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1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.

Se trata de un depdsito de abastecimiento de agua que consta de una planta enterrada bajo
rasante, una entrada a pie de calle sobre tramex, planta cubierta del deposito y planta cubierta de
entrada.

La estructura proyectada es porticada compuesta por muros, pilares y vigas de hormigéon armado,
con las siguientes consideraciones:

Cimentaciéon mediante losa de hormigén armado de canto 40 cm, apoyada en el N.G. 3.
Pilares de hormigén armado, de dimensiones 40 x 40 cm.

Forjados reticulares en planta cubierta de entrada de canto 25+5 cm, intereje 72 cm y
ancho de nervio 12 cm, aligerado con bloques perdidos de hormigon.

Forjado de losa maciza de 30 cm de canto en planta cubierta de depdsito.

Muros de contencién de hormigdn armado de espesor 40 cm.

2. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO CONSIDERADA EN EL CALCULO.

Cadigo Técnico de la Edificacion - CTE:
o DB-SE: Seguridad Estructural
o DB-SE AE: Acciones en la Edificacion.
o DB-SE-C: Cimientos.
o DB-SE-A: Acero.

Cadigo Estructural, CE.
Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE.

Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02.

3. ACCIONES CONSIDERADAS.

3.1. ACCIONES GRAVITATORIAS.

. Sobrecarga Sobrecarga Peso propio Peso propio
Niveles . - . Carga Total

de Uso Tabiqueria del Forjado del Solado
FOSO DE ENTRADA 0,20 T/m? 0,10 T/m? 1,00 T/m? 0,16 T/m? 1,46 T/m?
CIMENTACION LOSA DE 5 2 2 2 2
DEPOSITO 5,00 T/m 0,00 T/m 1,00 T/m 0,16 T/m 6,16 T/m
CUBIERTA DE DEPOSITO 0,24 T/m? 0,10 T/m? 0,75 T/m? 0,16 T/m? 1,25 T/m?
CUBIERTA DE ENTRADA 0,24 T/m? 0,10 T/m? 0,46 T/m? 0,15 T/m? 0,95 T/m?

3.2. VIENTO.
CTE DB SE-AE.
Zona eodlica: A.

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal.

La accion del viento se calcula a partir de la presion estatica qe que actua en la direccidon
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presion,
conforme a los criterios del Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcion de la
geometria del edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el
terreno del punto considerado:

Je=(b " Ce " Cp

v Es la presiéon dinamica del viento, que toma los valores de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m? y de 0,52
kN/m? para las zonas A, B y C segun el Mapa Edlico del CTE DB-SE-“Acciones”.
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Figura: Mapa edlico con la definicion de las regiones tipo A, By C.

ce Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2,
en funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.
Se calcula con la siguiente expresion:

Ce=F - (F+7k).
F =k In (max(z,Z)L)

Para un grado de aspereza |
parametros son:

, segun la tabla D.2 “Coeficientes para tipo de entorno”, los
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Z(m)=7,10.

Por tanto:

F =0,22 -In (7,10/0,3) = 0,696.
c.=0,8151 - (0,8151 + 7-0,22) = 1,55.

c, Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en

funcién de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

\ Viento X Viento Y
(t/?\:2) esbeltez | ¢, (presion) | ¢, (succién) | esbeltez | ¢, (presion) | ¢, (succidn)
° 0.026 0.35 0.70 -0.34 0.44 0.70 -0.37

3.3. SISMO.
Norma de Construccidon Sismorresistente NCSE-02

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Accidn sismica segun X

Accion sismica segun Y

Provincia: Malaga. Término: Antequera.

Clasificacion de la construccion: Construcciones de importancia normal
Aceleracion sismica basica (ap): 0.09 g, (siendo 'g' la aceleracion de la gravedad)
Coeficiente de contribucion (K): 1.00

Coeficiente adimensional de riesgo (p): 1

Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1,42(segun calculo realizado por estudio geotécnico).

Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 1,12

Aceleracion sismica de célculo (ac =S x p x ap): 0,109

Método de calculo adoptado: Analisis modal espectral
Amortiguamiento: 5% (respecto del amortiguamiento critico)
Fraccion de la sobrecarga a considerar: 0.50

Numero de modos: 3

Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 2 (Ductilidad baja)
Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno.
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4. COMBINACION DE ACCIONES.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo
con los siguientes criterios:

¢ Situaciones persistentes o transitorias

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacién

e Situaciones sismicas

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacién

Donde:

Gk Accién permanente

Qx Accion variable

Ae Accion sismica

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

5. COEFICIENTES
COMBINACION.

E.L.U. de rotura. Hormigoén: CTE-CE

PARCIALES DE SEGURIDAD Y COEFICIENTES DE

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafamiento (Wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.0G9 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.06D 1.600 1.000 0.600
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Sismica
Coeﬁciente§ FERIEIES a2 Coeficientes de combinacién ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (Wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300)
Notas:

M Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran

con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: CTE-CE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (W)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafamiento (Wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompafamiento (Wa)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M

Tensiones sobre el terreno y desplazamientos.

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000

CONSTRUCCJON DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACIQN DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).

Pégina 5

6. MATERIALES UTILIZADOS.
HORMIGON

HA-30, control estadistico, fox = 30 N/mm?, v, = 1°50 en cimentacion, muros de sétano, pilares,

vigas y forjados.

Se considera como resistencia de calculo del hormigén (en compresion feq 0 en traccion feq) el
valor de la resistencia caracteristica de proyecto fc correspondiente, dividido por el coeficiente
parcial de seguridad y., que adopta el valor que anteriormente indicabamos, segun la situacion de

proyecto sea Persistente o Accidental.

Los valores de calculo establecidos suponen que la carga total no actua antes de los 28 dias.

- Resistencia caracteristica (fo) minima a los 28 dias = 30 N/mm?.

- Consistencia: Fluida.
Asiento por el cono de Abrams =10-15cm +1 cm.
[Recomendacion segun el articulo 33.5 del CE]

- Modulo de deformacion longitudinal secante para
una resistencia minima de 30 N/mm?

E =8500-3/f,, ; =26.411,47N/mm’

- Diagrama tensién-deformacién del hormigon:

El que se muestra en la imagen corresponde al
Diagrama Parabola-Rectangulo. (Anejo 19 apartado
3.1del CE.)

0B85 lw ==~

00020

0,006

TIPO DE

CARACTERISTICAS

RESIST. CARACT.
(N/mm?)

HORMIGON TIPO DE

CEMENTO

ASIENTO EN
CONO ABRAMS

ALOS7 | ALOS 28
DiAS DIAS

Armado HA-30 CEM I

F Fluida

30

Ambiente:

Clase de exposicion XD2 (cimentacion, muros de so6tano, pilares, vigas y forjados).

0 Abertura maxima de fisura: Wmax = 0’2 mm (XD2)

o Recubrimiento nominal: 45 mm (XD2). Se ha considerado una vida util de proyecto de

50 afos segun la tabla 5.1. del CE.

Maxima relacion a/c: 0'50 para para XC2.

Minimo contenido en cemento: 325 kg/m? clase XD2.
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Tabla 5.1. Vida (til nominal de los diferentes tipos de estructura

Tipo de estructura Vida util
nominal
Estructuras de caracter temporal ? Entre 3y 10
afios
Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura | Entre 10y
principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) 25 afios
Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras Entre 15y
marftimas 50 afios
Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de
longitud total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria 50 afios
civil (excepto obras maritimas) de repercusion econémica baja
o media
Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios
Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y ofras 100 afios
estructuras de ingenieria civil de repercusioén econdmica alta

) Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podra adoptarse para tales partes diferentes

Tabla 44.2.1.1.a Recubrimientos minimos (mm), cmin, para las clases de exposicién relacionadas con la
corrosion por carbonatacion

Clase Tipo de cemento Resistencia Vida util de proyecto
caracteristica del (tL), (afos)

de exposicion hormigdn [N/mm2] 50 100
X0 Cualquiera fek 2 25 15 25
XC1,XC2¢ CEM| 25 s fox <40 15 25
X0 fok = 40 10 20
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 < fck <40 20 30
empleo de adiciones al hormigon Tok = 40 15 25
XC4 CEM| 25 s fck <40 20 30
fek = 40 15 25
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 s fck <40 25 35
empleo de adiciones al hormigon Tas 40 20 30
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Tabla 44.2.1.1.b Recubrimiento minimo (mm), cmin, para las clases de exposicién relacionadas con la
corrosion por cloruros

Vida util de Clase de exposicion
Tipo de
e Cemento proyecto (lg) ST %S9 = XD,
(ar'\os) ! XDZ.
¥N12
CEM IIVA, CEM IIVB, CEM IV, , CEM II/B-V, CEM 50 25 30 45 35
II/A-D u hormigén con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas volantes superior al 100 30 35 50 40
20%
Hormigoén
armado CEM II/B-S. B-P 50 30 35 65 40
100 35 40 70 45
Resto de cementos utilizables, segan el Articulo 28 50 i A8
100 65 * * *
CEM Il/A-D o bien CEM | con adicién de humo de 50 30 35 50 40
Hormigon afica.euperior a1 6% 100 35 20 | 65 | 45
pretensado N -
Resto de cementos utilizables, segun el Articulo 28 i s i
1 oo - * * *

()  Estas situaciones obligan a unos recubrimientos excesivos, desaconsejables desde el punto de vista de la ejecucion
del elemento. En estos casos, se recomienda realizar un estudio especifico para establecer el espesor de
recubrimiento necesario en funcion de las condiciones de agresividad y la vida atil requerida.

Cro™= Cmin + ACu
donde:
Cnon : recubrimiento nominal, en mm.

cmin: recubrimiento minimo, en mm, seguln los apartados 44.2.1,44.3, 44.4 0 44 5.

Acsy: margen de recubrimiento, en funcion del nivel de control de ejecucién, y cuyo valor sera
conforme a la tabla 43.4.1.

Tabla 43.4.1 Margen de recubrimiento en funcién del nivel de control de ejecucién

Tipo de elemento Acdev [mm]
Elementos prefabricados con nivel intenso de control en la instalacion de 0
prefabricacion (en obra o ajena a la obra)
Elementos ejecutados in situ con nivel intenso de control de ejecucion 5
Otros casos 10

Como resumen, exponemos en una tabla detallada las caracteristicas del hormigén que se han
empleado para realizar la revision estructural:

Elemento Tipo de Hormigoén
Cimentaciony Muros de Sétano HA-30/F/20/XD2
Pilares HA-30/F/15/XD2
=
Vigagy Forjados HA-30/F/15/XD2
S
o
S
&
S
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ACERO CORRUGADO.
B 5008, control normal, f,x = 500 N'mm?, 7's =1715.

Para las barras corrugadas, se definen sus caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el
fabricante, de acuerdo al CE, ante el ensayo de traccion:

LIMITE ALARGAMIENTO DE
. CLASE ELASTICO fy en CARGA UNITARIADE| ROTURAEN % RELACION fsi/fy
DESIGNACION DE N/mm? no menor ROTURA fs en NNmm? sobre base de EN ENSAYO, no
ACERO no menor que (1) |diametros no menor| menor que (2)
que (1)
que (1)
B 500 S Soldable 500 500 12 1,05

(1) Parael célculo de los valores unitarios se utilizar la seccion nominal.
(2) Relacion minima admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite elastico obtenido en cada ensayo.

La designacion de las barras a emplear en los distintos elementos estructurales de la obra es (Se
adjunta el diagrama de tension-deformacion de calculo del acero para armaduras pasivas, de

acuerdo al apartado 3.2.7 del anejo 19 del CE).

5. )

Tp = e o=

l

Elemento Tipo de
Acero
Cimentacion y Muros Sétano B-500S
Pilares B-500S — R
Vigas y Forjados B-500S — -

7. PARAMETROS GEOTECNICOS CONSIDERADOS EN LOS CALCULOS.

Se dispone de un estudio geotécnico realizado en la parcela por la empresa CONANMA con fecha
15 de Septiembre de 2021 y referencia 13848.
Las prospecciones realizadas han puesto de manifiesto un subsuelo compuesto por el siguiente
perfil litoldgico:

¢ Nivel 1: De 0,00 a 0,60/3,00 m: Limos carbonatados blanquecinos.

e Nivel 2: De 1,60 m. a 8,00 m: Arcillas limosas marrones — rojizas.

e Nivel 3: De 2,00/7,00 m. en adelante: Margas arcillosas y arcillas margosas verdosas y

granates.

Nivel de agua: No se ha detectado el nivel freatico a la profundidad investigada en los ensayos de
campo.

Agresividad: A la vista de los ensayos realizados, en el caso particular, el medio no es agresivo al
hormigdn.

Tipo de cimentacion adoptada: Losa de hormigén armado de canto 40 cm. apoyada en el nivel
geotécnico 3 (margas arcillosas y arcillas margosas verdosas y granates) con una carga admisible
de 1,30 kg/cm? y con un coeficiente de balasto K3p=8000 t/m® y Ks=1531 t/m3.

Para el calculo de muros, se consideran los siguientes parametros del terreno (relleno):

Cohesion: ¢ = 1,00 kp/cm?
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Densidad: y = 2,00 t/m3

Angulo de rozamiento interno: @ = 19°

8. MODELIZACION ADOPTADA EN LOS CALCULOS.

Secciones de hormigén armado

Los criterios considerados en el armado siguen las especificaciones del CE, ajustandose los
valores de calculo de los materiales, los coeficientes de mayoracion de cargas, las disposiciones
de armaduras y las cuantias geométricas y mecanicas minimas y maximas a dichas
especificaciones. El método de calculo es el denominado por la Norma como de los "estados
limite". Se han efectuado las siguientes comprobaciones:

Estado limite de equilibrio (Anejo 18 del C.E. apartado 6.4.2).

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los esfuerzos de
las barras.

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (Articulo 19.5.2, Articulo 19.5.8.3.1,
Articulo 19.5.8.8 y Articulo 19.6.1).

Se comprueban a rotura las barras sometidas a flexion y axil debidos a las cargas mayoradas. Se
consideran las excentricidades minimas de la carga en dos direcciones (no simultaneas), en el
calculo de pilares.

Estado limite de inestabilidad (Articulo 43°).

Se realiza la comprobacion del efecto del pandeo en los pilares de acuerdo con el articulo 43.5.3
(Estado Limite de Inestabilidad / Comprobacion de soportes aislados / Método aproximado) de la
norma EHE.

La longitud de pandeo de los pilares de hormigdn se toma igual a la distancia real entre caras
superiores de forjados.

Estado limite de agotamiento frente a cortante (Anejo 9 del C.E. apartado 5.6).

Se comprueba la resistencia del hormigon, las armaduras longitudinales y las transversales frente
a las solicitaciones tangentes de cortante producidas por las cargas mayoradas.

Estado limite de agotamiento por torsién (Anejo 9 del C.E. apartado 5.7).

Se comprueba la resistencia del hormigoén, las armaduras longitudinales y las transversales frente
a las solicitaciones normales y tangenciales de torsidon producidas en las barras por las cargas
mayoradas. También se comprueban los efectos combinados de la torsion con la flexion y el
cortante.

Estado limite de punzonamiento (Anejo 9 del C.E. apartado 5.8).

Se comprueba la resistencia a punzonamiento en zapatas, forjados reticulares, losas de forjado y
losas de cimentacion producido en la transmision de solicitaciones a los o por los pilares.

Estado limite de fisuracién (Anejo 19 del C.E. apartado 7.3).

Se calcula la maxima fisura de las barras sometidas a las combinaciones cuasi permanentes de
las cargas introducidas en las distintas hipotesis.

Estado limite de deformaciéon (Anejo 19 del C.E. apartado 7.4).

Se calcula la deformacion de las barras sometidas a las combinaciones correspondientes a los
estados limite de servicio de las &argas introducidas en las distintas hipotesis de carga. El valor de
la inercia de la seccion considefada es un valor intermedio entre el de la seccién sin fisurar y la
seccion fisurada (férmula de Bragson).

©
Consideraciones sobre el armé&do de secciones
w

Se ha considerado un diagrama gectangular de respuesta de las secciones, asimilable al diagrama
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parabola-rectangulo pero limitando la profundidad de la linea neutra en el caso de flexion simple.

En el armado longitudinal de vigas y diagonales se han dispuesto unas armaduras repartidas en
un maximo de dos filas de redondos, estando los redondos separados entre si segun las
especificaciones de la Norma: 2 cm si el diametro del redondo es menor de 20 mm y un diametro
si es mayor. No se consideran grupos de barras. En cualquier caso, la armadura de montaje de
vigas puede ser considerada a los efectos resistentes.

En el armado longitudinal de pilares se han dispuesto unas armaduras repartidas como maximo
en una fila de redondos, de igual diametro, y, opcionalmente, con armadura simétrica en sus
cuatro caras para el caso de secciones rectangulares. En el caso de secciones rectangulares, se
permite que el didmetro de las esquinas sea mayor que el de las caras. Se considera una
excentricidad minima de h/30 no inferior a 20 mm, siendo h el canto de la seccién, en cada uno de
los ejes principales de la seccion, aunque no de forma simultanea. La armadura se ha
determinado considerando un estado de flexion esviada, comprobando que la respuesta real de la
seccion de hormigén mas acero es menor que las diferentes combinaciones de solicitaciones que
actuan sobre la seccion. La cuantia de la armadura longitudinal de los pilares sera, al menos, la
fijada por la Norma: un 4% del area de la seccién de hormigoén.

Cuando la respuesta de la seccion de hormigén y de la armadura longitudinal de montaje no son
suficientes para poder resistir las solicitaciones a las que esta sometida la barra o el area de acero
es menor que la cuantia minima a traccién, se han colocado las armaduras de refuerzo
correspondientes.

La armadura longitudinal inferior (montaje mas refuerzos) se prolonga hasta los pilares con un
area igual al menos a 1/3 de la maxima area de acero necesaria por flexion en el vano y, en las
areas donde exista traccion, se coloca al menos la cuantia minima a traccion especificada por la
Norma. Las cuantias minimas utilizadas son:

e ACEROB400S 3,3 %o

e ACEROB500S 2,8 %
Cuantias expresadas en tanto por mil de area de la seccidon de hormigon.
Se limita el maximo momento flector a resistir a 0,45-fcq-b-d".

Conforme a las especificaciones de la Norma, se reducen las longitudes de anclaje de los
refuerzos cuando el area de acero colocada en una seccion es mayor que la precisada segun el
calculo.

En el armado transversal de vigas y diagonales se ha considerado el armado minimo transversal
como la suma de la resistencia a cortante del hormigdn y de la resistencia del area de los cercos
de acero, que cumplan las condiciones geométricas minimas del CE vy los criterios constructivos
especificados por la Norma NCSE-02. Las separaciones entre estribos varian en funcion de los
cortantes encontrados a lo largo de las barras.

En el armado transversal de pilares se ha considerado el armado minimo transversal con las
mismas condiciones expuestas para las vigas. Se ha calculado una unica separacion entre cercos
para toda la longitud de los pilares, y en el caso de que sean de aplicacion los criterios
constructivos especificados por la Norma NCSE-02 se calculan tres zonas de estribado
diferenciadas.

9. COMPROBACIONES PARTICULARES PARA TIPOLOGIAS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.

Muros de Sétano

Criterios de célculo

Los muros de sotano trabajan a flexion compuesta, recibiendo las cargas verticales de los pilares
y de los forjados que apoyan sobre ellos, ademas de los empujes horizontales del terreno y del
agua por debajo del nivel freatico. Son elementos estructurales de contencion de tierras sobre los

que apoyan pilares o forjados provenientes de la estructura.

El calculo estructural del muro se realiza suponiendo que existen apoyos en los elementos
horizontales unidos al muro; en concreto se supone que existen apoyos horizontales al menos en
la base y en la parte superior del muro. Tales elementos horizontales (vigas y forjados) deben
estar construidos previamente al muro para que puedan transmitir las acciones horizontales
producidas al rellenar el trasdés. Por lo tanto, si el muro se construye hormigonando contra el
terreno, es indispensable colocar los apeos convenientes hasta que los forjados o vigas puedan
estabilizar el muro a vuelco y deslizamiento, a la vez que soportan las cargas provocadas por el
empuje del terreno.

Los muros apoyados en losas de cimentacion transmiten sus cargas a éstas. El grado de
empotramiento entre la losa de cimentacion y el muro vendra dado por la rigidez impuesta a las
barras contenidas en el muro, siendo, en general, mas proximo al apoyo que al empotramiento.
Estos muros carecen de zapata, debiéndose disponer en la losa las esperas necesarias para el
armado del muro.

Acciones horizontales

En la determinacion del valor de los empujes, se considera el coeficiente de empuje en reposo del
terreno, de valor 1/Ka, donde Ka es el coeficiente de empuje activo. El terreno por encima de la
cota del nivel freatico se considera siempre seco. El empuje por debajo de la cota del nivel freatico
es la suma del empuje producido por la presion hidrostatica y del empuje producido por el terreno
considerando su densidad sumergida. Si existe sobrecarga en coronacion se asimila a una
presion uniforme en toda la altura del muro.

El calculo del empuje producido por la accion sismica, segun NCSE, se realiza afectando de un
factor de mayoracion al valor del coeficiente de empuje del terreno, igual a 1 mas la aceleracion
sismica de calculo dividida por g (aceleracion de la gravedad).

Acciones verticales

Pilares y vigas contenidas en el muro

A los efectos de considerar la carga vertical actuante sobre el muro, el programa determina la
carga media por metro lineal de muro transmitida por los pilares contenidos, asi como la carga de
las vigas embutidas en el muro, que no transmiten su carga a ningun pilar.

Apoyos en cabeza o dentro del muro

Los apoyos en cabeza o dentro del muro que supongan al menos una reaccion vertical, transmiten
acciones también verticales al muro, de la siguiente forma:

+ Apoyos de pilares en cabeza o dentro del muro. Transmiten la carga vertical del pilar,
determinando el programa la carga media equivalente por metro lineal de muro.

« Apoyos de vigas exentas al muro, tanto en cabeza como dentro del muro. Transmiten la
reaccion vertical del apoyo, determinando el programa la carga media equivalente por metro
lineal de muro.

« Apoyos de vigas embutidas en el muro, tanto en cabeza como dentro del muro. Las reacciones
del apoyo no se tienen en cuenta, ya que las cargas de las vigas son asumidas directamente
por el programa.

» Apoyos sobre los que descansan conjuntamente pilares y vigas exentas al muro, tanto en
cabeza como dentro del muro. Transmiten Unicamente la carga vertical del pilar, determinando
el programa la carga media equivalente por metro lineal de muro.

Combinaciones

9G3

Se consideran dos hipotesis paré el calculo transversal (armadura vertical) del muro:

- HIPOTESIS 1. Actuacioén de I%s acciones del terreno.

« HIPOTESIS 2. Actuacion con@mta de las acciones del terreno y de la carga vertical.

Se consideran dos situacioneg en la unién entre el muro y la zapata: apoyo simple o
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empotramiento del muro en la zapata.

A efecto del calculo del muro, se considera la excentricidad producida por la reaccion en la zapata
respecto al eje del muro, a la altura de arranque del muro de cota inferior.

Calculo de la armadura transversal (vertical)

La armadura transversal en cada cara del muro y para cada altura del muro se dimensiona para la
combinacion mas desfavorable de esfuerzos, compresion y flexion, de las hipétesis anteriores, y
para un ancho de muro de un metro.

Se consideran las cuantias minimas a retraccion y temperatura del apartado 9.6.2 y apartado
9.6.4 del anejo 19 del CE. También se realiza la comprobacion del E.L.S. de Fisuracion, de
acuerdo con el apartado 7.3 del anejo 19 del CE.

Calculo de la zapata del muro

La zapata del muro se calcula utilizando las mismas hipotesis consideradas en el céalculo de la
cimentacion. Ver apartado de Caélculo de Cimentacion.

Calculo de la armadura longitudinal (horizontal)

Se considera el muro en su sentido longitudinal como una viga continua recibiendo como carga la
tension del terreno. Para los momentos positivos y negativos que tiene que resistir se comprueba
la respuesta de la seccion del muro con las armaduras horizontales debidas a las cuantias
minimas.

Se consideran las cuantias minimas a retraccion y temperatura del apartado 9.6.3 del anejo 19 del
CE, para la armadura horizontal.

Se comprueba la armadura frente a la aparicion de tracciones horizontales, teniendo que resistir la
armadura longitudinal una fuerza de valor:

—03-Nu-(1-d
T=03-Nu-(l A)

donde:
L: es la mayor luz entre pilares

Nu: es el axil maximo de los pilares, distribuida en la altura del muro o en una altura
menor si la menor luz entre pilares es menor que la altura del muro.

Armado de pilares con continuidad dentro del muro

Los pilares de hormigén dentro del muro prolongan el armado del pilar a cota inmediatamente
superior exento al muro. De esta forma el armado de pilares embutidos se hace continuo hasta la
zapata del muro, tanto para pilares con lado igual como mayor que el espesor del muro.

Calculo de forjados reticulares y forjados de losa maciza

Los forjados reticulares responden a la tipologia de losa aligerada de canto constante; con
bloques aligerantes perdidos o recuperables (casetones). Las losas de forjado responden a la
tipologia de placas macizas de canto constante.

Un mismo plano (horizontal o inclinado) puede contar con uno o varios forjados reticulares y/o
losas. Un mismo pilar - abaco puede pertenecer a varios forjados reticulares y/o losas.

Modelizacién

Los forjados reticulares y las losas de forjado se modelizan como un conjunto de barras de
seccion constante en dos direcciones ortogonales entre si. Dichas barras, junto con las del resto
de la estructura conforman la matriz de rigidez de la misma. El calculo de solicitaciones se ha
realizado mediante el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre
esfuerzos y deformaciones, y presentando cada nudo seis grados de libertad, a menos que se
opte por la opcion de indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano o la consideracion

tanto, simplificaciones del tipo 'porticos virtuales' o 'lineas de rotura'.

Las caracteristicas del material (médulo de Young, de Poisson y coeficiente de dilatacion térmica)
son propias para los forjados reticulares y losas de forjado.

Las cargas introducidas en los forjados reticulares y losas se consideran concentradas en los
nudos (puntos de interseccion de los nervios de ambas direcciones).

No es conveniente utilizar distancias entre nervios de mas de 100 cm. En el caso de losas de
forjado es recomendable utilizar un paso de discretizacion del orden de 50 cm o 1/8 de la distancia
media entre pilares.

Nervios (forjados reticulares)

Se define la geometria del nervio como una seccion en T mediante una poligonal de 12 vértices.
En funcion de ella, por integracion, se han obtenido las caracteristicas geométricas y mecanicas
del mismo: Ix, ly, Izy Ax, equivalentes a las del resto de barras de la estructura. No se consideran
caracteristicas mecanicas diferenciales debidas a proximidad de zunchos o abacos.

Abacos

Se consideran abacos del mismo canto al del forjado reticular o losa de forjado o de mayor canto
que ellos (dbacos resaltados). Se modelizan como un conjunto de barras de seccidon constante en
dos direcciones ortogonales. Si el pilar no coincide con uno de los nudos de la reticula, se han
introducido barras ficticias, paralelas a los nervios, que lo unen a los nervios mas proximos. Para
la definicion de sus caracteristicas geométricas y mecanicas, se han dividido los abacos, en cada
direccion, en bandas colindantes de seccién rectangular.

Dimensiones de los diferentes elementos

Las dimensiones de los diferentes elementos vienen fijadas en el CE. Concretamente, se cumplen
las mencionadas a continuacion.

Nervios (forjados reticulares)
Su ancho minimo, b, es

b>8cm.

b > d/4; siendo 'd' el canto del bloque aligerante
El espesor de la capa de compresion , t, es

t>5cm.

Si los nervios carecen de cercos, se debe cumplir:
d <80 cm., siendo 'd' el canto util del forjado
a <100 cm., siendo 'a' la distancia entre nervios
a <8 b, siendo 'b' el ancho minimo del nervio

Comprobacién a punzonamiento

Se realiza la comprobacion a punzonamiento indicada en el apartado 6.4 del anejo 19 del Codigo
Estructural (CE) con las siguientes salvedades (la nomenclatura utilizada es la indicada por dicha
Norma):

No se realiza la comprobacion a punzonamiento si al pilar de estudio acometen zunchos de canto
superior al canto del abaco.

No es necesaria armadura de punzonamiento si se verifican:
Vrd,c = Cradc K (100(Plfck)l/3 +2z’!<10'cp 2 (Vmin + K1 Ocp)
Donde:
foc estd en N/ mm?

07EO00R6U1F1RA4,
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@ =,/ oly* @lz <0,02

donde ¢@ly, plz son las cuantias de armadura traccionadas adherentes en dos direcciones
perpendiculares z e y. En cada direccion, la cuantia a considerar es la existente en un ancho
igual a la dimension del soporte suméndole tres veces el canto Util de la losa, 3d, a cada
lado.

Ocp = (Ocpy + Ocpz)l2
donde:

Ocpy, Ocpz SON las tensiones normales del hormigén en N / mm? en la seccion critica en las
direcciones y y z respectivamente (considerando positivas las compresiones):

— Neay — Neaz
Ocpy = ey Y Ocpz ==,

Neay, Ned; son las fuerzas longitudinales existentes en el pafio completo en los soportes
interiores, o0 a través de la seccién de control en el caso soportes de borde. Estas fuerzas
pueden deberse a una carga exterior o de la accion del pretensado.

Ac es el area de hormigén de acuerdo con la definicién de Ngqg.
CRd,c = 0, 18/Vc
k1 = 0,1

0.035
Vinin = K32 £, 112

Cuando es necesario colocar armadura a punzonamiento, el programa calcula la armadura de la
rama mas desfavorable, dimensionando todas las ramas por igual con esta armadura.

Se comprueba la no necesidad de armadura de punzonamiento en un perimetro critico a distancia
2-d exterior al armado de punzonamiento (equivale a 4 veces el canto util del borde del pilar).

Criterios de armado

Los criterios considerados en el armado de los forjados reticulares siguen las especificaciones del
CE, tal como se indica en el apartado correspondiente a vigas de esta Memoria.

No se utilizan redondos de diametro superior a la décima parte del canto total del forjado reticular
ni de diametro superior a 25 mm.

No se tiene en cuenta la flexion lateral (flexion en el plano del forjado) en el céalculo del armado,
aunque si el axil (de compresion o traccion) existente.

Calculo del armado de nervios

Se ha considerado un diagrama parabola — rectangulo de respuesta de las secciones, y limitando
la profundidad de la fibra neutra en el caso de flexion simple. En el caso de reticulares, el armado
se calcula por nervios. En el caso de losas, el armado se calcula con la misma discretizacion
realizada para el calculo de esfuerzos: en bandas de ancho fijo a las que denominaremos ‘nervios’
por su similitud con los nervios de un forjado reticular.

Armadura base longitudinal (losas de forjado)

En toda la superficie de la losa de forjado se dispone un armado longitudinal en la cara inferior,
siendo opcional en la cara superior, y en ambas direcciones. Estara constituido por barras o
mallas electrosoldadas de un mismo diametro y separacion (aunque pueden ser diferentes para
cada cara y direccion).

La separacion entre redondos debe ser menor o igual a 30 cm y a dos veces el canto de la losa. Si
no existe armado base superior, estas separaciones minimas seran respetadas por la armadura
longitudinal superior de refuerzo.

La cuantia geométrica minima total en cada direccion (repartiéndola como 40% en superior y 60%

en inferior si existe armado base superior e inferior; o como 100% en inferior en el caso de existir
s6lo armado base inferior) se expresa segun el apartado 9.3.1 del anejo 19 del CE.

Esta armadura base, ademas de como armadura de reparto, se considera en el calculo de los
refuerzos (tanto como armadura de traccién como de compresion).

Armadura longitudinal de refuerzo de nervios

El armado longitudinal de nervios se dispone exclusivamente en una capa de redondos,
respetandose la limitaciéon de Norma sobre distancia entre ellos: 1,25 veces el tamafio maximo del
arido, 2 cm. para redondos de diametro menor de 20 mm. y un diametro para el resto. No se
consideran grupos de barras. Un tercio de la armadura inferior maxima de cada nervio se prolonga
en toda su longitud. Para este armado se considera como nervio una alineacioén de nervios entre
bordes exteriores o interiores (debidos a huecos) del forjado.

Como armadura de negativos minima en los bordes de los forjados y losas se coloca, al menos,
un armado constituido por barras cuya separacién sea como maximo la maxima permitida por
normativa (25 cm o dos veces el canto de la losa) y con una cuantia, en cm?*m, de al menos
0,025-d, siendo ‘d’ el canto util de la losa en centimetros. La longitud de dichos redondos sera de
al menos 2 veces el canto de la losa. Esta armadura no sera necesaria si el forjado o losa dispone
de una armadura base superior. Esta armadura podria sustituirse por el armado transversal de los
zunchos de borde, aunque no se realiza de forma automatica.

En el caso de forjados reticulares, el armado longitudinal del nervio existente en la seccioén limite
nervio - abaco, se prolonga en toda la longitud del abaco.

En el caso de reticulares, se comprueba la cuantia geométrica minima de traccion indicada por la
normativa (apartado 9.2 del anejo 19 del CE), considerandolos a estos efectos como vigas de
seccion rectangular de ancho el ancho de cortante (bw) y canto el del forjado.

Armadura transversal

En el caso de que sea necesaria armadura transversal, se cumplen las separaciones minimas
impuestas por el CE. Dicha armadura transversal se realiza mediante cercos ortogonales a la
directriz del nervio. Las ramas laterales toman la inclinacion respecto a la horizontal 'g' inicial de
los paramentos laterales del nervio (la inclinacion del lado lateral inferior del poligono que define la
geometria del nervio). En cada barra de la reticula, la armadura transversal es constante.

Se cumple que la contribucion de la armadura transversal a la resistencia del esfuerzo cortante,
Vs, €S:

Vo, =D (A f,-09-d-sen(6))

donde

As: Seccion, por unidad de longitud, segun un plano horizontal, de las armaduras
transversales que atraviesan dicho plano.

fyd: Resistencia de calculo de la armadura transversal.

d: Canto util.

9:Angulo que forman las ramas con la direccion perpendicular al plano del forjado.
El ancho eficaz, bw, es:

- El ancho minimo del nervio si la seccién considerada esta solicitada con momentos
positivos.

- El ancho del nervio, a upa altura desde el borde inferior del mismo 'd/4’, si la seccion esta
solicitada con momentos glegativos, siendo 'd' el canto util de la seccion.

BBsu1r1

Armadura longitudinal de dbaco

Los abacos de forjados reticulargs, y los abacos resaltados de forjados reticulares, losas macizas
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y de cimentacion, cuentan con armadura longitudinal en ambas direcciones y caras. 10. CRITERIOS DE LIMITACION DE DEFORMACIONES

Se calcula por separado el armado longitudinal en las dos direcciones. ] )
Forjados de cubierta.

Para el calculo del armado se considera la seccion completa del abaco, (ancho del abaco por _ o
canto del abaco) teniendo en cuenta el sumatorio de solicitaciones de toda la seccion. Se  Flecha activa admisible: menor de L/500 y L/1000 + 5 mm
considera la cqntripucién del Iarmado Io_ngitudinal de los nervios (que_ como qued_a dicho_, se e Flecha admisible a plazo infinito: menor de L/250 y L/500 + 10 mm
prolonga en el interior de los abacos). Dicho armado, se suplementa, si es necesario, mediante

refuerzos, dispuestos en ambas direcciones y tanto en la cara superior como la inferior. En los

cuatro casos, los refuerzos se disponen equidistantes entre si y en toda la superficie del abaco. § )
, . ) ) . ) ) En Mélaga, a 19 de Abril de 2022
Si en el abaco existen zunchos de canto superior al del abaco, no se consideran los esfuerzos ni

el armado del zuncho para el calculo del armado del abaco.

Si en el abaco existen zunchos del mismo o menor canto que el abaco, sus esfuerzos seran
resistidos por la armadura del abaco. Si ademas dichos zunchos son de seccion predefinida, su
armadura sera tenida en cuenta en el calculo del armado del abaco.

La separacion entre redondos debe ser menor o igual a 25 cm. La cuantia geométrica minima total
en cada direccion (superior mas inferior) es:

« ACERO B400S: 2.0 %o
« ACERO B500S: 1.8 %o

Cuantias expresadas en tanto por mil de area de la seccién del abaco. Ademas, en cada cara
(superior e inferior) existe una cuantia minima de un tercio de la mencionada. En todo caso, existe
un armado minimo consistente en barras del diametro minimo que se fije y separadas 25 cm.

En los dabacos se dispondra de una armadura superior de area 0,5 A en un ancho igual a la suma
de la armadura necesaria para resistir el momento negativo total, procedente de las dos mitades
del pano a cada lado del soporte.

En el caso de que un abaco sea comun a mas de un forjado reticular o losa (con direcciones de
nervios diferentes), se considera un armado en cada cara (superior e inferior) constituido por
redondos del mismo diametro y a la misma separacion en dos direcciones ortogonales.

El anclaje de la armadura superior se realiza en prolongacion recta, y el de la armadura inferior
con barras dobladas, aunque las barras inferiores que coincidan con los nervios pueden anclarse
en prolongacion recta.

Armadura transversal de dbacos

La armadura de punzonamiento se dispone mediante barras longitudinales y cercos verticales en
las dos direcciones de los nervios. Conforman, en cada direccion, una 'jaula’ de anchura la del
soporte y de longitud no mayor a la del abaco ni menor a 2 d contado desde la cara del soporte. El
primer cerco se dispone a una distancia de 0,5 d del soporte. El resto, se disponen separados una
misma distancia que es menor de 0,75 d(1+cot a), siendo a la inclinacion de la armadura de
cortante (en todos los casos, 'd' es el canto util del abaco).

Cuando es necesario colocar armadura a punzonamiento, el programa calcula la armadura de la
rama mas desfavorable, dimensionando todas las ramas por igual con esta armadura.

Si existen en el abaco zunchos de canto superior al del abaco, no se realiza la comprobacion a
punzonamiento del abaco. Se considera que el punzonamiento se transforma en cortante que es
asumido por los estribos del o los zunchos.
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3. Cumplimiento del CTE 3. Cumplimiento del CTE

3.1 Seguridad estructural 3.1 Seguridad estructural
Hoja nam. 1 Hoja nim. 2
3.1. Segu ridad Estructural REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el C6digo Técnico
de la Edificacion. (BOE num. 74, Martes 28 marzo 2006)

Prescripciones a}plicables conjuntamente con DB-SE . o o Articulo 10. Exigencias béasicas de seguridad estructural (SE).
El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara 1. El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el
conjuntamente con ellos: edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccién y

No uso previsto.
rtad P d b - e . N .

apartaco rocede procede 2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y

mantendran de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias
béasicas que se establecen en los apartados siguientes.
3. Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «<DB-SE-AE Acciones en

DB-SE 3.1.1 | Seguridad estructural: X O

DB-SE-AE 3.1.2 AFC'OneS en la edificacion X | la edificacion», «DB SE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y

DB-SE-C 3.1.3. | Cimentaciones X a «DB-SE-M Madera», especifican pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfacciéon de las exigencias basicas y la superacién de

DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de acero Od X los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad

DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fabrica O X estructural.

DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera O X 4. Las estructuras de hormigén estan reguladas por la Instruccién de Hormigén

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

10.1 Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad: |a resistencia y la estabilidad
seran 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

No
procede

Procede ‘

NCSE 02 3.1.4. Norma de construccion sismorresistente X O durante las fases de construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento
C.E. 3.1.5. Cadigo Estructural X O extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa
Instruccion para el proyecto y la original y se facilite el mantenimiento previsto.

ejecucion de forjados unidireccionales de 10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio serd conforme

EFHE 3.1.6 hormigén estructural realizados con O a con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones

elementos prefabricados inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento

dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.
o™
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3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja num. 3

3.1.1 Seguridad estructural (SE)

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 4

Analisis estructural y dimensionado

Proceso

Situaciones de
dimensionado

Periodo de servicio

Método de
comprobacion

Definicién estado limite

Resistencia y
estabilidad

Aptitud de servicio

Acciones

Clasificacién de las
acciones

Valores caracteristicos
de las acciones

Datos geométricos de
la estructura

Caracteristicas de los
materiales

Modelo analisis
estructural

-DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

-ANALISIS ESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

PERSISTENTES Condiciones normales de uso.

TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINARIAS | Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar
expuesto el edificio.

[ 50 Afios.

Estados limites.

Situaciones qué de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de los
requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacién qué de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de
servicio o por colapso parcial o total de la estructura:

- perdida de equilibrio

- deformacion excesiva

- transformacion estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

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

Aquellas que actdan en todo instante, con posicion constante y valor
PERMANENTES | constante (pesos propios) o con variacién despreciable: acciones
reoldgicas

VARIABLES Agugl!as que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones
climaticas

ACCIDENTALES Aquellas cuya probgbllldaq d_e ocurrencia es_pequeﬁa, pero de gran
importancia: sismo, incendio, impacto o explosioén.

Los valores de las acciones se recogeran en la justificacion del cumplimiento del DB SE-AE

La definicion geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion del
DB correspondiente o bien en la justificacion del CE.

Se realiza un célculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las
barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la
compatibilidad de deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la
hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del forjado,
impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de obtencion de
solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un célculo estatico y
se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden.

R4A9G
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3. Cumplimiento del CTE 3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural 3.1 Seguridad estructural

Hoja num. 5 Hoja num. 6

Verificacion de la estabilidad
Ed,dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,dst <Ed,stb
Ed,stb: valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed: valor de calculo del efecto de las acciones

Ed <Rd . . . . .
Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente

Combinacion de acciones

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

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido de la expresion 4.4 del
presente DB y los valores de calculo de las acciones se han considerado 0 o 1 si su accién 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 flecha activa establecida en general es de 1/500 de la luz y/o /1000 + 5 mm. | 3.1.2. Acciones en la edificacién (SE AE)

desplazamientos

h El desplome total limite es 1/500 de la altura total.
horizontales

2]
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3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja num. 7

Acciones
Permanentes
(G):

Peso Propio de la
estructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado, calculados a partir
de su seccion bruta y multiplicados por 25 (peso especifico del hormigén armado) en
pilares, paredes y vigas. En losas macizas seré el canto h (m) x 25 kN/m®.

Cargas Muertas:

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como el
pavimento y la tabiqueria (aunque esta ultima podria considerarse una carga variable,
si su posicién o presencia varia a lo largo del tiempo).

Peso propio de
tabiques pesados
y muros de
cerramiento:

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.
El pretensado se regira por lo establecido en el CE.

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

Acciones
Variables
(Q):

La sobrecarga de
uso:

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

Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:

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

Las acciones
climaticas:

El viento:

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

La presién dinamica del viento gv=0,5 x & x Vu2. A falta de datos mas precisos se
adopta 8=1,25 kg/m°. La velocidad del viento se obtiene del anejo D. Antequera
esta en zona A, con lo que v=26 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de
50 afios. La presion dinamica del viento en este punto es de 0,42 Kn/m?.

Los coeficientes de presion exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

La temperatura:

En estructuras habituales de hormigén estructural o metalicas formadas por pilares
y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de
juntas de dilatacién a una distancia maxima de 40 metros o no existan elementos
continuos estructurales de 40 m de longitud (como es nuestro caso).

La nieve:

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, qn,
puede tomarse: gn = Y X Sk, segun art. 3.5.1.2 del DB-SE-AE.

Para nuestro caso y = 1, por tener la cubierta una inclinacién entre 0 y 30°; y sk =
0,40 KN/m?, ya que el municipio de Antequera se encuentra a una altitud media de
575 msnm, y se haya en la zona 6 segun la figura E.2 “zonas climaticas de
invierno”, del anejo E del DB-SE-AE.

Por tanto, la carga de nieve por unidad de superficie a adoptar es:

gn = 0,40 KN/m?.

Las acciones
quimicas, fisicas

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosion de los elementos de acero
se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosién que se refiere a la
pérdida de acero por unidad de superficie del elemento afectado y por unidad de
tiempo. La velocidad de corrosion depende de parametros ambientales tales como
la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se active el proceso de la
corrosion, la temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiacién solar, pero

y biolégicas: también de las caracteristicas del acero y del tratamiento de sus superficies, asi
como de la geometria de la estructura y de sus detalles constructivos.
El sistema de proteccién de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. En
cuanto a las estructuras de hormigén estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-
SE-AE.
Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.
Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de Construccién
Acciones Sismorresistente NCSE-02.

accidentales (A):

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

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja num. 8

Cargas gravitatorias por niveles.

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y el anejo 18 del CE “Bases de Proyecto”, las acciones
gravitatorias, asi como las sobrecargas de uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el calculo de la
estructura de este edificio son las indicadas:

. Sobrecarga Sobrecarga Peso propio Peso propio
Al de Uso Tabiqueria del Forjado del Solado Cale el
FOSO DE ENTRADA 0,20 T/m? 0,10 T/m? 1,00 T/m? 0,16 T/m? 1,46 T/m?
CIMENTACION LOSA DE 2 2 2 2 2
DEPOSITO 5,00 T/m 0,00 T/m 1,00 T/m 0,16 T/m 6,16 T/m
CUBIERTA DE DEPOSITO 0,24 T/m? 0,10 T/m? 0,75 T/m? 0,16 T/m? 1,25 T/m?
CUBIERTA DE ENTRADA 0,24 T/m? 0,10 T/m? 0,46 T/m? 0,15 T/m? 0,95 T/m?
(3]
O
(5}
$
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3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja num. 9

3.1.3. Cimentaciones (SE-C)

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).

Bases de calculo

Método de célculo:

Verificaciones:

Acciones:

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 10

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 estan basadas en el uso de un modelo
adecuado para al sistema de cimentacion elegido y el terreno de apoyo de la
misma.

Se ha considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado 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
(4.3-44-4.5).

Justificacion geotécnica por el autor del proyecto (si se tiene geotécnico pasar a apartado siguiente)

Generalidades:

Datos estimados
Tipo de reconocimiento:
Parametros geotécnicos estimados:

Estudio geotécnico realizado

Generalidades:

Empresa:

Nombre del autor/es firmantes:
Titulacion/es:
Numero de Sondeos:

Descripcién de los terrenos:

Resumen parametros geotécnicos:

Existe un estudio geotécnico particularizado para la parcela donde se ubica el
proyecto constructivo que nos ocupa.

Cota de cimentacion

Estrato previsto para cimentar

Nivel freatico.

Tensién admisible considerada

Peso especifico del terreno

Angulo de rozamiento interno del terreno

Coeficiente de empuje en reposo

Valor de empuije al reposo

Coeficiente de Balasto

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacion exige el conocimiento previo de
las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno
donde se ubica la construccion.

CONANMA - Laboratorio de ensayos de control de calidad y geotecnia.
Poligono Industrial Manzanil Il

18300 — Loja (Granada).

Tfno/Fax: 958 32 75 24. e-mail: conanma@conanma.com

D. Miguel Alcaide Matas, D. J.M. Vargas Ibafez.

Licenciados en Geologia.

15 sondeo rotativo vertical (9,00 m), 25 ensayos de penetracion dinamica continua
superpesada (DPSH), 32 calicatas de reconocimiento y 2 visitas técnicas por parte
de gedlogo experto.

Las prospecciones realizadas han puesto de manifiesto un subsuelo compuesto por
el siguiente perfil litolégico:
. Nivel 1: De 0,00 a 0,60/3,00 m: Limos carbonatados blanquecinos.
. Nivel 2: De 1,60 m. a 8,00 m: Arcillas limosas marrones — rojizas.
. Nivel 3: De 2,00/7,00 m. en adelante: Margas arcillosas y arcillas
margosas verdosas y granates.

Cota de cimentacion A partir de NG. Il

Nivel 3: Margas arcillosas y arcillas

Estrato previsto para cimentar
margosas verdosas y granates.

No se ha detectado presencia de agua

Nivel freatico . "
en la profundidad maxima alcanzada.

Tensién admisible considerada 1,30 kg/cm?
Peso especifico del terreno y=20,0 kN/m®
Angulo de rozamiento interno del terreno @=19°
Cohesion C = 1,00 kg/cm?
Modulo de deformacion E = 220 kg/cm?
- Kso = 8000 t/m*
o Coeficiente de Balasto K. = 1531 t/m?
(5}
<
<
% ) .
CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
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3. Cumplimiento del CTE 3. Cumplimiento del CTE

3.1 Seguridad estructural 3.1 Seguridad estructural
Hoja nim. 11 Hoja nim. 12
Cimentacion:
Descripcion: La solucién adoptada en proyecto, siguiendo las recomendaciones del estudio

geotécnico, son:

Losa de hormigdn armado de canto de 40 cm.

El estrato de cimentacion es el nivel geotécnico 3 de margas arcillosas y arcillas
margosas verdosas y granates, que se alcanza en todos los puntos de la parcela
con la excavacioén planteada en la ubicacion del depésito.

Material adoptado: Hormigén tipo HA-30/F/20/XD2 y acero de calidad B500S.

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto
armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en el CE A19.9.8, CE
A19.9.9, CE A19.9.10 atendiendo a elemento estructural considerado.

Condiciones de ejecucion: Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una capa de
hormigén de regularizacién llamada solera de asiento que tiene un espesor de 10
cm y que sirve de base a las zapatas. La Direccion Facultativa debe revisar los
armados conforme a los planos del proyecto constructivo previo al hormigonado.

Sistema de contenciones:

Descripcion: Los muros perimetrales que cierran y sustentan el depdsito se han proyectado con
muros de hormigén armado de espesor 40 centimetros, calculados en flexo-
compresion compuesta con valores de empuje al reposo.

Material adoptado: Hormigén tipo HA-30/F/20/XD2 y acero de calidad B500S.

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto
armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en el CE A19.9.6 . . B
atendiendo a elemento estructural considerado. 3.1.4. Accioén sismica (NCSE-OZ)
Condiciones de ejecucion: Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una capa de
hormigoén de regularizacion llamada solera de asiento que tiene un espesor minimo RD 997/2002, de 27 de Septiembre, por el que se
de 10 cm. Cuando sea necesario, la direccion facultativa decidira ejecutar la aprueba la Norma de construccion
excavacion mediante bataches al objeto de garantizar la estabilidad de los terrenos sismorresistente: parte general y edificacion
y de las cimentaciones de infraestructuras colindantes. La Direccién Facultativa (NCSR-02).

debe revisar los armados de los pafios de muro conforme a los planos del proyecto
constructivo previo al hormigonado de estos elementos.

2]
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Clasificacion de la construccion:

Tipo de Estructura:

Aceleracion Sismica Basica (ab):
Coeficiente de contribucion (K):
Coeficiente adimensional de riesgo (p):

Coeficiente de amplificacion del terreno (S):
(art. 2.2 de NCSE 02)

Coeficiente de tipo de terreno (C):
(Valor de los 30 primeros metros bajo la
superficie art. 2.4 NCSE 02)

Aceleracion sismica de calculo (ac):

Método de calculo adoptado:
Factor de amortiguamiento:

Periodo de vibracion de la estructura:

Numero de modos de vibracién considerados:

Fraccioén cuasi-permanente de sobrecarga:

Coeficiente de comportamiento por ductilidad:

Efectos de segundo orden (efecto pA):
(La estabilidad global de la estructura)

Medidas constructivas consideradas:

Observaciones:

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 13

Depésito de almacenamiento de agua.
(Construccién de normal importancia)

Estructura porticada compuesta por pilares metalicos y de hormigén y

con forjados reticulares de hormigén armado.

[[ab=0.09 g, (siendo g la aceleracién de la gravedad)

[K=1,0

| p=1,0 (en construcciones de normal importancia)

Para (0,1g<pab < 0.4g),
tenemos que S=C/1.25+3.33(pab/g-0.1)(1-C/1.25)

El coeficiente de suelo adopta el valor de C = 1,42

Para un valor de C=1,42 y un valor de S=1,12 (obtenido segun calculo)
Ac=Sxpxab=0,10g

[ Analisis Modal Espectral.

[ Estructura de hormigén armado compartimentada: 5%

[ Se indican en los listados de calculo por ordenador

6 modos de vibracion
(La masa total desplazada >90% en ambos ejes)

La parte de sobrecarga a considerar en la masa sismica movilizable es
= 0.5 (viviendas)

u = 2 (ductilidad baja)

Los desplazamientos reales de la estructura son los considerados en el
calculo multiplicados por 1.5

a) Atado de los porticos exentos de la estructura mediante vigas
perpendiculares a las mismos.

b) Concentracién de estribos en el pie y en cabeza de los
pilares.

c) Pasar las hiladas alternativamente de unos tabiques sobre
los otros.

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 14

3.1.5. Cumplimiento del Cédigo Estructural.

(RD 470/2021, de 29 de Junio, por el que se aprueba
el Caodigo Estructural)

R4A9G3
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3.1.5.1. Estructura

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 15

3.1.5.3. Estado de cargas consideradas:

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 16

Descripcion del sistema estructural: | Estructura compuesta por muros y pilares de hormigén armado sobre el que se
apoyan vigas de carga de hormigén armado para soportar los esfuerzos Las combinaciones de las acciones | NORMA ESPANOLA EHE
transmitidos por forjados de losa maciza de30 cm y forjados reticulares de canto consideradas se han establecido | CODIGO ESTRUCTURAL
25+5 cm, aligerados todos los forjados reticulares con bovedillas de hormigén. siguiendo los criterios de: DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TECNICO)
3.1.5.2. Programa de célculo:
Nombre comercial: Gypecad Espacial Los valores de las acciones seran [ DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO)
los recogidos en: ANEJO A del Documento Nacional de Aplicacién de la norma UNE ENV 1992 parte
1, publicado en la norma EHE
Empresa Norma Basica Espafiola AE/88.
Cype Ingenieros
Avenida Eusebio Sempere n°5
Alicante.
y Cargas verticales (valores en servicio)
Version 2023.A Foso de Entrada = 1,46 T/m? Peso propio del forjado 1.00 T/m?
. ) ) Soleria 0.16 T/m?
Numero de Licencia 171737 Tabiqueria 0.10 T/m2
Sobrecarga de uso 0.20 T/m?
Descripcion del programa:
idealizacion de la estructura: El programa realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos
simplificaciones efectuadas. matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: Cimentacion Losa Peso propio del forjado 1.00 T/m?
pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad de deformacion de Deposito = 6,16 T/m? Soleria 0.16 T/m?
en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipétesis de Tabiqueria 0.00 T/m?
indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del Sobrecarga de uso 5.00 T/m?
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.
A los efectos de obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los Cubierta de Depésito = 1,25 T/m? Peso propio del forjado 0.75 T/m?
estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento Soleria 0.16 T/m?
lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden. Tabiqueria 0.10 T/m?
Sobrecarga de uso 0.24 T/m?
Memoria de calculo Cubierta de Entrada = 0,95 T/m? Peso propio del forjado 0.46 T/m?
Método de célculo El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites Soleria 0.15 T/m2
que se establecen en el Articulo 3 del Capitulo n® 3 del CE, donde se especifica la Tabiqueria 0.10 T/m2
Teoria de los Estados Limites Ultimos en el apartado 6 del anejo 19, y segun la Sobrecarga de uso 0.24 T/m?
Teoria de los Estados Limites de Servicio, en el apartado 7 del anejo 19. .
Redistribucion de esfuerzos: Se realiza una plastificacion de hasta un 15% de momentos negativos en vigas.
Deformaciones Lim. flecha total Lim. flecha activa Max. recomendada
L/250 L/500 1cm.
Valores de acuerdo al Anejo 19 apartado 7.4 del CE.
Para la estimacion de flechas se considera la Inercia Equivalente (le) a partir de la
Formula de Branson.
Se considera el médulo de deformacion Ec establecido en CE anejo 19 apartado
1.1.2.
Cuantias geométricas Seran como minimo las fijadas por el CE para cada uno de los diferentes
elementos estructurales recogidos en proyecto.
3
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Verticales: Cerramientos

Horizontales: Barandillas

Horizontales: Viento

Cargas Térmicas

Sobrecargas En El Terreno

3.1.5.4. Caracteristicas de los materiales:

-Hormigon

-tipo de cemento...

-tamafio maximo de arido...
-maxima relaciéon agua/cemento
-minimo contenido de cemento
-abertura maxima de fisura
-Fex....

-tipo de acero...

-Fyk...

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nam. 17

Cerramiento a la capuchina de 28 cm de espesor total. Enfoscado a una cara y
enlucido a la otra cara.
2.56 KN/m? x la altura del cerramiento

0.8 KN/m a 1.20 metros de altura

Se ha considerado la accion del viento estableciendo una presion dinamica de valor
gb = 0.42 kN/m? sobre la superficie de fachadas. Esta presion se corresponde con
un grado de aspereza tipo IV (zona urbana en general) y velocidad basica del
viento de 26 m/s (correspondiente a la Zona A de la figura D.1 del anejo D del
documento basico SE-AE). Esta presion se ha considerado actuando en los dos
ejes principales de la edificacion.

En aquellos casos donde la estructura supera los 30,00 m se han proyectado juntas
de dilatacion, por lo que al haber adoptado las cuantias geométricas exigidas por el
CE en el anejo 19 en el apartado 9.2, no se ha contabilizado la acciéon de la carga
térmica.

No se han considerado sobrecargas en la superficie de coronacion de los muros de
contencién.

HA-30/F/20/XD2 (cimentacion y muros de sétano), HA-25/F/15/XD2 (pilares, vigas
y forjados).

CEM I

20 mm (cimentacién y muros de sétano), 15 mm (pilares, vigas y forjados).

Clase de exposicién XD2: 0,50

XD2: 325 kg/m?®

XD2: 0,20 mm

30 Mpa (N/mm?)

B-500S

500 N/mm? = 5100 kg/cm?

Coeficientes de seguridad y niveles de control

El nivel de control de ejecucién de acuerdo al articulo 14 capitulo 4 del CE para esta obra es normal.
El nivel control de materiales es estadistico para el hormigén segun el articulo 57 del capitulo 13 del CE y documental
(normal), para el acero de acuerdo al articulo 59 del capitulo 13 del CE

Hormigén

Acero

Ejecucion

Coeficiente de minoracién 1.50

Nivel de control ESTADISTICO
Coeficiente de minoracién 1.15

Nivel de control NORMAL
Coeficiente de mayoracion

Cargas Permanentes... | 15 | Cargas variables 1.6

Nivel de control... NORMAL

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).

Durabilidad

Recubrimientos exigidos:

Recubrimientos:

Cantidad minima de cemento:

Cantidad maxima de cemento:

Resistencia minima recomendada:

Relacién agua cemento:

R4A9G3

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 18

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util, el
capitulo 9 del CE, establece los siguientes parametros.

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla 44.2.1.1.a del
capitulo 9 del vigente CE, se considera toda la estructura en contacto con el
terreno (cimentacion y muros de sétano) con ambiente XD2; y la parte de la
estructura sobre rasante en ambiente XD2: elementos de hormigén armado
humedos y raramente secos, tales como depdsitos.

Para el ambiente XD2 se requiere un recubrimiento minimo de 35 mm, lo que
requiere un recubrimiento nominal de 45 mm.

Para garantizar estos recubrimientos se exigira la disposicion de separadores
homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y
posicion en el articulo 43.4.2 del capitulo 9 del vigente CE.

Para el ambiente considerado XD2, la cantidad minima de cemento requerida es
de 325 kg/m®.

| Minimo contenido en cemento: 325 kg/m® clase XD2. |

Para cimentacién, muros de soétano, pilares, vigas y forjados la resistencia
minima es de 30 Mpa.

[ Méaxima relacién a/c: 0°50 XD2. |

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL
CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).
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3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 19

3.1.6. Caracteristicas de los forjados.

RD 642/2002, de 5 de Julio, por el que se aprueba
instruccién para el proyecto y la ejecucién de forjados
unidireccionales de hormigén estructural realizados con
elementos prefabricados

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural

Hoja nim. 20

3.1.6.1. Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (viguetas y bovedillas): NO APLICA.

Material adoptado:

Sistema de unidades
adoptado:

Dimensiones y
armado:

Observaciones:

Canto Total Hormigon vigueta
Capa de Compresion Hormigon “in situ”
Intereje Acero pretensado

Arm. c. compresion Fys. acero pretensado

Tipo de Vigueta Acero refuerzos

Tipo de Bovedilla Peso propio

Limite de flecha total a plazo infinito Limite relativo de flecha activa

flecha < L/500
f < L/1000 + 0.5 cm

flecha < L/250
f < L/500+1cm

3.1.6.2. Caracteristicas técnicas de los forjados reticulares (caseton perdido): CUBIERTA ENTRADA.

Material adoptado:

Sistema de unidades
adoptado:

Dimensiones y
armado:

Los forjados reticulares estdn compuestos por nervios de hormigén armado en dos direcciones
mas piezas de entrevigado aligerantes (casetones perdidos), compuestas por bovedillas
aligerantes de hormigén y hormigén vertido en obra en relleno de nervios y formando la losa
superior (capa de compresion), seguin detalles mostrados en los planos de la estructura.

Se indican en los planos de los forjados los detalles de la seccién del forjado, indicando el
espesor total, el intereje, ancho del nervio, dimensiones de las bovedillas de hormigén que
forman los casetones perdidos y el espesor de la capa de compresion. Asi mismo se indican los
armados de los nervios inferiores y superiores en ambas direcciones.

Canto Total 30cm Caseton perdido Hormigén 20x60x25 cm
Capa de Compresion 5cm | N°. Piezas caseton 3 piezas
Intereje 72cm Hormigén “in situ” HA-30/F/15/XD2

Arm. c. compresién B500T Acero refuerzos B500S
Ancho del nervio 12cm | Peso aligeramiento 130 kg/m?
Tipo de Bovedilla Hormigoén Peso propio total 4,57 kN/m?

En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de las vigas de hormigén armado y los forjados
reticulares, que son elementos estructurales solicitados a flexiéon simple o compuesta, se han
aplicado las consideraciones descritas en el apartado 7.4 del anejo 19 del CE, donde se
establece que no sera necesaria la comprobacion de flechas cuando la relacion luz/canto til del
elemento estudiado sea igual o inferior a los valores indicados en el apartado 7.4.2 del anejo 19
del CE.

Observaciones: Los limites de deformacion vertical (flechas) de las vigas y de los forjados reticulares,
establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos
estructurales y constructivos, son los que se sefialan en el cuadro que se incluye a continuacion,
segun lo establecido en el articulo 5.2.1.2 del CE:

Limite absoluto de
la flecha activa
flecha<1cm

Limite relativo de
la flecha activa
flecha < L/500

Limite de la flecha total
a plazo infinito
flecha < L/250

R4A9G3
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Material adoptado:

Sistema de unidades
adoptado:
Dimensiones y
armado:

Observaciones:

3. Cumplimiento del CTE
3.1 Seguridad estructural
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3.1.6.7. Caracteristicas técnicas de los forjados de losas macizas de hormigén armado: CUBIERTA DE DEPOSITO.

Los forjados de losas macizas se definen por el canto (espesor del forjado) y la armadura, consta
de una malla que se dispone en dos capas (superior e inferior) con los detalles de refuerzo a
punzonamiento (en los pilares), con las cuantias y separaciones segun se indican en los planos
de los forjados de la estructura.

Se indican en los planos de los forjados de las losas macizas de hormigén armado los detalles de
la seccién del forjado, indicando el espesor total, y la cuantia y separacién de la armadura.

Canto Total 30 cm | Hormigdn “in situ” HA-30/B/15/XD2

Peso propio total 7,50 kN/m? | Acero refuerzos B500S

En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de las vigas de hormigén armado y los forjados
reticulares, que son elementos estructurales solicitados a flexiéon simple o compuesta, se han
aplicado las consideraciones descritas en el apartado 7.4 del anejo 19 del CE, donde se
establece que no sera necesaria la comprobacion de flechas cuando la relacion luz/canto util del
elemento estudiado sea igual o inferior a los valores indicados en el apartado 7.4.2 del anejo 19
del CE.

Los limites de deformacién vertical (flechas) de las vigas y de los forjados reticulares,
establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos
estructurales y constructivos, son los que se sefialan en el cuadro que se incluye a continuacion,
segun lo establecido en el articulo 5.2.1.2 del CE:

Limite absoluto de
la flecha activa

Limite relativo de
la flecha activa

Limite de la flecha total
a plazo infinito

flecha < L/250 flecha < L/500 flecha<1cm

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE AGUA EN LA AMPLIACION DEL

CENTRO LOGISTICO DE ANDALUCIA, 29200 ANTEQUERA (MALAGA).
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