
CARGAS PERMANENTES  según CTE-DB-SE_AE

Tramo A:  Techo planta baja
faldón de chapa grecada canto 80mm, zinc e= 1,2mm 0,15 kN/m2
Soporte Chapa grecada canto 80mm, zinc e= 1,2mm 0,15 kN/m2
Aislante lana de roca e=40mm 0,08 kN/m2
Correas 0,20 kN/m2
Instalaciones ligeras  e iluminación 0,15kN/m2

TOTAL 0,73 kN/m2

Tramo A: forjado planta baja
Forjado unidireccional, luces hasta 5m; grueso toal<0,28M 3,00kN/m2
Pavimento sobre rastrales 0,4 kN/m2

TOTAL CARGAS PERMANENTES FORJADO PLANTA BAJA 3,4 kN/m2

CARGAS GRAVITATORIAS DE FACHADA

Parapeto en cubierta:
Hormigón armado 24,0 kN/m3 · 0,45m (h) · 0,18m (e) 1,94 kN/ml
Plancha de acero   77,0 kN/m3 · 0,45m (h) · 0,01m (e) 0,35 kN/ml
Poliestireno extruido   0,3 kN/m3 · 0,45m (h) · 0,08m (e) 0,01 kN/ml

TOTAL 2,30 kN/ml

Fachada 1 vidriada
2x 0,35,0 kN/m2 (e=6mm) x 4,0m (h) 2,80 kN/ml
TOTAL 2,80 kN/ml

Fachada 2 maciza
Termoarcilla 15,0 kN/m3 · 4,0(h) · 0,19m (e) 11,4 kN/ml
Plancha de acero   77,0 kN/m3 · 4,0m (h) · 0,01m (e) 3,08 kN/ml
Poliestireno extruido   0,3 kN/m3 · 4,0m (h) · 0,08m (e) 0, 10 kN/ml
TOTAL          14,58 kN/ml
Tramo B:  Techo planta baja
Forjado mixto chapa colaborante + hormigone=14cm 3,3 kN/m2
Correas 0,2 kN/m2
Capa de pendientes + impermeable + aislante 1,5 kN/m2
Gravas e=10cm 1,8 kN/m2
Placas solares fotovoltaicos 0,2 kN/m2
Falso techo de listones de madera 0,5 kN/m2
Instalaciones ligeras e iluminación 0,15 kN/m2

TOTAL 7,65 kN/m2

Tramo B: Forjado Planta Baja
Hormigón pulido con cuarzo e=0,08m ·24 kN/m3 1,92 kN/m2
Forjado unidireccional, luces hasta 5m; grueso toal<0,28M 3,00kN/m2
TOTAL  4,92 kN/m2

SOBRE CARGAS DE USO (SCuso)

Tramo A:
· Sobrecargas de uso - cubierta inclinada
Cubierta ligera sobre correas (sin forjado)
transitable acceso sólo privadamente 0,4 kN/m2
· Sobrecargas de uso - terraza bar/cafeteria
C1 zonas con mesas y sillas 3,0 kN/m2

Tramo B:

· Sobrecargas  de uso - cubierta plana
Cubierta transitable acceso sólo privadamente 1,0 kN/m2
· Sobrecargas  de uso - bar/cafeteria
C1 zonas con mesas y sillas 3,0 kN/m2

ACCIÓN DEL VIENTO según CTE-DB-SE_AE

 qe = qb · ce · cp

Siendo:

qb Presión dinámica del viento . qb = 0,5 · δ · Vb2

δ = densidad de aire. Se acepta el caso general según normativa 1,25kg/m2.

Vb = valor básico de Velocidad de viento  según zona B,  de 27 m/s

ce Coeficiente de exposición .  Grado III- Zona rural accidentada o llana con algunos obstáculos
aislados, como árboles o construcciones pequeños . 6m altura de punto considerado.

cp Coeficiente eólico o de presión , dependiente de la forma y orientación de la superficie respecto
al viento.

En fachada según Tabla D.3 Paramento verticales:  coeficiente de presión
cp = 0,8; Coeficiente de succión cs = -0,5
En cubierta plana con borde de parapetos según Tabla D.4 Cubiertas planas:  (hp=0,45m,
h=4,0m) el coeficiente de succión cs = -0,7 (valor único)
En cubierta inclinada a 15o según Tabla D.5 Cubiertas a un agua: coeficiente de presión
cp = 0,2; Coeficiente de succión cs = -0,3

En marquesina inclinada a 15o según Tabla D.10 Marquesina a un agua: coeficiente de
presión cp = 2,7; Coeficiente de succión cs = -2,4

Acción del viento  qe = qb · ce · cp   donde qb =  0,46 kN/m2 (0,5 · 1,25 kg/m2 · 27m/s2 )

Fachada 1 (a presión):  0,46 kN/m2 · 2,0 · 0,8 =   0,74 kN/m2

Fachada 2 (a succión):  0,46 kN/m2 · 2,0 · -0,5 = - 0,46 kN/m2

Cubierta plana (a succión): 0,46 kN/m2 · 2,0 · -0,7 = - 0,64 kN/m2

Marquesina (a presión):       0,46 kN/m2 · 2,0 · 1,4 =    1,29 kN/m2
          (a succión):       0,46 kN/m2 · 2,0 · -1,6 = - 1,47 kN/m2

SOBRECARGAS DE NIEVE según CTE-DB-SE-AE

Como valor de carga de nieve por unidad superficie en proyección
horizontal, qn, puede tomarse:

 qn = μ ·  Sk
siendo:

 μ = coeficiente de forma de la cubierta según 3.5.3

Sk = El valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal
según 3.5.2

Tramo A:  cubierta inclinada

μ=1 (cubierta inclinada < 30º) , Sk  = 0,5 (según Tabla 3.5.2 - ciudad
Zaragoza)

qn = 0,5kN/m²

Tramo B: cubierta plana

valor orientativo para cubierta plana en localidad de altitud inferior a 1.000m
según CTE-DB-SE-AE

qn = 0,5kN/m²

CARGAS GRAVITATORIAS DE FACHADA según CTE-DB-SE_AE

Parapeto en cubierta:

Hormigón armado 24,0 kN/m3 · 0,45m (h) · 0,18m (e) =             1,94 kN/ml

Plancha de acero   77,0 kN/m3 · 0,45m (h) · 0,01m (e)=             0,35 kN/ml

Poliestireno extruido   0,3 kN/m3 · 0,45m (h) · 0,08m (e)=            0,01 kN/ml

TOTAL        2,30 kN/ml

Fachada 1 vidriada

2x 0,35,0 kN/m2 (e=6mm) x 4,0m (h)=         2,80 kN/ml

TOTAL       2,80 kN/ml

Fachada 2 maciza

Termoarcilla 15,0 kN/m3 · 4,0(h) · 0,19m (e)=       11,4 kN/ml

Plancha de acero   77,0 kN/m3 · 4,0m (h) · 0,01m (e) =              3,08 kN/ml

Poliestireno extruido   0,3 kN/m3 · 4,0m (h) · 0,08m (e) =        0,10 kN/ml

TOTAL      14,58 kN/ml

En un tramo de 4,0m:

Q parapeto = 9,2 kN ; Q Fachada 1 = 11,2 kN ; Q Fachada 2 = 45,6kN

PREDIMENSIONADO A ELU  Ψ1,5

VIGA 1:

A flexión:

donde momento flector m= ql²
8 ;  (10,08 kN/m · 4,25 m²/8)· Ψ1,5 =34,14 kN.m

Si σadm ≥ Md
W , W ≥ Md

 σadm    34 140 000N.mm
 260N/mm2  =      131,31 · 10³ mm³

Elegimos la viga            IPE 180
              Wel,y = 146,3· 10³

Comprobación a cortante:

Donde el esfuerzo cortante V=3ql
8  ó V= 5ql

8  (tomamos el más desfavorable)

V= 5ql
8  ; Vd = V · 1,5  (5 · 10,08 kN/m · 4,25m/8) · Ψ1,5 = 40,16kN

Si tensión tangencial max ζd =  Vd
Aanima   y  Aanima = h· tW

ζd =  40160N/ 180mm · 5,3mm  =     ζd =42,11 N/mm²

Si tensión máxima admisible σadm ≥   (Md
w )² + 3 · ( Vd

Aanima )² ; σadm ≥    √σ³ +  3 · ζ²

σadm ≥   √(34 140 000/146,3 · 10³)² + 3 · ( 42,11 )² = 244,49 N/mm²

244,49 N/mm² es menor de 260 N/mm²  tensión admisible max

IPE 180 cumple ELU

PREDIMENSIONADO A ELS  Ψ1,0 
δ =  1

185 · ql4
EI   IPE 180;          I=1317 · 10 4 mm4

δ =  1
185 · (10080N/mm · 4250 4)/(210000N/mm² · 1317 · 10 4)

δ = 6,4mm;  δ · Ψ (1,00)= 4,8mm

Flecha máxima de viga = L(luz)
400 ;       4250

400 = 10,63mm

flecha de 4,8mm es menor de flecha activa máxima10, 63mmentonces cumple

  IPE 180 cumple ELS

PREDIMENSIONADO DE PILARES ELU  Ψ1,5

MOMENTOS DE CARGAS DE VIENTO 

El momento de carga de viento siendo MV = ƹ Fj· hj/ 2 · n donde n= nº de pilares 

5,92kN (fuerza de viento)·  4,0m (h de pilar central)/2 = 11,84 kN· m

3,68kN (fuerza de viento)·  4,0m (h de pilar extremo derecha)/2 =  7,36 kN· m

Mv = 11,84 kN· m+ 7,36 kN · m/ 2 · 2 pilares = 4,8 kN · m

COMPROBACIÓN CONTANDO AXIL Y MOMENTOS

Si σadm ≥ NA + MW
PILAR CENTRAL:

Comprobación de σadm HEB 100:

σadm ≥ 1,5 · N pilar central 
 26 · 10² mm²   +  1,5 · (Mgrav p.central + Mviento p. central)

 W HEB 100     σadm ≥  447,4

447,4N/mm² es mayor de 260N/mm² entonces no cumple. Probamos con HEB 120

σadm ≥ 1,5 · N pilar central 
 34 · 10² mm²   +  1,5 · (Mgrav p.central + Mviento p. central)

 W HEB 120     σadm ≥  212,4

212,4N/mm² es menor de 260N/mm² entonces sí cumple.

Pilar central =     HEB 120

PILAR EXT. DER.:

Comprobación de σadm HEB 100:

σadm ≥ 1,5 · N pilar central 
 26 · 10² mm²   +  1,5 · (Mgrav p.central + Mviento p. central)

 W HEB 100     σadm ≥  309,7

309,74N/mm² es mayor de 260N/mm² entonces no cumple. Probamos con HEB 120

σadm ≥ 1,5 · N pilar central 
 34 · 10² mm²   +  1,5 · (Mgrav p.central + Mviento p. central)

 W HEB 120     σadm ≥  202,1

202,1N/mm² es menor de 260N/mm² entonces sí cumple.

Pilar extremo derecha =     HEB 120

DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE CARGAS

PREDIMENSIONADO A ELU  Ψ1,5

VIGA 2:

A flexión:

donde momento flector m= ql²
8 ;  (36,60 kN/m · 4,50 m²/8)· Ψ1,5 =138,97 kN.m

Si σadm ≥ Md
W , W ≥ Md

 σadm    138 970 000N.mm/ 260N/mm2  = 534,5 · 10³ mm³

Elegimos la viga            IPE 300
              Wel,y = 557,1· 10³

Comprobación a cortante:

Donde el esfuerzo cortante V=ql
2  (viga empotrada)

V= ql/2 ; Vd = V · 1,5        (36,60 kN/m · 4,50m/2) · Ψ1,5 = 123,53kN

Si tensión tangencial max ζd =  Vd
Aanima   y  Aanima = h· tW

ζd =  123 530N/ 300mm · 7,1mm  =     ζd =57,99 N/mm²

Si tensión máxima admisible σadm ≥   (Md
w )² + 3 · ( Vd

Aanima )² ; σadm ≥    √σ³ +  3 · ζ²

σadm ≥   √(138 970 000/557,1 · 10³)² + 3 · ( 57,99 )² =          440,14 N/mm²

268,96 N/mm² es mayor de 260 N/mm²(tensión adm. max)     IPE 300 no cumple
Entonces tenemos que elegir una viga con mayor canto IPE 330 que sí cumple

IPE 330 cumple ELU

PREDIMENSIONADO A ELS  Ψ1,0 
δ =  1

185 · ql4
EI   IPE 330;          I=11700 · 10 4 mm4

δ =  1
185 · (22040N/mm · 4250 4)/(21000N/mm² · 5790 · 10 4)

δ = 5,9mm;  δ · Ψ (1,00)= 5,9mm

Flecha máxima de viga = L(luz)
400 ;       4500

400  = 11,25mm

flecha de 5,9mm es menor de flecha activa máxima11, 25mm entonces cumple

  IPE 330 cumple ELS

PREDIMENSIONADO DE PILARES ELU  Ψ1,5

N PILAR CENTRAL:

donde  Npilar central = ql
2  + ql

2   + q puntual

(10,08kN/m · 4,25m/2) + (36,60kN/m · 4,50m/2) + 9,2kN  =       112,97 kN

N PILAR EXT. IZQ:

donde  Npilar extremo = ql
2

(22,04kN/m · 4,25m/2) =          21,42 kN

N PILAR EXT. DER:

donde  Npilar extremo = ql
2  + q puntual

(32,20kN/m · 4,50m/2) + 9,2kN  =          91,55 kN

A PILAR CENTRAL:

Si  σadm ≥ 1,50 · Npilar
A , A= 1,50 · Npilar

σadm

A= 1,50 · 112970N / 260N/mm² = 651,8 mm² 6,52 · 10²mm²      > HEB 100

HEB 100;  A= 26,0 · 10²mm²

A PILAR EXT. IZQ:

A= 1,50 · 21 420N / 260N/mm² = 123,58mm ²

   1,24 · 10²mm²  > 4 X PERFIL ANGULAR 45x45x4mm

4 X PERFIL ANGULAR 45x45x4mm ;  A= 13,96 · 10²mm²

A PILAR EXT. DER:

A= 1,50 · 91 500N / 260N/mm² = 527,9mm ²  5,28 · 10²mm²        > HEB 100

HEB 100;  A= 26,0 · 10²mm²

MOMENTOS DE CARAGS GRAVITATORIAS

Si Mp = 32 Md ·    Jp
Lp/ ƹJi

Li  y Md = M1 + M2,   Md = 0.  Se toma la formula    M = N · e  

donde (e = 25mm)

M PILAR CENTRAL:  Mp = 25mm · 112 970N =       2,82 kN·m

M PILAR EXT. IZQ:    Mp = 25mm · 21420N   =       0,54 kN·m

MPILAR EXT. DER:   Mp = 25mm · 91550N   =       2,29 kN·m
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ESQUEMA DE ESTRUCTURA PREDIMENSIONADA

PREDIMENSIONADO FORJADO UNIDIRECCIONAL   ELU  Ψ1,5

Cálculo de canto:

hmin (canto) = δ1 ·  δ2 · L
C

Siendo:

δ1 = factor que depende del al carga total kN/m² y es igual a  δ1= √ Qt
7

δ2 = factor que tiene el valor  δ2= √ L6

C= constante según el tipo de forjado, de carga y de tramo. Tipo de Forjado:
Unidireccional con viguetas pretensadas y casetones)

L = Luz

 δ1= √ 7,92 kN
m2/7  = 1,13

 δ2= √ 4,5m
6  0,87

hmin (canto) = 1,13 ·  0,87· 4,5
23   = 0,192  ≈ 20 cm  hmin = 21 cm*

* un forjado de 20 cm no es una medida habituales ya que casetones son a partir de h=17cm
con una minima capa de compresión de 4 cm (total de 21cm) entonces se opta por un
forjado de 21cm

PREDIMENSIONADO CIMENTACIONES

El tipo de suelo encontrado en el emplazamiento es de gravas, y una mezcla de
grava y arena moderatamente denso. Su presión admisible σadm = 0,2

Las cimentaciones son de zapatas aisladas. El predimensionado de la base B · L
parte de la carga sin mayorar + el peso propio de la zapata y la presión
admisible.

En zapatas cuadradas:

La base se calcula mediante B= L = √ N · 1,15 
σadm 

Siendo:

N = Carga transmetida por il pilar sin mayorar

1,15 = coeficiente de peso propio de la zapata

σadm = presión admisible del suelo

B y L = ancho y longitud de la zapata

El canto para una zapata rígida (apto la presión la admisible de suelo) se calcula
mediante:

0,5 ≤ v ≤ 2h

siendo

V = la distancia entre pilar y el borde ; h = el canto de la zapata

q2= 7,65 kN/m² · 4,0m
= 30,6 kN/m

q1= 0,73 kN/m² · 4,0m
= 2,92 kN/m

HIPOTESIS DE CARGAS- CARGAS PERMANENTES

q1= 0,40 kN/m² · 4,0m =
1,6 kN/m

q3= 3,00 kN/m² · 4,0m =
12 kN/m

HIPOTESIS DE CARGAS- SOBRE CARGAS DE USO

q1= 0,5 kN/m² · 4,0m
= 2,0 kN/m

HIPOTESIS DE CARGAS- SOBRE CARGA DE NIEVE

qFACH.= 9,2 kN qFACH.= 9,2 kN

q2= 1,00 kN/m² · 4,0m =
4,0 kN/m

q3= 3,00 kN/m² · 4,0m
= 12 kN/m

q1= 0,5 kN/m² · 4,0m
= 2,0 kN/m

HIPOTESIS DE CARGAS- SOBRE CARGA DE VIENTO

q1= 1,29 kN/m² · 4,0m
= 5,16 kN/m

q2= 0,64 kN/m² · 4,0m
= 2,56 kN/m

 qv= 5,92 kN  qv= 3,68 kN

q1= 1,47 kN/m² · 4,0m
= 5,88 kN/m

Cálculo de la base/longitud de la zapata:

ZAPATA 1:

√46800N · 1,15
 0,2  = 519mm ≈ 600mm*

ZAPATA 2:

√128500N · 1,15
 0,2  = 860mm ≈ 900mm*

ZAPATA 3:

√817000N · 1,15
 0,2  = 685mm ≈ 700mm*

* En la práctica zapatas aisladas deben tener un canto mayor a 40 cm y su
base/longitud no debe ser inferior a la pala mecánica utilizada para excavar el
terreno. Aunque las zapatas son sobredimensionadas respecto a la carga
transmetida por el pilar, las medidas son más adecuadas.

Optamos por las medidas:

Zapata 1: 100cm(b) x 100cm(l)x 40cm(c)

Zapata 2: 110cm(b) x 110cm(l)x 40cm(c)

Zapata 3: 110cm(b) x 110cm(l)x 40cm(c)

DIAGRAMA AXILES (WINEVA) DIAGRAMA CORTANTES (WINEVA) DIAGRAMA MOMENTOS (WINEVA) DERFORMACIONES MÁXIMAS - ELU VIENTO (WINEVA)

AXONOMETRIA ESTRUCTURA

un paisaje de memoria: proyecto de la adecuación de las ruinas históricas y memorial de la guerra civil, belchite

Daniel Burston            PFC
Tribunal: C.Diaz, P. Biurrun, J.A. Marín, F. Guardia

E T S A B  2 0 1 4 - 2 0 1 5

20


