, contenido de 275 kg/m3

-fek. 25 Mpa (N/mm?2)

-Tipo de acero. B-500SD

-fyk 500 N/mm?2=5100 kg/cm?

Estructura: forjado colaborante y losa

-Hormigdn HA-25/F/20/XC1

-Tipo de cemento. CEM |

-Tamafio mdéximo de drido. 20 mm.

o'\gi)g%(;men‘ro relocien 0.65

;:I\girr:]i;nn?ro' contenido de 250kg/m?

-fek. 25 Mpa (N/mm?)

-Tipo de acero. B-500SD

-fyk 500 N/mm2=5100 kg/cm?
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3.5.5- Coeficientes de seguridad y niveles de control
El nivel de control de materiales de acuerdo con el art® 14.3 del CE para esta obra es normal.

Hormigdn Coeficiente de minoracion 1.50
cimentacion Nivel de control ESTADISTICO
Hormigdn Coeficiente de minoracion 1.50
estructura Nivel de control ESTADISTICO
Coeficiente de minoracién 1.15
Acero -
Nivel de control NORMAL
. ., Coeficiente de mayoracion
Ejecucion
cimentacion Cargas 135 Cargas 15
Permanentes... ) variables )
Ejecucién Coeficiente de mayoracion
estructura Cargas Cargas
1.35 . 1.5
Permanentes... variables

El nivel de control de ejecucién de la estructura se realizard segun el articulo 22 del CE.

3.5.6- Durabilidad

Recubrimientos exigidos:

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

rnom=rmin+Ar
Control NORMAL: Ar =10 mm

ELEMENTO AMBIENTE | oM
(mm)

Cimentaciéon XC2 50

Forjado colaborante y losa XCI1 25

Para garantizar estos recubrimientos se exigird la disposicién de separadores homologados de acuerdo con los
criterios descritos en cuando a distancias y posicién en el articulo 43 del vigente CE.

Cantidad minima de cemento:
Para el ambiente considerado XCI1, la cantidad minima de cemento requerida es de 250 kg/m3.

Para el ambiente considerado XC2, la cantidad minima de cemento requerida es de 275 kg/m3.
Resistencia minima recomendada:

Para ambiente XC1 se ha empleado una resistencia minima de 25 MPa.

Para ambiente XC2, se ha empleado una resistencia minima de 25 MPa.
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Relacién agua cemento:
La cantidad mdéxima de agua se deduce de la relacion en ambiente XC1 < 0.65.

La cantidad mdéxima de agua se deduce de la relacidon en ambiente XC2 < 0.60.

Aditivos:

No se precisan

3.6 - Recomendaciones proteccién al fuego de la estructura

3.6.1- Alcance

En este anejo se establecen métodos simplificados y tablas que permiten determinar, del lado de la
seguridad, la resistencia de los elementos estructurales de hormigdn ante la accién representada por la
curva normalizada tiempo-temperatura, segin UNE-EN 1363-1. Dichos métodos deben considerarse como
condicion suficiente para establecer la resistencia al fuego de los elementos estructurales de hormigdn.

3.6.2 - Definiciones

Se denomina resistencia al fuego de una estructura o de una parte de ella a su capacidad para mantener
durante un periodo de tiempo determinado la funcién portante que le sea exigible, asi como la integridad
y/o el dislamiento térmico en los términos especificados en el ensayo normalizado correspondiente (RD
312/2005).

Se denomina, asimismo, resistencia normalizada al fuego de una estructura o parte de la (usualmente sdlo
elementos aislados) a su resistencia al fuego normalizado, dado por la curva de tiempo-temperatura UNE-
EN 1363-1. El tiempo mdximo de exposicidn hasta que resulte inminente la pérdida de capacidad para
satisfacer las funciones requeridas se denomina periodo de resistencia al fuego normalizado, y se expresa en
minutos segUn una escala que establece la UNE-EN 13501-2.

Los tiempos nominales de resistencia al fuego utilizados en este Anejo pertenecen ala escala que establece
la norma UNE-EN 13501-2 y son las siguientes: 30, 60, 90, 120, 180 y 240 minutos.

Para la clasificacién del comportamiento frente al fuego, se establecen tres criterios:
- Por capacidad portante de la estructura (criterio R).
- Por estanquidad al paso de llamas y gases calientes (criterio E).
- Por aislamiento térmico en caso de fuego (criterio ).

3.6.3- Bases del Proyecto

COMBINACIONES DE ACCIONES

Para la obtencién de los esfuerzos debidos a la accién del fuego y otras acciones concomitantes, se
adoptard la combinacion correspondiente a una situacidon accidental, de acuerdo con lo expresado en el
Articulo 13° de esta Instruccion.

Cuando se utilice el método simplificado de la isoterma 500°, expuesto en el apartado 7, podrdn adoptarse,
simplificadamente, como esfuerzos para la comprobacién de la situacién accidental de fuego, los obtenidos

para la combinacion pésima de acciones para temperatura ambiente disminuidos por un factor global #si

Efai= n4Eq
Donde:
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Efi o+ Valor de los esfuerzos de cdilculo a considerar en la comprobaciéon de la situacién accidental de

fuego.
Eq Valor de los esfuerzos de cdiculo a considerar en la comprobacién de situaciones permanentes o
transitorias a temperatura ambiente.
fi Factor reduccién, que puede obtenerse con la siguiente expresién:
Gy +y1,Qk 4

Ny =

YaGk + Ya:Qk 1

Puede adoptarse, de forma simplificada:

nfi = 0,6 para casos normales.

ni=0,7 para zonas de almacenamiento

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LOS MATERIALES

Los coeficientes parciales de seguridad para los materiales se consideran iguales a la unidad, =10y % =
1,0.

3.6.4- Método de comprobacion mediante tablas

GENERALIDADES

Mediante las tablas y apartados siguientes puede obtenerse la resistencia de los elementos estructurales a
la accidon representada por la curva normalizada tiempo-temperatura de los elementos estructurales, en
funcion de sus dimensiones y de la distancia minima equivalente al eje de las armaduras.

Para la aplicacion de las tablas, se define como distancia equivalente al eje Om, a efectos de resistencia all
fuego, al valor:

_ DA i(ay + Aag)]

am Z Asifyki
Siendo:
Asi Area de cada una de las armaduras i, pasiva o activa;
dsi distancia del eje de cada una de las armaduras i, al paramento expuesto mds proximo,
considerando los revestimientos en las condiciones que mds adelante se establecen;
fyki resistencia caracteristica del acero de las armaduras i;

Ads correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del acero y a las condiciones particulares
de exposicién al fuego, conforme a los valores de la tabla A.6.5.1.
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TABLA A.6.5.1
Valores de Aa,; (mm)

Acero de arma Acero de prete

ja Past Vigas™ y losas (forjados) Resto de los casos
DSd

otiado . Ba Alambre Barra Alambros

<04 +5 _ -5 -10
05 0 0 \ 10 15 -10 15
0,6 5 ] 15 20

M En ef caso de armaduras situadas en las esquinas de vigas con una sola capa de armadura se decrementardn Iod
valores de Aa, en 10 mm, cuando el ancho de las mismas sea inferior a los valores de b,,;, especificados on In
columna 3 de la tabla A.6.5.5.2.

Siendo (i el coeficiente de sobredimensionado de la seccién en estudio, definido como:
Efi,d,t

Hg =
Ria0

Donde:

Rfi a0 Resistencia del elemento estructural en situacidn de incendio en el instante inicial t=0, a
temperatura normal.

Las correcciones para valores de i inferiores a 0,5 en vigas, losas y forjados, sélo podrdn considerarse
cuando dichos elementos estén sometidos a cargas distribuidas de forma sensiblemente uniforme.

Para valores intermedios se puede interpolar linealmente.

De forma simplificada, para situaciones con nivel de control normal, puede adoptarse como valor de i, 0.5
con cardcter general y 0,6 en zonas de almacén.

Los valores dados en las tablas son aplicables a hormigones de densidad normal, de resistencia caracteristica
fek < 50 N/mm2, confeccionados con dridos de naturaleza silicea.

Cuando se empleen hormigones con dridos de naturaleza caliza, pueden admitirse las reducciones
siguientes:

- Envigas y losas, un 10% tanto en las dimensiones minimas de la seccion recta como en la distancia
minima equivalente al eje de las armaduras (Amin).

- En muros no resistente (particiones), un 10% en el espesor minimo.

- Enmuros resistentes y pilares, no se admitird reduccidén alguna.

Cuando se empleen hormigones de resistencia caracteristica comprendida entre 50 N/mm?2 < fek < 80
N/mm?2, con contenido de silice activa menor del 6% en peso del contenido de cemento, las dimensiones
minimas de la seccién establecidas en las tablas, deben incrementarse en:

- En elementos expuestos al fuego por una sola cara: 0,1 - amin para hormigones de resistencia
caracteristica comprendida entre 50 N/mm?2 < fek < 60 N/mm2 y 0,3 - amin para hormigones de
resistencia caracteristica comprendida entre 60 N/mm?2 < fek <80 N/mmz;
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- Enelresto de elementos: el doble de los valores definidos para el caso anterior.
Siendo amin, la distancia minima equivalente al eje especificada en las tablas correspondientes.
En zonas traccionadas con recubrimientos de hormigdn mayores de 50mm debe disponerse una armadura
de piel para prevenir el desprendimiento de dicho hormigdn durante el periodo de resistencia al fuego,
consistente en una malla con distancias inferiores a 150 mm entfre armaduras (en ambas direcciones),
anclada regularmente en la masa de hormigon.
FORJADO COLABORANTE
Apartado 4.3.2 del Eurocodigo 4: parte 1-1 y apéndice D

Si se requiere REl debemos cumplir un espesor minimo. Este valor base es el mismo, pero debe compararse
con heff y puede contarse con el pavimento.

%) Table D.6 - Minimum effective thickness as a function of the standard fire resistance

Standard Fire Resistance Minimum effective thickness
By (mm
130 60- A,
160 80- h
190 100- A,
1120 120- A,
1180 150- h,
1240 175- h,
:
D.4 Effective thickness of a composite slab
(1) The effective /_, is given by the formula:
(e, 48,
h,=h +05h, "‘ = for h,/h, <15and h, >40 mm (D.15a)
\Ertts)
(e, 4+ \
h, =h, 1+0,73L" - for h,/h, >1,5and h, >40 mm (D.15b)
FRATY!

The cross sectional dimensions of the slab /,, i1,, {,, (', and [ are given in Figures 4.1 and 4.2.

+ ! {"‘ }‘3 1 ~-screed
hm, m i I:‘ l:]‘ 1 m‘ concrete
72 ‘ T4 y T Tl ] =—slteel sheet
(SR /s
Figure 4.1: Symbols for trapezoidal sheeting  Figure 4.2: Symbols for re-entrant sheeting

Aplicando la férmula a EUROCOL60

[1=121 mm
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[2 =58 mm
I3=84 mm
h2 = 60 mm

(121 +58) / (121 + 84) = 0,873

Sih=120 mm:
h1 =60 mm
h eff = 60+ (0,5 x 60 x 0,873) = 86,19 mm

Sih=100 mm:
h1 =60 mm
heff=40x (1 +0,75x0,873) = 66,19 mm

ANEXO DE MEMORIA DE CALCULO PARA PROYECTO BASICO DE REFORMA Y
AMPLIACION DE LA UNIDAD DE HEMODIALISIS DEL HOSPITAL SAN PEDRO

EUROCOL 60

heff REI
h (mm) (mm) 30 REI 60 REI 90 REI 120 REI 180
100 mm 66 Pav. 14 mm Pav. 34 mm Pav. 54 mm Pav. 84 mm
120 mm 86 Pav. 14 mm Pav. 34 mm Pav. 64 mm
140 mm 106 Pav. 14 mm Pav. 44 mm
160 mm 126 Pav. 24 mm
200 mm 166
h eff
min 60 80 100 120 150

Para R-20 con 110mm deberemos disponer, por tanto, un pavimento minimo de 24mm.
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Para cumplir R, debe colocarse una armadura adicional en el valle gue resista el momento positivo en

situacion de incendio, con unas distancias ul = u2 = u3 => 50 mm (hasta R120). En este caso 1P10.

’ - Slab >|

Reinforcing

u, ’ bar Uy ]
u, ®
< o
- uy luy
- - Steel -

7 |

o

Figure D.2: Parameters for the position of the reinforcement bars

REFUERZO INFERIOR
1910/NERVIO
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DOS L(m) ARMADURA ADICIONAL R (EN VALLE)
APOYOS / S 2&
LUZ ENTRE APOYOS (m)

H / REI e(mm) 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 5,00

0,80 126 196 1@6 1@6 106 1@6 106 106 - - - - -
12cm

1,(” 126 196 196 196 126 106 126 136 126 - - - -
REI 60 1,20 196 106 1©6 128 128 106 126 106 106 128 - - -

0,80 126 128 128 128 128 128 128 128 128 198 - - -
14cm

1,00 128 128 128 128 128 110 1210 110 1210 1210 1210 - -
REI 90 1,20 128 128 128 128 128 110 1210 1810 1810 1210 1210 - -

0,80 1210 1910 1210 1210 1812 1812 1212 1014 1014 1214 1014 - -
e 1,(X) 1210 1910 1210 1212 1912 19212 1214 1014 1014 1014 1014 1014 1214
REI 120 1,20 1210 1210 1212 1212 1812 1812 1314 1014 1014 1014 1014 1014 1214

0,80 1210 1210 1210 1210 1212 1212 1212 1014 1014 1@14 1014 1014 1014
Uit 1,00 1210 1210 1210 1212 1812 1212 1212 1014 1014 1014 1014 1014 1014
REI120 1,20 1210 1210 1210 1212 1812 1812 1214 1014 1014 1014 1014 1014 1214

0,80 128 1210 1210 1210 1212 1912 1212 1912 1014 1914 1214 1014 1014
UL 1,(X) 1210 1910 1210 1210 1812 1212 1212 1014 1014 1014 1014 1014 1214
REI 120 1,20 1210 1810 1210 1212 1812 1812 1212 1014 1314 1214 1014 1016 1016

Armadura dispuesta en cada valle. Recubrimiento 50mm.

3.6.5- Valores de cdlculo adoptados:

Forjados

Tabla del perfil TZ-60 F (empresa TECZONE) (similar al EUROCOL 60)

PMMT

FORWARD
THINKING
HEALTHCARE
ARCHITECTURE

La resistencia a fuego de todos los elementos que conforman la estructura (vigas de fachada y viguetas)

serd R-90.

Soportes

La resistencia a fuego de los soportes serd R-90.
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