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salvan entre pilares del edificio de

servicio, siendo la luz de 9 metros en la
torre en las plantas en las que los vértices

del aedro se encuentran y

ose a la mitad en las plantas

pilares primer y segundo orden: pilares exentos:
Perfiles huecos de acero de seccidn Perfiles de seccién mixta
circular conformados en frio acero-hormigén, perfil hueco de acero

de seccién circular conformado en frio
interior de hormigén armado.

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL Y DESPIECE DE LOS PILARES

_Anillo 7A. _Anillo 7A.

_Anillo 6C. _Anillo 6C.

_Anillo 5B. _Anillo 5B.

_Anillo 4A. _Anillo 4A.

_Anillo 3C. _Anillo 3C.

_Anillo 2B. _Anillo 2B.
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_Anillo 1A, _Anillo 1A.

_Anillo 0C. _Anillo OC.

ala de la trama estructural del TABLA DE CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE LOS PILARES DE ACERO

D: Diametro; T: Espesor; A: Area de la seccion transversal; I: Momento de Inercia; m: Longitud nominal por tonelada; W: Mddulo de flexién eldstico.

Caracteristicas | Anillo 0C. L Anillo 1A. l Anillo 2B. J Anillo 3C. | Anillo 4A. \ Anillo 5B. l Anillo 6C. | Anillo 7A.
Codificacién D 813,0mm 813,0mm 711,0mm 711,0mm 610,0mm 610,0mm 508,0mm 508,0mm
Pilares primer orden: T 50,0mm 50,0mm 50,0mm 50,0mm 50,0mm 50,0mm 40,0mm 40,0mm
Perfiles huecos de A 1199cm? 1199cm2  1038cm2  1038cm? 880cm? 880cm?2 579cm? 579cm2
acero de seccién I 1130352cms 1130352cma 814775cma  814775cmas  690317cma  690317cma  393461cmas  393461cma
circular conformados m 1,30m 1,30m 1,36m 1,36m 1,42m 1,42m 2,20m 2,20m
en frio. w 27806cm>  27806cm®  22919cm’  22919cm?®  22633cm’  22633cm’  15490cm’  15490cm’
Codificacion D 355,6mm  3556mm  273,0mm  273,0mm  244,5mm _ 244,5mm _ 193,7mm _ 193,7mm
Pilares segundo orden: T 30,0mm 30,0mm 20,0mm 20,0mm 15,5mm 15,5mm 12,5mm 12,5mm
Perfiles huecos de A 307cm?2 307cm? 159cm?2 159cm? 112cm? 112cm? 71cm? 71cm?
acero de seccién 1 37702cma  37702cma  14792cma  14792cma  7144cma 7144cma 2934cma 2934cma
circular conformados m 3,45m 3,45m 6,72m 6,72m 11,2m 11,2m 17,9m 17,9m
en frio. w 2120cm3 2120cm?3 1083cm3 1083cm3 576cm?3 576cm3 303cm3 303cm?3
Codificacién =) D 813,0mm 813,0mm 711,0mm 711,0mm 610,0mm 610,0mm 508,0mm 508,0mm
Pilares exentos: T 50,0mm 50,0mm 50,0mm 50,0mm 50,0mm 50,0mm 40,0mm 40,0mm
Pilar mixto de A.acero 1199cm? 1199cm?2 1038cm2 1038cm 2 880cm?2 880cm2 579cm2 57%cm?
hormigdén con camisa A.horm 3993cm? 3993cm?2 2932cm?2 2932cm?2 2043cm? 2043cmz2 1391cm?2 1391cm?
de acero. I.a 1130352cma 1130352cma 814775cma  814775cmas  690317cmas  690317cma  393461cma  393461cma

Fuente: Prontuario de la Asociacidn para la Promocion Técnica del Acero (http://www.apta.com.es/prontuario/Capitulo_4.htm)
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1._PERSPECTIVA FORJADOS.
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ANALISIS DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

_envolvente de axiles, seccién A _envolvente de cortantes, seccion A _envolvente de momentos, seccién A _deformada, seccion A
valores de axiles maximos por planta valores de cortantes maximos por planta valores de momentos maximos por planta
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_estado de cargas, seccion A
Pideents de op se viyve  ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA
sc " sp , . ; ’ 5 ;
[ 1 Combinacion de hipotesis generada por el CYPE Cargas gravitatorias: Acciones del viento (extracto CTE):
vl |-.-‘-\ : ;" X\, PP v2 para el dimensionado de los elementos estructurales : ) ) ) _ _
- ¥ N\ 1 Peso propio y cargas permanentes: 1 La accién de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
!' ]I El peso propio de los elementos estructurales se calculan por medio del presion estatica, q. puede expresarse como:
0 5 a0 programa CYPE, por lo tanto, no queda mas que introducir en el
I" 1 = ).. I Condiciones y pardmetros de cAlculo de los elementos programa las cargas permanentes generadas por los suelos y tabiques. q.e =dq? "G Cp (3.1)
AN 2 = 7 estructurales por métodos informaticos: Pavimentos, tabiques: 150 kg/m? siendo:
j ; i LIS iwas 150kg/m? . 23,38m?= 3,5 T q, la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualguier punto del territo-
l - — /-1 ,’ Materiales: Aceros Conformados ,S355 rio espafiol, puede adoptarse 0.5_kN.’m2. F’ue_den obtenerse valores mas precisos mediante el
N N7 N7 - N 2 Sobrecargas uso: anejo E, en funcion del emplazamiento geografico de la obra.
N CLLLE I i ] . Pl
1 7 \ 7 Vi j, Flecha Limite Maxima relativa en el plano xz < /250 g;gﬁ:}ﬁﬁ C%?g:;:L;s?% |_<rg/m= c. el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del grado
e 7 F 1 Flecha Limite Activa absoluta en el plano xz < 100 mm T ! de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuer-
¥ 7 | Flecha Limite Activa relativa en el planoxz < /400 Vivienda: 200 kg/m? do con lo e;tablemdo en 3.3.3. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor
f . : : — 200kg/m? . 23,38m?= 4,7 T constante, independiente de la altura, de 2,0.
F ‘J" ] " T A\ Coeficiente de pandeo (b) para los elementos estructurales: 1 Oficina: 250 kg/m? cp, el coeﬁcie_nte edlico o de presion, d_epen_d'ienie de la forma y orientacién de la superficie res-
i Wi Y/ NV W/ 250kg/m? . 23,38m?= 5,8 T pecto al viento, y en su caso, de |a situacién del punto respecto a los bordes de esa superficie;
I'l ; v 11 ! ! un valor negativo indica succién. Su valor se establece en 3.3.4 y 3.3.5.
Ir I‘J Cubiertas: 150 kg/m?
Y H 2 2= I
£ : ] ! zf i D.2 Coeficiente de exposicion
I," .[f = I‘ 1 El coeficiente de exposicién c. para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede deter-
I % ) minarse con la expresién:
\ _. | e — ‘. J | Acciones del viento: c=F-(F+7k) (D.2)
. oy Sy oy l _ELU1: 1,35. PP1 s P F=kln (max (z.Z) /L) (D.3)
{ X f g
AN ===z 3 ‘ ’ siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
Vi d y _ELU2: 1,35. PP1+1,50. Scl F= 0,24 .Inz
i = == i c,=0,24.Inz. (0,24 . In z + 1,68)
[ "N ‘1 - N T e L“" _ELU3: 1,35. PP1+ 1,50.V1 gb:g';' Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno
|‘I. ,' \ : = i M.l |':‘ 4 Parametro
J I ey S vese _ELU4: 1,35, PP1+1,05. Sc1+ 1,50. V1 q,(z=10)= 0,5526 . (0,5526+1,68)=1,232 Grado de aspereza del entorno « L m) 2 (m)
| - J q,(z=20)= 0,7189 . (0,7189+1,68)=1,724
kN N i ] / q.(z=50)= 0,9388 . (0,9388+1,68)=2,458 Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
r} v - ‘ iy |'E —ELUS: 1,35. PP1+1,50. Sci+ 0,90. V1 a,(z=100)= 1,1052 . (1,1052+1,68)=3,782 | diaceion del vianto de sl mencs & ki de jongitud S
|‘l = “ - : - 1‘.“‘ _ELU6: 1,35. PP1+ 1,50. V2 2 Presién puntual en forjado: Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1.0
[' Jaas e - 2 I' m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla- 019 0.05 20
! AT ! 4 W(z=10)= 1,232 .6 .4 =29,5KN =2,95T dos, como arboles o construcciones pequefias ' 4 '
A A / n —FiU7::1,35, PPEE1,05. Sl ¢ 1.90- V2 WEFZO;: 1,724.6.4=41,3KN =4,13 T IV Zona urbana en general. | dustr'alofz :stal 0.22 0.3 50
L VRN LN W(z=50)= 2,458 . 6 . 4 =58,9 KN =5,89 T na en general. industrial o for g - :
& i i i - T - ]l _ELUS: 1,35. PP1+1,50. Sc1+ 0,90. V2 W(z=100)= 3,782 .6 .4 =73,8 KN =7,38 T y Centro de negocios de grandes ciudades. con profusion de | 4, 10 10,0
/ N/ ‘i W/ N/ \ edificios en altura :
£ ' Y, Ly i 4 Tipo de hipétesis "Compatible.

3.3.4 Coeficiente edlico de edificios de pisos

1 En edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares, con hue-
cos o ventanas pequefios practicables o herméticos, y compartimentados interiormente, para el
analisis global de la estructura, bastara considerar coeficientes eélicos globales a barlovento y sota-
vento, aplicando la accién de viento a la superficie proyeccion del volumen edificado en un plano
perpendicular a la accién de viento. Como coeficientes edlicos globales, podran adoptarse los de la

Area tributaria.

Vigas secundarias: 23,38m?
Vigas principales: 23,38m?

3._ENVOLVENTE CORTANTES.

PLANTAS DE FORJADOS TIPO, REPRESENTACION DEL ANILLO 1A.

1._PLANTA DE FORJADO 1A1 4 /;Q\
esquema de tipos de vigas E: 1/300 //

N
1000

AY

/\%f \ VAR

y:
N

HEM 1000

VAYAYA

&
;\“% 7
L4 \ /

HEM 1000

w

\¢

A

A\

360

V.
a.

1l
j \E‘% //
-
© A
V.

% q"/
/; % é"’ﬁ/
\/ \kﬁ v
£S i

estructura

torre de uso mixto en Tokio

Igor Bragado Fernandez

22 de Abril de 2010
Waseda University / ETSAB

2._PLANTA DE FORJADO 1A2
esquema de tipos de vigas E: 1/400

sobre el rascacielos de hormigdn de Ting y Kahn para Philadelphia o para la diagonal de barcelona: la estructura reticular pierde tabla 3.4
eficacia a partir de ciertas alturas y proporciones. Los edificios altos, sometidos prioritariamente a la accién del viento, ven disminuir Tabla 3.4 Coeficiente edlico en edificios de pisos
las tensiones de trabajo de sus elementos portantes por la necesaria rigidizacion del conjunto para evitar molestas oscilaciones en Esbeltez en el plano paralelo al viento
planta. El rascacielos de Ting y Kahn, desde el punto de vista estructural, es una experimentacion de la pertinencia de las
4 I A i3 : ; £ P : : <025 050 0.75 1.00 125 <500
conformaciones tridimensionales en el terreno de la construccion vertical. Si la solicitacion principal del rascacielos es el viento, la — -
flexién es la respuesta que, en su deformacion, caracteriza a su estructura. Pero la naturaleza explica cémo hacerle frente mediante @ Coeficiente edlico de presian. ¢ 0.7 o7 0.8 0.8 08 0.3
organizaciones espaciales indeformables (estructuras oseas que se traducen en una red densa de triangulaciones) que \/ Coeficiente edlico de succion, ¢; 0.3 0.4 0.4 -0.5 0.6 0.7
descomponen en tracciones y compresiones simples las fuerzas que en ellas inciden reduciendo, de esta manera las secciones y
optimizando el uso del material.
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4, _PLANTA DE FORJADO 1A4
esquema de tipos de vigas E: 1/400
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3._PLANTA DE FORJADO 1A3
esquema de tipos de vigas E: 1/400
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5._PLANTA DE FORJADO 2B1
esquema de tipos de vigas E: 1/400

HEM 1000 7

s = =4

\s 2 Na

e \ -‘;..
% . . ‘ Mm\ |
7 ¥ I — % / A ==
A AVAVAVAV.
e A" VaY A4
®_f 4 3 \\% j/ ¥ \
\ /j 3 f/\ X /f/' % <

%




