DB - SE Seguridad estructural

EXIGENCIAS BASICAS Procede
DB SE-1 Resistencia y estabilidad
DB SE-2 Aptitud de servicio
DB SE-AE Acciones de la edificacion
DB SE-C Cimientos
DB SE-A Acero X
DB SE-F Fdbrica
DB SE -M Estructuras de madera

2.1- Normativa considerada.

Para la redaccién del presente proyecto se ha previsto la utilizacion y el cumplimiento de los
siguientes Documentos Bdsicos y Normas Bdsica Espafiola vigentes.

-DB-SE-AE.

-DB-SE-C.

-DB-SE-A.

-DB-SE-F.

-DB-SE-M.

-DB-SE-I.

-NCSE-02

-CE

Acciones en la edificacion
Cimientos

Acero

Fdbricas

Madera

Incendio

Norma sismo resistente

Cédigo Estructural

2.2-Metodos de cdlculo

Para la determinacion de esfuerzos en los diferentes elementos estructurales se utilizan los postulados
bdsicos de la elasticidad y la resistencia de materiales, aplicdndolos de forma diversa y a fravés de

diferentes metodologias, en funcién del elemento o elementos a analizar.

Por otra parte, para la comprobacion de secciones de hormigdn, se utilizan las bases de cdlculo en
rotura, considerando que el material trabaja en régimen anaeldstico, contemplando, de esta

manera, la fisuracion por traccién y la elasto-pasticidad en compresiéon. Para la comprobacion de

las secciones de acero, se utilizan generalmente las bases de cdlculo eldstico, aunque en ocasiones,

se contemplan puntualmente las consideraciones del cdlculo elasto-pldstico.

La especificacion de las metodologias utilizadas por los andlisis de los diversos tipos estructurales se

detalla a confinuacion.

2.2.1.- Soporte informdtico.

CYPE VS. 2017

2.2.2.- Estructuras de barras.

Su andilisis se lleva a cabo mediante el cdlculo matricial de estructuras, aplicado tanto a estructuras

planas como espacial.
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Para la determinacién de las matrices de rigidez de cada una de las barras de la estructura se
contemplan los dos teoremas de Mohr, relacionando todos los movimientos posibles de los extremos
de las barras con los esfuerzos que los provocan.

En estos casos en los que la esbeltez de la estructura es determinante, se utiliza también el cdlculo
matricial, aunque basado en la formulacion de la ecuacién de equilibrio de la estructura bajo las
consideraciones de la teoria de 2° orden, deduciendo, pues, las matrices de rigidez de las barras vy los
vectores de acciones en funcién del esfuerzo axial.

2.2.3.- Muros pantalla y muros de contencion.

Para el andlisis tanto de la estabilidad de muros de contencidén como de muros pantalla se utiliza la
teoria de empujes activos y pasivos de Rankine.

Para ello se discretiza la pantalla y se solicita, por un lado, a los empujes que corresponda y por ofro
a la reaccién que provoca su empotramiento sobre un terreno eldstico. En el caso del cdiculo de
muros de contencidn, el soporte se resuelve directamente mediante una zapata, y en el caso del
andlisis de muros pantalla mediante su empotramiento en el terreno, considerando el criterio de Blum.

2.2.4.- Comprobacién de perfileria metdlica.

La comprobacién de perfileria metdlica se realiza en base a las consideraciones de la normativa DB-
SE-AE “Estructuras metdlicas”, y del Codigo Estructural, segun métodos eldsticos y anaeldsticos.

2.2.5.- Armado de secciones de hormigdn armado.

El armado de secciones de hormigdn se realiza en rotura, considerando el diagrama 11 que se
detalla en el apartado 3° de la presente.

Mediante esta metodologia se analizan casos de flexidon simple recta y esviada, flexo-compresion
recta y esviada, compresiéon compuesta recta y esviada y traccién compuesta recta o esviada,
segun la determinacién del plano de deformaciones y el planteamiento de las ecuaciones de
equilibrio inferno.

Para la comprobacion a esfuerzos rasantes, tipo cortante o momento torsor, se utilizan las
consideraciones de la Normativa Cédigo Estructural.

2.3-Capacidad portante

Todas las verificaciones y combinaciones se han realizado en todos los casos segun los coeficientes
parciales expresados en el punto 5 de la presente memoria o en el DB-SE.

2.3.1.- Verificaciones y combinacion de acciones.

Se ha comprobado que el efecto de las acciones, en relacién a las vibraciones o deterioro, no
alcanzan los valores limites establecidos en el DB-SE considera que hay suficiente estabilidad cuando
se cumple la condicién:

Eq,ast<Edsto Siendo:
Eq.ast: Valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.

Easto: Valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

2.- Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura, de un elemento o de una unién
cuando se cumple la condiciéon

Ea <Rq4 siendo:

Ea: Valor de cdlculo del efecto de las acciones.

N
. . . ) v|ssO
Ra4: Valor de cdlculo de las resistencias correspondientes. T 39 §
So X
2.3.2.- Combinaciones. O 55 < 8
BN 5
99 —
Las combinaciones, para situacién persistente o transitoria, se han determinado mediante la O 83> N
expresion: -hggu—
' Gt + +
1, —_— T L 14 ST
Z Ve Gy Z Ve jUrit Ve PeT Yo Oy Z 70iV0i O
j2l jz1 i=1

es decir, considerando la actuacién simultdnea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo (yG - Gk), incluido el pretensado (yP - P)
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b) Una accién variable cualquiera, en valor de cdlculo ( YQ - Qk ), debiendo adoptarse como tal
una fras otfra sucesivamente en distintos andilisis

C) Elresto de las acciones variables, en valor de cdlculo de combinacién (yQ w0 - Qk ).

Para las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria, se ha determinado mediante la
expresion:

3 + Y
Z Ve G T Z Vo iGriTVePr ) ade TV oiVW119e T Z Voi¥ i Ok
Jzi jzl i=l

es decir, considerando la actuacién simultdnea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo (yG - Gk), incluido el pretensado (yP - P)

b) Una accién accidental en valor de cdlculo (Ad), debiendo analizarse sucesivamente con cada
una de ellos.

C) El resto de las acciones variables, en valor de cdlculo frecuente ( YQ - w1 - Qk ), debiendo
adoptarse como tal, una tras ofra sucesivamente en distintos andlisis con cada acciéon
accidental considerada.

d) Elresto de las acciones variables, en calor de cdlculo casi permanente (YQ -w2 - Qk )

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad ( YG, yP, YQ ). son iguales a cero si su
efecto es favorable, o la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accidn accidental sea la accidn sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendrdn en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion:

y * y
Z Ve Gy T Z Ve iGuiTVpPe TV g A TV 0i¥W 119 ™ Z Vil 5 Qs
Jjzl Jjz i=]

2.4-Aptitud al servicio

2.4.1. Flechas

Los criterios ufilizados para el dimensionado de todos y cada uno de los elementos que configuran la
estructura del edificio se han basado en observar el cumplimiento de dos requisitos bdsicos, a saber,
el que se refiere a los estados limites, por un lado, y el de satisfacer la aptitud al servicio, por el otro.

Respecto al cumplimiento del primer requisito hay que sefalar que en ningdn caso se sobrepasan las
tensiones admisibles de los materiales, contemplando, para hacer esta afirmacioén, los fendmenos de
inestabilidad global y local de los elementos.

Respecto al cumplimento del segundo, se ha incidido sistemdticamente en el control de las
deformaciones de todos los elementos resistentes, observdndose los limites que a continuacién se

| 2810524 |

detallan:

Elemento Flecha activa relativa \
Jacena de apeo de muros de carga de obra de fdbrica | 1/1000 —‘_g
de ladillo. |20
Jdcenas de apeo de estructuras de pilares y jdcenas. 1/750 T E%

Forjados con tabigques. 1/500 O 22:
Forjados sin tfabiques. 1/400 28 —
Resto de casos. 1/300 O 8>
Cualguier combinacién de acciones caracteristicas 1/350
Cualguier combinacién de acciones casi permanentes | 1/300

2.4.2. Desplazamientos horizontales

En los elementos verticales se han contemplado un desplome mdximo total y local, cumpliéndose los
siguientes limites:

(3119}
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Desplome total 1/500 de la H total del Edif.
Desplome local 1/250 de la h de la planta.
Cualquier combinacién de acciones casi permanentes | Desplome relativo 1/250

2.4.3. Vibraciones

Se ha comprobado que la frecuencia propia de la estructura se aleja suficientemente de las
frecuencias previstas para la utilizacién del edificio, siendo las siguientes en funcidn de su uso:

- Gimnasios y polideportivos: 8Hz
- Salas de fiesta y locales de pUblica concurrencia sin asientos fijos: 7Hz
- Locales de espectdculos con asientos fijos: 3'4Hz

2.4.4. Combinaciones de aptitud de servicio

Se han determinado las siguientes combinaciones para el cdiculo en cuanto a la aptitud al
servicio segun las acciones sean de corta o larga duracién y en funcidn de los efectos que estas
causen:

-Los efectos debidos a las acciones de corta duracidn que pueden resultar irreversibles, se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir
de la expresion

Z VaiGiit Z}’G' JG ki +VePy + rVQJij _Z })Q,;'wD:J'QkJ
=t iz i1

Es decir, considerando la actuacion simultdnea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk);

b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico (Qk), debiendo adoptarse como tal
una tras otra sucesivamente en distintis andlisis;

el resto de acciones variables, en valor de la combinaciéon (o Qk).

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

y * y
Z Y6;Grj T Z Ve iGriTVpPrT Voi1¥ris O™ Z VoiV 2 Ok
gzl Jjz=l =1

Es decir, considerando la actuacién simultdnea de:
C) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk);

d) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico (Qk), debiendo adoptarse como tal
una tras otra sucesivamente en distintis andlisis;

el resto de acciones variables, en valor de la combinaciéon (o Qk).

-Los efectos debidos a las acciones de larga duracién, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion

Z}”G,;' Gt Z Ve J-G ki +7pPy +Z 7ai¥2iQu;s
=1

J=1 =1

a

VISAD
| 2810524 |

siendo:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Ck);
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (([12 Qk).
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3- Acciones previstas en el cdlculo.

En la evaluaciéon de las acciones para determinar el comportamiento estructural del edificio que se presenta,
se ha tenido en cuenta la normativa DB-SE-AE, "Acciones en la edificacion”, asi como la normativa NCSR-02,
"Norma Sismorresistente”.

En base a ellas se han evaluado las acciones gravitatorias, las sobrecargas de uso, de nieve, y las acciones
derivadas del viento, del sismo, de la temperatura y de la inestabilidad de los materiales (acciones reolégicas).
Cada una de ellas se detallan a continuacién.

3.1- Acciones gravitatorias.

Estas son las producidas por el peso de los elementos constructivos (permanentes), de los objetos que puedan
actuar por razdn de uso y de la nieve (variables).

3.1.1. Acciones permanentes
Las primeras, se entienden diferenciadas en:

a) Peso propio: carga debida al peso de los elementos resistentes.

b) Cargas permanentes: cargas debidas al peso de fodos los elementos constructivos e instalaciones fijas
que soporta al elemento.

3.1.2. Acciones variables

Las segundas estdin compuestas por tres tipologias diferentes de acciones, que obedecen siempre al peso de
todos los objetos que puedan gravitar sobre un elemento: personas, muebles, instalaciones amovibles, materias
almacenables, vehiculos, etc. Estas tres tipologias son las siguientes:

a) Sobrecargas superficiales: son acciones derivadas del uso, actuan superficialmente sobre los
elementos resistentes. En ellas se incluyen las de uso propiamente dichas, segun la tabla 3.1. de la
norma DB-SE-AE, las de tabiqueria, de acuerdo con las consideraciones del articulo 2.1. de la misma
norma y todas aquellas que, a juicio del proyectista, se valore en cada caso mds adecuado, donde
el uso concreto de la zona sometida a carga.

b) Cargas concentradas: Es una carga aplicada sobre el pavimento acabado en una superficie
cuadrada de 20cm en zonas de trafico y aparcamiento y de 5cm de lado en el resto, que se ha
contemplado simultdneamente con las sobrecargas uniformemente distribuidas, en cualquier punto
de la zona analizada. Se ajusta igualmente a la tabla 3.1 del DB-SE-AE.

c) Sobrecargas lineales: son las acciones derivadas del uso, que acttan a lo largo de una linea. Al
respecto, se tiene en consideracion las sobrecargas de los balcones volados, alos que hace referencia
el articulo 3.1.1 de la normativa y se aplica segun el articulo 3.2 de la misma norma.

La determinacién final de las intensidades de las acciones de cada una de las tipologias detalladas, se
consigue a partir de considerar los puntos 7 y 8 del articulo 3.1.1 del DB-SE-AE, referente a las combinaciones y
alternancias de cargas de sobrecargas.

Las que tienen en cuenta la accién producida sobre los elementos resistentes por acumulacién de la nieve,
se estima en orden a la aplicacion del articulo 3.5 de la norma DB-SE-AE, referente al peso especifico de la
nieve, las sobrecargas a considerar sobre elementos horizontales, sobre los planos inclinados, las acciones
debidas a la acumulacién de la nieve y a las alternancias de carga fruto de dicha acumulacién,
respectivamente.

Con relacion a las consideraciones y definiciones establecidas, las acciones consideradas en el cdiculo de la
estructura del edificio que se presenta son las siguientes:

3.1.3.- Pesos propios y cargas permanentes:

Para la determinacién de los pesos propios y las cargas permanentes debidas a los materiales y sistemas
constructivos empleados, se han tomado como referencia los que figuran en anejo C de la norma referida, de
los que destacan:

a) Muros de fdbrica de ladrillo:- de ladrillo macizo: 18 kN/m3.
- de ladrillo perforado: 15 kN/m3.
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- de ladrillo hueco: 12 kN/m3.

b) Muros de fdbrica de bloque:- de bloque hueco de mortero: 16 kN/m3.
- de blogue hueco de yeso: 12 kN/m?3.

c) Hormigdn Armado: - Hormigén armado: 25 kN/m3
- Hormigdn en masa: 23 kN/m3.
- Hormigdn de escoria: 16 kN/m3.
d) Pavimentos: - Hidrdulico o cerdmico: 1 kN/m?2.
- Terrazo: 0.8 kN/mQ.
- Parquet: 0.4 kN/m?2.
e) Materiales de cubierta: - Plancha metdlica: 0.15 kN/m2.
- Teja curva: 0.60 kN/m?2.
- Pizarra: 0.30 kN/m?2.

- Tablero cerdmico: 0.5 kN/mQ.

3.1.4.- Cargas lineales consideradas.

Las intensidades consideradas de las acciones gravitatorias lineales se detallan en la siguiente relacién:

De la siguiente relacion, complétese con los materiales que se hayan colocado en cada caso.

- Cerramientos cerdmicos sin perforaciones, de altura hasta 3.00 metros. 10 kN/m

- Cerramientos cerdmicos perforados, de altura hasta 3.00 metros. 7 kN/m

- Cerramientos ligeros, de altura hasta los 3.00 metros. 4 kN/m

- Tabiques, de altura hasta 3.00 m y espesor 10 cms. 3 kN/m

- Tabique de espesor 15 cms., de ladrillo perforado, de altura hasta 3.00 metros 7 kN/m

3.1.5.- Cargas superficiales consideradas.

No aplicable

3.2.- Acciones del viento.

Son las producidas por el viento sobre los elementos resistentes. Para su determinacién se considera que este
actia horizontalmente sobre los elementos resistentes.

La intensidad de su accidon se evalta directamente a partir de la velocidad bdsica con la que puede
desplazarse y chocar contra un elemento resistente, segun el anejo D, o la presidon dindmica gp.

La accién concreta sobre un elemento superficial se deduce aplicando los articulos 3.3.2 3.3.3 3.3.4 y 3.3.5 de
la anterior normativa, relativos a la determinacién del coeficiente edlico, del tipo de edificio y el coeficiente
de exposicién en funcidn del grado de aspereza.

En el caso particular que se discute, los pardmetros considerados son los que se detallan:
No aplicable
3.3.- Acciones térmicas y reolégicas.

No aplicable

3.4.- Acciones Accidentales.

3.4.1.- Accién sismica.

Norma considerada: “NCSR-02"

Clasificacién de la construccién: De normal importancia
Aceleracién sismica: < 0.04 g

A la vista de estos datos, no se ha contemplado en el cdiculo los esfuerzos debidos a las acciones sismicas
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De forma genérica, se detalla la aceleracién y clasificacién de la construccidn habitual en La Rioja, en caso

de situarse, el edificio, en zona sismica deberd detallarse los pardmetros de cdiculo.

4.2.- Acciones debidas al incendio.

Las acciones debidas el incendio son las definidas en el DB-SI, contemplando ademds para el fransito de
vehiculos una carga superficial de 20 Kn/m2 en una superficie de 3m de ancho por 8m de largo en cualquier
posicién de una banda de 5m de ancho y en las zonas de maniobra. Se ha contemplado ademds una carga

de 45 kN en una superficie cuadrada de 20cm de lado.

3.4.3.- Acciones de impacto

Se ha contemplado una fuerza de impacto actuando en sentido horizontal paralelo a la via de 50kN y en
sentido perpendicular de 25kN, no simultdneas. Aplicadas a 60vm del plano de rodadura y sobre una superficie

de 0.25 m de altura y 1,5 m de anchura.

3.5.- Acciones debidas al terreno.

Se han contemplado las acciones debidas al terreno conforme al DB-SE y al DB-SE-AE, en cuanto a pesos,

dngulos de rozamiento y naturaleza de las cargas se refiere.

Por tanto, se han calculado los empujes debidos al peso propio del terreno, a las presiones transmitidas por el
uso de las zonas colindantes, las edificaciones préximas, asi como el empuje generado por el agua fredtica,

segun los datos reflejados en el punto 4.2 de la presente memoria.

3.6.- Coeficientes parciales de seguridad de las acciones.

Para las comprobaciones de los Estados Limite de Servicio se adoptan los valores de la tabla siguiente:

TIPO DE ACCION

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Permanente e = 1,00 e = 1,00
Pretensado Armadura pretesa 7 = 0,95 ye=1,05
Armadura postesa » = 0,90 wp =110

Permanente de valor no constante e+ = 1,00 7g-= 1,00
Variable 7o = 0,00 ¥ =1,00
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4.- Materiales y elementos estructurales.

Los materiales empleados para la realizaciéon de los elementos estructurales del edificio que se
detallan son los siguientes:

4.1.- Cimentaciones.

4.1.1.- Criterios de dimensionado.
El dimensionado de las secciones de los elementos de cimentacion y/o elementos de contencién se
realiza segun la teoria de los estados limite, en cuento a capacidad portante (resistencia y estabilidad)
y aptitud al servicio se refiere.
Para el dimensionado de la cimentacién se han considerado las acciones reflejadas en el capitulo 3
de la presente memoria, asi como las previstas en el DB-SE-AE, manteniendo la clasificacién segun la
situacion sea persistente, transitoria o extraordinaria.
Las verificaciones realizadas se han basado en el uso de un modelo adecuado para el sistema de
cimentacién elegido y el terreno de apoyo de la misma, no superando en ningdn caso los estados
limite, segun el DB-SE-C. Se ha utilizado, por tanto, los coeficientes parciales para el cdiculo y la
comprobacién de la capacidad estructual de todos los elementos de cimentacion.

4.1.2.- Asientos méximos admisibles.

Los valores mdaximos utilizados para el cdlculo han sido los siguientes:

Tabla 2.2. Valores limite basados en la distorsion angular

Tipo de estructura Limite
Estructuras isostaticas y muros de contencién 1/300
Estructuras reticuladas con tabiqueria de separacién 1/500
Estructuras de paneles prefabricados 1700
Muros de carga sin armar con flexion céncava hacia arriba 1/1000
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia abajo 1/2000

Tabla 2.3. Valores limite basados en la distorsion horizontal

Tipo de estructura Limite

Muros de carga 1/2000

4.2.- Hormigén.

4.2.1.- Resistencia a compresion.

En los capitulos relativos a los diferentes tipos de cimentacion se encuentran otros criterios de veri-
ficacidn de la aptitud al servicio de éstas relacionados mas especificamente con los matenales y
procedimientios de construccion empleados.

Para las vibraciones previstas de corta duracion se comprobard que los valores maximos de los
componentes del vector velocidad del terreno y cimentacion quedan por debajo de los valores esta-
blecidos en las tablas 2.4 y 2.5.

4.1.3.- Estudio geotécnico.

No aplicable

Se utiliza tanto para la realizacién de elementos resueltos con hormigdn en masa como armado, y sus

caracteristicas mds relevantes y, a la vez, consideradas para la realizaciéon de los cdlculos que se
adjuntan, son los siguientes.

La resistencia a compresién coincide con la resistencia caracteristica, definida en la Instruccién CE en
el articulo 43, su valor, que se detalla particularmente en los planos de proyecto, es fck hormigdn 25

N/mmz-
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Hay que destacar que sea cual sea el valor de la resistencia, ésta deberd alcanzarse al 28° dia de su
puesta en obra, de manera que al 7° ya se haya obtenido, al menos, el 75% de la resistencia que se
solicita.

4.2.2.- Docilidad.
La docilidad que le corresponderd a todo el hormigdn colocado en obras es la fluida, segun la
definicion al respecto en el articulo 33.5, del Cdodigo Estructural, y que la puesta en obra de los
hormigones con otras docilidades estd estrictamente prohibida, excepto en aquellos casos en los que
se utilicen fluidificantes o superplastificantes.

4.2.3.- Tamano mdximo del drido.
El tamano méaximo del drido aceptado para la confeccidn de los hormigones de la obra deberd cumplir
los requerimientos del articulo 30, del Cédigo Estructural, no aceptdndose valores del mismo superiores
alos 40 mm en cimentacién ni a 20 mm en el resto de la estructura.

4.2.4.- Aspecto externo.
No se aceptard hormigones fisurados, no homogéneos en color o textura o sucios, tanto de fluorescencias
como de manchas de éxido o grasa.

4.2.5.- Caracteristicas mecdnicas. Diagrama 111010 de cdlculo.
Parala determinacién del comportamiento de las piezas de hormigdn armado y para su comprobacion
ulterior se han adoptado el diagrama pardbola-recténgulo, preconizado por el Cédigo Estructural en
su articulo 33.

4.2.6.-Caracteristicas mecdnicas. Médulo de deformacién longitudinal.
Para la determinacion de los estados de corrimientos de la estructura, se han considerado los médulos
de elasticidad longitudinal que se detalla.
a) Cargas instantdneas o répidamente variables. Ej = 10.000 N/mm?
b) Médulo instantdneo de deformacion longitudinal secante: E; = 8.500 N/mm?2

E; es el mdédulo de elasticidad inicial del hormigdn, a la edad de j dias.
femjes la resistencia media a compresién del hormigdn, a la edad de j dias.

4.2.7 - Caracteristicas mecdnicas. Retraccion.
La retraccién se compatibiliza en aquellos casos en los que es presumible una alteracion del
comportamiento de determinados elementos, causada por el fendmeno que se discute.

Los valores tenidos en cuenta en estos casos son consecuencia de someter al hormigdn a

. o -4
deformaciones unitarias de 2.5 107",
Dados las similitudes de la retraccion con los efectos producidos por la dilatacion térmica, los criterios
de aplicacién de las acciones resultantes son idénticos a los tenidos en cuenta en las acciones térmicas.

4.2.8.- Caracteristicas mecdnicas. Fluencia.
La fluencia del material se tiene en cuenta afectando al mddulo de elasticidad por un coeficiente
constante menor que 0,45 fem;j segun criterios establecidos en el articulo 3.1.4 del anejo 19, del Codigo
Estructural.
No obstante, si la situacion lo requiere, la fluencia se incorpora al cdlculo mediante procesos mucho
mds complejos, de acuerdo con los criterios que se esbozan en ese mismo articulo.

4.2.9 .- Coeficiente de Poisson.
Se observa un valor de 0.2.

4.2.10.- Coeficiente de Dilatacién Térmica.
Se tiene en cuenta un valorigual a 10'5
4.3.- Acero corrugado.

Se utiliza principalmente por la confeccidn del hormigdén armado, aunque en determinadas ocasiones
también se requiere su uso en elementos especiales (anclajes, tirantes, etc.), cosa que figura
explicitamente en los planos de proyecto. Sus caracteristicas mds relevantes son las que se detallan a
continuacién:

4.3.1.- Limite eldstico del acero.
El limite eldstico del acero utilizado para la confeccién de las armaduras del hormigdn se fija en fyk
acero 5100 kg/cmz2., su definicidn y concrecidn se adecua a los criterios que fija el articulo 34, del
Cédigo Estructural.

4.3.2.- Diagrama 111 de cdlculo.
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Los diagramas tensidn-deformacioén de las barras de armado obedecen a los que se reflejan en el
articulo 3 del anejo 19 del Cédigo Estructural, correspondientes a los aceros del armado pasivo. Para
los primeros, se tiene en cuenta una diagrama bilineal, su tramo inclinado observa una pendiente de
E=2.100.000 Kg/ cm2, vdlido para umbrales de tensién comprendidos entre

-fyd <s <fyd
siendo fyd la resistencia de cdlculo del material, obtenida después de aplicar en el limite eldstico y el
coeficiente de minoracién de resistencia.
Para los aceros del armado activo, el diagrama observa un primer tramo eldstico con la misma

pendiente de los aceros del armado pasivo, y un segundo tramo no lineal de ecuacién expresada en
el arficulo 3.3 del anejo 19 del Codigo Estructural.

4.3.3.- Caracteristicas del material y ensayos.
Las caracteristicas de los materiales que se detallan, asi como los ensayos a que deberdn realizarse,
qguedan determinados en los planos de proyecto.

4.4.- Durabilidad del hormigén armado.
La durabilidad de una estructura de hormigdn es la capacidad para soportar, durante la vida Util para
la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que estd expuesta, y que podrian
llegar a provocar su degradacién como consecuencia de efectos diferentes y solicitaciones
consideradas en el andlisis estructural. A tal efecto complird con lo estipulado en el Capitulo 9 del
Codigo Estructural).

4.4.1.- Recubrimientos.

Se considerardn los siguientes recubrimientos minimos en funcién del los diferentes ambientes:

Resistencia Vida Util de proyecto
Clase de ‘ caracterl;ﬂf:a del (t,), (afios)
" Tipo de cemento hormigén 50 100
exposicion [N/mm]
| Cualquiera fx=25 15 25
la CEMI 25 = f, <40 15 25
faz40 10 20
Otros tipos de cementos o 25 < £, <40 20 30
en el caso de empleo de
adiciones al hormigén Tor = 40 15 25
b CEMI 25 < foy <40 20 30
fu =40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 <f, <40 25 35
en el caso de empleo de
adiciones al hormigén for = 40 20 30
Vida util de Clase general de exposicién
Hormigén Cemento proyecto (t;)
(afios) lla b llle v
CEM 1lliA, CEM /B, CEM 50 25 30 35 35
IV, CEMIVB-5, B-P, B-V,
A-D uhormigén con
adicion de microsilice 100 30 35 40 40 | e
Armado superior al 6% o de
50 45 40 . .
Resto de cementos _.g. b
utilizables 100 65 - - * g g& <
538
( So <« N
CEM I/A-D o bien con 50 30 35 40 40 O olisd g
adicién de humo de silice g,‘g n B
superior al 6% 100 35 40 45 45 2= N
Pretensado O U§>
Resto de cementos 50 65 45 * *
utilizables, segin el
Articulo 26° 100 * * * *
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Resistencia Vida util de proyecto
isti , (afios
Clase de caracteristica del (t;). (afios)

exposicion Tipo de cemento hormigon 50 100

[N/mm?-]
H CEMII 25 < f, <40 25 50
fix = 40 15 25
Ofros tipos de cemento 25 < £, <40 20 35
fu =40 10 20
F CEM I VA-D 25 < f, <40 25 50
fix 240 15 35
CEMINI 25 < f,, <40 40 75
fy =40 20 40
Otros tipos de cementos o en el caso de empleo de 25 < f;, <40 20 40

adiciones al hormigén
f 240 10 20
EW Cualquiera 25 < f., <40 40 80
fix =40 20 35
Qa CEM IIl, CEM IV, CEM II/B-S, B-P, B-V, A-D u - 40 55
hormigén con adicion de microsilice superior al 6% o
de cenizas volantes superior al 20%
Resto de cementos utilizables - " *
Qb, Qe Cualquiera - 2 e

4.4.1.- Separadores.

Los recubrimientos se garantizardn mediante el empleo de calzos o separadores colocados en obra.
Estos deberdn estar constituidos por materiales resistentes a la alcalinidad del hormigdn, hormigdn,
mortero, pldstico rigido o material similar, y no inducir a la corrosién de las armaduras. Deben ser al
menos tan impermeables al agua como el hormigdn, vy ser resistentes a los ataques quimicos a que se

puede ver sometido éste.

La disposicién de los separadores serd la siguiente:

Elemento Distancia maxima
Elementos superficiales Emparrillacio inferior 50 @ < 100 cm
horizontales (losas, forjados,
zapatas y losas de
cimentacion, etc.)
Emparrillado superior 509 <50 cm
Muros Cada emparrillado 50@650cm
Separacion entre 100 cm
emparrillados
Vigas " 100 ¢cm
Soportes " 100 & < 200 em

1)

Se dispondran, al menos, tres planos de separaciores por vano, en &l caso de las
vigas, y por tramo, en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.
[} Diametro de la armadura a la que se acople el separador.

4.5.- Acero laminado.

Se utiliza para la confeccién de elementos estructurales metdlicos, tanto principales como secundarios.

Sus caracteristicas mds relevantes son las que se detallan:

4.5.1.- Resistencia de cdlculo del acero.

a
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El limite elastico considerado para el cdiculo de los elementos de estructura metdlicos son los que
establece la Norma DB-SE-AE “Estructuras metdlicas”, en el capitulo 4°, articulo 4.2, y la EAE en el
capitulo VI, articulo 27, esto es:

- S275JR: 275 N/mm?

- S$355JR: 355 N/mm?

La resistencia de cdlculo queda también fijada en este mismo articulo alcanzando valores coincidentes
con los del limite eldstico antes mencionados.

4.5.2.- Tipo de acero.

El acero utilizado en los elementos estructurales que constituyen el proyecto que se adjunta es S275JR
0 S355JR.

4.5.3.- Constantes eldsticas del acero.
Las constantes eldsticas tenidas en consideraciéon para el cdiculo y comprobacién de las secciones de
acero laminado son las siguientes:

- Médulo de elasticidad (E) 210.000 N/mm?2
- Médulo de elasticidad transversal (G) 81.000 N/mm2
- Coeficiente de Poisson 0.3

4.5.4.- Coeficiente de dilatacién térmica.

Se ha tenido en cuenta el valor 1.2 1075 (°C) -

4.5.5.- Densidad.

El valor contemplado ha sido 7117850 kg/cm3
4.6.- Obras de fdbrica.

Cuando se detalle en los planos adjuntos, determinados elementos o la totalidad de los mismos se
resolverdn mediante obra de fdbrica de ladrillo. Las caracteristicas mds relevantes del material se
detallan a continuacion:

4.6.1.- Resistencia del ladrillo.
Los valores minimos de resistencia de los ladrillos utilizados, se han adecuado a la siguiente relacién:

- ladrillos macizos 20 N/mm2
- ladrillos perforados 20 N/mm?

Esta resistencia se entenderd como la definida en el articulo 4.6.2 de la Norma DB-SE-F.

4.6.2.- Resistencia de los morteros.
Los morteros utilizados serdn del tipo M-10 que les corresponde una resistencia de 10 N/mm?2, su
dosificacion en volumen se designa por la proporcién, en volumen, de los componentes
fundamentales, cemento, caly arena (1:1:5).

4.6.3.- Resistencia caracteristica de la obra de fdbrica.
La resistencia caracteristica se determinard en funcién de lo que establece el articulo 4.6.2. de la DB-
SE-F
La resistencia de cdlculo obtenida de la caracteristica, después de aplicar un coeficiente reductor de
resistencia, no serd en ningun caso inferior a los que se detallan:

- ladrillos macizos 8 N/mm2

- ladrillos perforados 7 N/mm2
- ladrillos huecos No se admiten como fdbrica estructural

4.6.4.- Deformabilidad de la fdbrica de ladrillo.
El médulo de elasticidad secante instanténeo (E) tenido en cuenta para el cdiculo de los elementos
de obra de fdbrica ha sido:

- ladrillos macizos 8000 N/mm2
- ladrillos perforados 7000 N/mm?

Modulo de elasticidad transversal G=40%E

4.6.5.- Resistencia a flexion
Se han contemplado los siguientes valores en funcién del tipo de piezas (solo morteros ordinarios
fm=5 N/mm2)
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Morteros ordinarios

Tipo de pieza fm=5 Nimm? fm= BN/mMm®
Fapa funs Faxt fana
Ceramica 0,10 0,20 0,10 0,40
Silico-calcareos 0.05 0.20 0.10 0,40
Hormigan ordinario 0,08 0,20 0,10 0,40
Hormigan celular de autoclave 0,05 0,40 0,10 0,40
Piedra artificial 0,05 0,40 0,10 0,40
Fiedra natural 0,05 0,20 0,10 0,40

4.7.- Madera aserrada.

No aplicable

a
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FICHA DE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON SEGUN
CODIGO ESTRUCTURAL. R.D. 470/2021

AMBITO DE APLICACION:

Estructuras y elementos de hormigdn estructural incluyendo hormigdn en masa, hormigdn armado y hormigdn
pretensado cuando el acero de éste se introduce mediante el empleo de armaduras activas de acero
sifuadas denfro del canto del elemento.

DATOS DE PROYECTO:

OBRA: CLINICA PROMOSALUD SL

EMPLAZAMIENTO: GRECIA 3, BAJO. LOGRONO

PROMOTOR: PROMOSALUD SL

ARQUITECTO: PEDRO GOMEZ FERNANDEZ
COMPONENTES:

2  CARACTERISTICAS

3  ESPECIFICACIONES

4 General Elementos que varian
Cimentacion Exterior
Var
ios
CEMENTO: Art. 28, CE CEM | CEM | CEM |
Tipo, clase y caracteristicas segun RC-08 42,5R 42,5R 42,5R
AGUA: segun especificaciones de Art. 29, CE
ARIDO: Art. 30, CE Clase / Naturaleza RODADO RODADO RODADO
Tamano méximo (mm2) 20-R 20-R 20-R
Ofros componentes: Aditivos / Adiciones. Art. 31, EHE
HORMIGONES:
7  CARACTERISTICAS 8  ESPECIFICACIONES
9 General 10 Elementos que varian
Cimentacién Exterior
11 Var
ios
DESIGNACION (CE Art. 33.4) HA-25/F/20/X0 HA-25/F/20/XC2 HA-30/F/20/XC3
ARMADURAS Tipo de acero B-500 S B-500 S B-500 S
Art.34.5, CE Limite eldstico (N/mm?2) 500 500 500
DOSIFICACION Contenido min. de cemento 250 975 300
(kg /m?)
Relacién mdéxima 0,60 0,60 0,55
agua/cemento
CONSISTENCIA FLUIDA FLUIDA FLUIDA
Asiento cono de Abrams (cm) 10-15 10-15 10-15
COMPACTACION VIBRADO VIBRADO VIBRADO
RESISTENCIA A 7 dias 18,75 N/mm?2 18,75 N/mm?2 22,50 N/mm?2
CARACTERISTICA A 28 dias 25,00 N/mm?2 25,00 N/mm?2 30,00 N/mm2~ "
Otras resistencias especificas
PUESTA EN OBRA Recubrimiento minimo de 35 50 4 E% —
armaduras (mm) ﬂ: o= <l
84 N
Lo ~
. 55 9
CONTROL (CE Art 57.5): O N % e
99 —
12 CARACTERISTICAS 13 ESPECIFICACIONES O 33> o\
14 General 15 Elementos que varian
Cimentacion Extejrior
16 Nar
~ N
g B
DEL HORMIGON Nivel ESTADISTICO ESTADISTICO ESTADSTICD 2
Lotes de subdivision de la obra. Segun CE Segun CE Segtngﬁté - ”m
Art.57.5.4.1 Art.57.5.4.1 Art.8¢.548 = 3
83 83
d 88 &%




Frecuencia de los ensayos

N° amasadas por lote (H. con
distinfivo oficialmente
reconocido)

N° amasadas por lote (H. sin 3 3 3
distintivo oficialmente
reconocido)
N° de probetas por amasada 6 6 6
Tipo de probetas [=15cm [=15cm [=15cm
Edad de rotura 7 dias(2p), 7 dias(2p), 7 dias(2p),
28 dias(2p) 28 dias(2p) 28 dias(2p)
Otros ensayos de control
DEL ACERO Nivel NORMAL NORMAL NORMAL
FECHA EL/LOS ARQUITECTOS
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5.- Coeficientes de seguridad.

Los coeficientes de seguridad adoptados afectan tanto a las caracteristicas mecdnicas de los
materiales utilizados, como a las acciones que solicitardn a la estructura. Ambos se detallan a

continuacion:

5.1.- Coeficientes de minoracién de resistencias.

Los coeficientes de minoracién de resistencias graban de manera diferente a los elementos, en
funcion de diversos pardmetros, de los cuales el mds relevante es el tipo de material que los

constituyen. Para cada caso se tiene:

5.1.2.- Cimentaciones

Situacion de Materiales Acciones
dimensionado Tipo " " . "
R i e fF
Hundimienio 3" 1.0 1.0 1.0
Desizamiento 1,59 1.0 10 1.0
Vuelca™
Acciones estabilizadorss 0 1,0 0e® 10
Acciones desestabfzadoras 1.0 1.0 1.8 1.0
Estabidad global 1] 1.8 1,0 1.0
Capacidad esfructural -t - 1.5 1.0
Persistents Piotes
o Arrancarmients 35 1.0 1.0 1.0
transitoria Rotura horizonta 35 1,0 10 10
Fantallas
Estabilidad fondo excavacién 1.0 259 10 10
Sifenamiento 1.0 2,0 1.0 1.0
Riotacion o traslacion
Eguibrio limite 1 1.0 06" 1.0
Modelo de Winkler i 1. 06" 10
Elementos finites 1.0 1.5 1.0 1.0
Hundimignto 2,04 1.0 1.0 1.0
Desfzamenio 1.1 1.0 1.0 1.0
Vueleg™
Acciones estabilizadoras 1.0 1.0 02 1.0
Acciones desestabfzadoras 1.0 1.0 1.2 1.0
Estabidad global 1.0 12 1.0 1.0
Capacidad esfructural -t - 1.0 1.0
Exiracrdinaria Plotes
Arrancarmients 23 1.0 1.0 1.0
Rotura horzonts! 23 1,0 1,0 1.0
Fantallas
Rictacién o traslacion
Equilibric limite 1.0 1.0 0.8 1.0
Modelo ce Winkler 1.0 1.0 0.8 1.0
Elementos finites 1.0 12 1.0 1.0

" En pilotes se refiere 3 métodos basados en ensayos de campo o férmulas ansliticas (largo plazo), para matodos
basados en formulas analibcas (corto plazo). métodos basados en pruebas de carga hasta rotura y métodos basa-
dos en pruebas dinamicas de hinca con conirol electronice de '3 hinca y contraste con prusbas de carga, se podra

fomar 2,0.
! Die aplicacién en cimentaciones directas y muros
™ En cimentaciones directas, salvo justificacion en contrario, no se considerara el empuje pasivo.
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" Los comespondientes de los Documentos Basicos relativos 3 la segurdad estructural de los diferentes materiales

o la mstruccion EHE.

" aplicable 3 elementos de homigén estructural cuyo nivel de ejecucién es intenso o nomal, segin I3 Insfrucsian
EHE. En los casos en los que el nwel de control de ejecucion sea reducdo. & cosficente v debe tomarse, para
situaciones persstentes o transidorias, igus'a 1.8,

"1 El coeficiente yw sera igual a 2.0 =i no existen edificios o servicios sensibles a los movimientos en las proomida-

des de la pantalla.

T Afects al empuje pasive

" En pilotes, se refiere 3 matodos basados en ensayos de campeo o farmulas analiticas; para métodes basados en
prusbas de canga hasta rofura y metodos basados en pruebas dinamicas de hinca con control eecirénico de la hinca
y contraste con pruebas de carga, s podra tomar 1,5

5.1.2.- Hormigdbn Armado.

Para la determinacion de los coeficientes de minoraciéon de resistencia hace falta distinguir entre los
que se aplican directamente sobre el hormigdn y los que lo hacen sobre el acero de armar. Dado
que el nivel de control de los elementos de estructura de hormigdn armado es control estadistico, el
coeficiente a aplicar sobre el hormigdn es coef. min. horm. 1.5. De la misma manera, el coeficiente
a aplicar sobre el acero es coef. min. acero 1.15.

5.13.- Acero laminado.

Fara los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:
a) MO = 1.05
|.'Ij T = I'D5

c) Tz = 125

d)  pwa=11
=125
=14

coeficiente parcial de seqguridad relativo a la plastificacion del material
coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad

co=ficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia dltima del material o
seccion, y a la resistencia de los medios de unidn

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Servicio.

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tomnillos
pretensazes en Estado Limite de Ultimo.

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tomillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Angjo C.

5.1.4.- Obra de fdbrica de ladrillo.

El coeficiente de minoracién de resistencias tenido en cuenta en la determinacion del

comportamiento es:

Categoria de la ejecucion

Situaciones persistentes y transitorias " A B c
: | 1.7 2.2 27
Resistencia de la fabrica g’: tfz%?gg c?éerh f.;'?.”tm'
Il 2,0 25 3,0
Resistencia de llaves y amarres 25 25 25
Anclaje del acero de armar. 1,7 2.2
8,
Acero (armadura activa y armadura pasiva) 1,15 1,15 a4 FX)
"' Para las comprobaciones en situacion extracrdinaria, los cosficientes de llaves v amarres son los mismaos; de las falr T g%
coeficientes son 1,2 1,5 y 1,8 respectivaments para las categorias AB vy C. O 6%
= Categorias segin 3.1.1 28
22
Q og
<

5.1.5.- Estructuras de madera
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Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 125
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, fablers de virutas orientadas 1,20
- Tablero g2 particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1.0

5.2.- Coeficientes de mayoracién de acciones.

Paralelamente a los anteriores, los de mayoracidn de acciones dependen del material. Con este
criterio se observan los coeficientes que a continuacién se detallan para todos los tipos de estructura:

TIPO DE ACCION Situacién persistente o Situacidn accidental
transitoria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable

Permanente e = 1.00 ve = 1.35 7= 1,00 7= 1,00

Pretensado 7= 1,00 e =1,00 ye=1,00 e =1,00

Permanente de valor o= 1.00 o= 1.50 5-= 1.00 /o= 1,00
no constante / / ! ’

Variable o = 0,00 = 1,50 1o = 0,00 g = 1,00

Accidental - - =100 w=1,00

Proceso constructivo.

El proceso constructivo a observar en la ejecucién del proyecto que se presenta corresponde all
l6gico de la ejecucién en primer lugar del capitulo de Movimiento de Tierras, posteriormente al de
cimentacién y finalmente al de la estructura, esta Ultima realizada nivel a nivel, desde el mds inferior
al superior. De este proceso, hay que destacar que todo elemento estructural deberd mantenerse
apuntalado hasta que éste haya alcanzado la resistencia prevista en el proyecto, y que nunca se
solicitardn los elementos a situaciones de carga mds desfavorables que las previstas en el proyecto,
tal y como fijan los Pliegos de Condiciones adjuntfos.

7.- Mantenimiento de la Estructura.

7.1.- Estructuras de acero.
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Las estructuras de acero tradicionalmente son las que comportan mayor repercusion en cuanto alas
tareas de mantenimiento, dada la mayor inestabilidad de su estructura molecular.

COAR

Bdsicamente, el mantenimiento deberd hacer frente a la oxidaciéon y a la corrosion.

Arquitectos de La

Por esto, hay que proteger la estructura de la intfemperie. Asi pues, hay que aplicar en todas las

superficies expuestas una imprimacion de pintura o producto antioxidante. Esta imprimacién serd
objeto de un control periédico, con el fin de detectar posibles indicios de oxidacion.

A tal efecto es preceptivo el cumplimiento del siguiente programa de actividades de mantenimiento:

a) La estructura metdlica es interior o no expuesta a agentes ambientales nocivos. Deberd
realizarse una revisibn de la estructura cada 4 anos, detectando puntos de inicio de
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b)

c)

oxidacién, en los que deberd levantarse el material degradado y proteger la zona
deteriorada mediante la imprimacion local de pintura antioxidante.

Cada 10 anos deberd procederse a un levantamiento de la imprimacion existente, realizado
un posterior pintado total de la estructura.

La estructura metdlica es exterior o queda en un ambiente de agresividad moderada.
Deberd realizarse una revisién de la estructura cada 2 anos, detectando puntos de inicio de
la oxidacién, en los que habrd que levantar el material degradado y proteger la zona
deteriorada mediante la imprimacién local de pintura antioxidante.

Cada 5 anos se deberd proceder a un levantamiento de la imprimacién existente realizando
un posterior pintado total de la estructura.

La estructura metdlica es exterior en un ambiente de agresividad elevada. Deberd realizarse
una revision de la estructura cada ano, detectando puntos de inicio de la oxidacién, en los
que deberd levantarse el material degradado y proteger la zona deteriorada mediante la
imprimacion local de pintura antioxidante.

Cada 3 anos deberd procederse a un levantamiento de la imprimacion existente para un
posterior pintado total de la estructura.

7.2.- Estructuras de hormigén.

Las partes de la estructura constituidas por hormigdn armado deberdn someterse, también a un
programa de mantenimiento a lo largo del tiempo, de manera muy parecida al esbozo para la
estructura metdlica, ya que el mayor nUmero de patologias del hormigén armado procede o se
manifiesta al iniciarse el proceso de corrosién de sus armaduras.

De esta manera serd necesario observar el siguiente programa de mantenimiento:

a)

b)

c)

El elemento de hormigdn es interior: serd precisa una revision de los elementos dos anos
después de haber sido construidos, y posteriormente establecer una revisién de los mismos
cada 10 anos, con el objeto de detectar posibles fisuraciones.

El elemento de hormigdn es exterior o queda inmerso en un ambiente hUmedo: en este caso
serd preceptiva una imprimacién con resina epoxi de todos los paramentos después de
haberse completado el fraguado y realizar una revisidon al cabo de un afo y medio después
de haberse construido.

Posteriormente, serd preceptiva también una revisidn cada 5 anos, detectando fisuras y
selléndolas con algun tipo de resina epoxi.

El elemento de hormigdn queda expuesto a un ambiente de agresividad elevada: serd
precisa una imprimacion con resina epoxi de todos sus paramentos después de haberse
completado el fraguado, y proceder a una revision al cabo de é meses después de haber
sido construido.

Serd preceptivo una revision cada 2 aios, asi como una nueva imprimacioén de pintura epoxi
cada 5 anos, salvo justificacion del fabricante de la resina de que este periodo de tiempo
pueda ser mayor.
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