FORJADO

Eleccion del forjado

Los pdrticos principales se encuentran separados entre ellos 6m como costillas que van a buscar los limites de la estructura. Los pilares
que conforman los pérticos se separan proporcionalmente 6,3m y 3,15m vy las jacenas se disponen de canto para conseguir mayor
inercia y menores deformaciones. A consecuencia de las luces reducidas y las irregularidades en la forma se ha optado por un forjado
unidireccional de semi-viguetas pretensadas y bovedillas ceramicas donde sera necesario el montaje en obra del armado superior de
continuidad y negativos asi como el hormigonado in-situ de la capa de compresién y de los nervios.

Canto forjado cubierta transitable

PREDIMENSIONADO

Aplicamos la férmula simplificada del célculo del canto en forjados con vigas y luces inferiores a 7m. Consideramos la luz de 6m y
simplificamos 81 =1 i 82 =1 para obtener el canto y el peso propio del forjado. El coeficiente C=23 utilizado corresponde en tablas a

viguetas pretensadas con tabiques o muros en el tramo extremo, posibilidad mas desfavorable al no tener ningin tramo aislado y
trabajar con un suelo de comportamiento rigido que admite pocas deformaciones.

hmin 2 8§1- §2: L/C| —» hmin 2 1-6/23 = 0,26cm — canto catalogo PREHFEOR h= 25 + 5¢cm

DIMENSIONADO

Estado de cargas

Peso propio forjado (pp) (25 + 5) = 3,30 KN/m?
Carga permanente (pp)

Pavimento rigido = 1,25 KN/m?

Capa de pendientes + impermeable + aislante = 1,5 KN/m? | Carga permanente = 2,95 KN/m?
Falso techo + luces = 0,2 KN/m?

Sobrecarga (sc)
Uso (centro comercial) = 5 KN/m?
Nieve = 0,5 KN/m?

Sobrecarga = 5,5 KN/m?
Carga total (Qt) = 8,45 KN/m? + pp forjado = 11,75KN/m?
Calculo

Aplicamos la férmula desarrollada:

61=vQT/7; 61=v11,75/7=1,29

52=wI/6: 62=6/6=1 ‘ hmin > 1,29-1-6/23 = 0,33cm <

No cumpliria porque el canto seria de mayor grosor que el minimo 0,33cm > 0,26cm, error resultado de la simplificacién del
predimensionado. Recalcularemos las cargas con un nuevo canto considerando las medidas estandares de los revoltones cerdmicos y
de la capa de compresién catdlogo FREFHOR | h= 30 + 5cm

Peso propio forjado (pp) (30 +5) = 3,85 KN/m? —» Qt = 12,3 KN/m?

§1=vQT/7; §1=v12,3/7=1,32

hmin 2 1,32-1-6/23 = 0,34
52=%L/6; 62=+6/6=1 ‘ Hid / il

Cumpliria ya que el resultado no supera el canto minimo 0,35¢cm > 0,33cm.
El canto utilizado seré de 35 cm que corresponde con un forjado de 30 + 5cm.

Canto forjado cubierta no transitable

hmin 2 61- 62- L/C|— hmin 2 1-6/23 = 0,26cm —b canto catélogo PREHFEOR h= 22 +dcm
Estado de cargas
Peso propio forjado (pp) (22 + 4) = 2,86 KN/m?
Carga permanente (pp)
Grava = 0,9 KN/m?

Capa de pendientes + impermeable + aislante = 1,5 KN/m?

Falso techo + luces = 0,2 KN/m? Carga permanente = 2,6 KN/m?

Sobrecarga (sc)

Uso (cubiertas accesibles Gnicamente para la conservacién, pendiente < 20 %) = 2 KN/m? Sobrecarga = 2,5 KN/m?
Nieve = 0,5 KN/m?

Carga total (Qt) = 5,1 KN/m? + pp forjado = 7,96KN/m?

Calculo

Aplicamos la férmula desarrollada:

81=vQT/7; 61=V7,96/7=1,06
82=%L/6; &2=+6/6=1

canto catdlogo PREHFEOR h= 25 + 4cm
Qt = 8,29 KN/m?

‘ hmin 2 1,06-1-6/23 = 0,27cm X

§1=vQT/7; 51=v8,29/7=1,08 ‘ hmin > 1,08-1-6/23 = 0,28¢cm
862=+1/6; 62=+«6/6=1

Catdlogo FREFHOR

Forjado Semi-Vigueta Pretensada T-11 _ Bovedilla ceramica

VIGUETA EEBD EN KNim2 LITROSH
CANTO | I/ SIMPLE | HOR | ARLIT | CERAM | POREX | Lim2
1244 50/5 | 295 | 285 | 247 . 3%
1245 50/5 | 319 | 305 | 281 | 224 46
12+4 60/S 2.57 2.45 2.04 N 43
17+4 7ors | 268 | * 217 . 60
1745 705|202 - 241 | 189 70
20+4 7o |293]| - 241 . 70
2045 705 |37 - 265 | 211 80
22+4 70/5 | 313 | 298 | 258 . 74
2245 70/s | 337 | 322 | 282 | 228 84
25+4 705 | 341 | 325 | 284 . 83
25+5 70/ | 365 350 | 308 | 254 93
30+4 7ors | 394 | 378 [ 332 . 96
3045 70/ | 418 | 400 | 356 | 298 100
Detalles constructivos (E:1/25)
DETALLE 1: Forjado
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DETALLE 3:Cambio de cota en forjado superior y extremo en voladizo sobre muro

JACENA A

Calculo bajo criterio tensional

La jacena escogida es la que se encuentra en una situacion mas desfavorable dentro de la malla que conforma la cubierta transitable
sin tener en cuenta situaciones especiales como el voladizo o la barandilla que se calcularan con posterioridad.

Estado de cargas

Ancho tributario At=6m
Carga lineal a partir de la carga repartida:

CP repartida = 2,95 KN/m? + 3,56 KN/m? (forjado 30+5cm PREHFOR) = 6,51 KN/m? — CP lineal = CP repartida - At = 39,06 KN/m
SC repartida = 5,5 KN/m? —p SC lineal = 33KN/m

Qt lineal = 72,06KN/m

Cogeremos el momento mas desfavorable y aislaremos el canto util (d) de la formula —p | Md = 0,24-b-d? fed

M = -QI%/10 = 72,06 6,32/10 = 286 KN-m
Md = M-1,5 = 429 KN-m

A md 7 429 5
d \l 0,24-b-fcd %,24-0,4-(25-10*/1,5) i

Segun el criterio tensional el canto de |a jacena serd de |50 + 5¢cm

Calculo segun deformaciones maximas admisibles

El pavimento de la cubierta es de hormigén armado por lo que segun el CTE deberemos aplicar una deformacién de célculo méaxima
Fadm = 1/500, aplicable a pavimentos rigidos sin juntas. Por lo tanto si la luz es de 6,3m, |a flecha maxima seré de 1,26cm.

Considerando las cargas mayoradas debemos de comprobar que la flecha maxima admitida sea mayor que la flecha méxima de la
jacena multiplicada por cuatro, de donde aislaremos la inercia para finalmente hallar el canto.

Fadm = 1/500 = 1,26cm

Fmix =S Mul? Ml _ 572,0663" , (72,066,3%/10):6,37_
384El" 16El ~ 16El "384.(27,3-10°) 16+(27,3-10° )|

= 346109 -4(2,16:10°)_ ¢ g 10 121 [12:687.10%
0,0126——|— (2,16-:10%)—» I1= 00126 - 6,87-10"'m —» d= =5 WO—-O,27m
Seguin las deformaciones maximas admisibles en el vano central el canto de la jacena sera de 30 + 5cm
=)

Fmix = 5Q° _Mae? Mul _ 572,0663° _72,066,3%/10)6,3* _(72,06:6,37/18):6,32 1 LErGY
384El 16El  16El ~384.27,3-10°)1  16:(27,3-10° )1 16:27,310°51 |

1216109
Vano central

Vano lateral
_4 o _4(1,37-10°)_ 4 3121 _%12.0,124 _
0,0126 =--+(1,37-10°)—» I= 0,6126 =0,0043 m* —p d= b =040 =0,50m
Segun las deformaciones maximas admisibles en el vano lateral el canto de la jacena serd de
Criterio de proyecto
El proyecto busca la presencia estructural de las 35¢m 35¢m
T L 55cm
jacenas. Se ha optado por mantener el canto de 20cm T 90cm
calculo bajo el nivel del forjado aumentando su g g 55¢m
canto total al adoptar una geometria en "T" que ‘a0em |

resuelve la solucién constructiva. |
Armado a flexion

Armadura minima

Calcularemos la armadura minima mediante la férmula/0,0028 > As/Ac| para posteriormente coger los rodones que cumplan la férmula

(As-Fyd)/(Ac-Fcd)>0,04. Consideraremos una geometria rectangular tedrica de la jécena para el célculo de 30x90cm.

As = Superficie de acero

Ac = Superficie de hormigén 0,30-0,90cm

Ac=0,0028:300-900=756mm? — As real = 804,24mm
(As-Fyd)/(Ac-Fcd)>0,04 —P»(804,24:500/1,5)/(300-900-25/1,5) = 0,06>0,04

Armadura longitudinal

Calcularemos la armadura longitudinal, no obstante, la armadura minima siempre serd de 4@16mm. Los célculos los realizaremos
mediante las siguientes férmulas con la ayuda de las tablas convenientes.

_ As-fyd _ wb-d fcd
W=} d-fcd » PO lotanto, As fyd

- Md .
\”‘ brd*fed’

Momento en el extremo 312,8 KNm Momento en el centro 239,2 KNm

_312810° _ _239210° . -
fs 300-900%(25/1,5) ~ 0,08; en tablas w = 0,09 = 300-900%(25/1,5) 0,06; en tablas w = 0,07
- 0'09'3%‘%3%%25/ 1,5 _ 1215mm? —» | 7@16 As= 0'07'320053%?5/1’5) = 945mm? —» 5@16 > armado

minimo
Momento resistente 1005,3mm?

1005,3-(500/1,15)
= 300-900-(25/1,5)

Momento resistente 1407,4mm?

_1407,5:(500/1,15)
= 300-900-(25/1,5)

0,09:300-900%(25/1,5, 0,07-300-900%(25/1,5,
i O023090C555) _ 2505 - 00730090025/15) _ 535 i

10°

=0,10; entablas u=0,09 = 0,075; en tablas u= 0,07

La separacién minima entre el armado ha de ser > 2cm o el @ utilizado para poder hormigonar. En el caso mas desfavorable 7@16,
tenemos una separacion de 2,1cm. Hemos decidido armar con rodones de @16 en lugar de utilizar rodones de (20 porque se cumple
esta condicion y en obra es mas fécil de ejecutar.

KN/m
o Opn-351KN/m g
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Diagrama adimensional - Flexién simple

‘o Diagrama adimensional. Flexio simple
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Armado a cortantes

Ag i por compresién oblicua

Vu1 = 0,3-fcd-d b = 0,3-(25/1,5)-300-900 = [1350KN|

Vul es muy superior a Vdr (1350KN > 312,8KN), por lo tanto, no habra agotamiento del hormigén por compresién oblicua.

Contribucién del hormigén

Primero calcularemos la contribucién del hormigdn, es decir, el esfuerzo a cortante que soportaria la jacena sin armadura con la
siguiente férmula:

. 3
‘ Veu=0,1-€-(100-p-feck)"®-b-d; donde p= %; yée1 | 20 ‘

804,2 ’ 200
P=300600 = %0029; £=1+| 500 =1,6; Vcu=0,1-1,6:(100-0,0029-25)"*:300-900= 83,61KN

Estribado minimo

Sl
- Vrd < 1/5Vu1; St =0,75-d < 600mm —» 250,3<270 . — St =0,75:900=675mm =
-1/5Vul < Vrd < 2/3Vul; St = 0,6:d < 450mm
-Vrd>2/3Vul; St =0,3-d < 300mm >

_ 0,9:900:100,5+(500/1,15) _[zo5wnt]
Vs = 675 =40,2KN

Secciones mds desfavorables

Si sumamos la contribucién del hormigén y de los armados minimos tenemos valores inferiores a Vrd por lo que no serd suficiente con
el armado minimo en los extremos de |a jacena(250,30KN>123,81KN).

Vs=Vrd-Vcu = 250,3-83,61 = 165,69KN
fyd _ 0,9-900-100,5-(500/1,15) _ i
—» St 16565 163,7cm =/ 165em |

Armado envolvente

-312,8 KNm -312,8 KNm
Mr=-364,5 KNm Mr =-364,5 KNm
d [ bl ] | =TI d
a_ | b (=TI I
239,2 KNm

Mr=283,5KNm { MCMEICS
..... —_— 2016 L sew
214
5515
350,48 KN
Vdr=250.3KN
d/2 Veu+Vs min = 123,81 KN
Yeu = 83,61 KN
d
_d&]\
Vdr=250,3KN
350,48 KN
CORTANTES
208 c/70cm 2058 c/165cm 2@8 c/70cm
2,icm
b
rveTon
3,4cm 40em

VOLADIZO

JACENA B

El volumen de la planta superior que limita con la ciudad se encuentra en voladizo en el extremo. Este gesto tiene como finalidad
aportar ligereza al acceso desde el ensanche al parque, sin perder con ello la perspectiva de los pilares. Otro motivo es reducir el
protagonismo de la estructura en la fachada posterior al parque donde un muro ciego dialoga con la ciudad construida y es perforado
para dar acceso y luz al proyecto.

Qt=CP+SC=47,64KN/m P IACENA = SAKN

Célculo seglin deformaciones maximas admisibles
sl LU UL LD L L L]

Estado de cargas | P IACENA + MURO = 193,87KN

Ancho tributario At=6m
Carga lineal a partir de la carga repartida:

Forjado cubierta transitable:

CP repartida = 2,2 KN/m? (tabiqueria + pavimento + aislante) + 3,56 KN/m? (forjado 30+5cm PREHFOR) = 5,76 KN/m?
CP lineal = CP repartida - At = 34,56 KN/m

SCrepartida = 5 KN/m? —» SC lineal = 30KN/m

Carga puntual fachada:

CP Hormigdn —» 25KN/m?*-6m-0,30m-3,10m = 139,5KN

CP Aislante—» 0,20KN/m?6m-0,10m-3,10m = 0,37KN

CP Jacena remate perimetral —» 25KN/m?:6m-0,4m-0,9m = 54KN/unidad

Forjado cubierta no transitable:

CP repartida = 2,6 KN/m? (capa de pendiente + aislante + grava...) + 2,84 KN/m? (forjado 30+5cm PREHFOR) = 5,44 KN/m?
CP lineal = CP repartida - At = 32,64KN/m

SC repartida = 2,5 KN/m? —» SC lineal = 15KN/m

C pi ién a def : s . 180em

Los tres pérticos extremos del piso superior trabajan como una viga vierendel mediante nudos —55cm i
rigidos. Las jacenas tendran una geometria en T para soportar mejor la deformacién quedando o i

la parte superior dentro del forjado consiguiendo asi la misma estética en el proyecto. 90cm
Trabajaremos con el programa de calculo estructural WINEVA para obtener la geometria de la S5cm
jacena. La seccion resultante debe cumplir con la deformacién maxima admisible e
Fadm=L-1,6/500. Por lo tanto si la luz es de 3,15m, la flecha méxima admisible serd de 10mm. —

La flecha maxima obtenida mediante el programa de calculo es de 9,7mm, inferior a la maxima 40cm

admisible, por lo que el canto propuesto en proyecto serd adecuado [10cm>9,7cm.] A=0,71cm’

1=4129369.18cm*

Wineva
pPp
ELSzrom| 3,2
ELU 1,35
-630,515 KNm
]
333,780 KNm 781,376 KNm
y I
f
- 1111y
i
403,843 KNm
399,70 KNm
\
- 382.32 KNm
514,25 KNm
|-478,88 KNm
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