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El encargo del  Trabajo Fin de Máster del Máster Universitario en Arquitectura, enmarcado en el Taller A - Vivienda, se centras en la creación de un
conjunto de residencia colectiva en Santiago de Compostela, en la orilla oeste del río Sarela alos pies del monte Pío. El proyecto se materializa como dos
vivienadas unifamiliares entre medianeras y un bloque lineal de sótano, planta baja y primera que se configura como una cinta quebrada que se va
adaptando a la pendiente de la parcela y envolviendo los espacios colectivos. Esta cinta se ordena en base un módulo base de 4x4 metros que se extrae
de la unidad mínima de agregación de la zona: una crujía de aporximadamente 8x8 metros. De esta manera se establece un ancho de 8 metros (4+4) para
los segmentos extremos del bloque de viviendas y de 6 metros (4+2) en la zona quebrada.

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una
cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El material constituyente principal de la estructura
es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y
en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de
tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del
módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la
dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón
de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero
galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se
resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se
genera un ritmo interior relacionado con la medida base, al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los
planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado
bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta baja no está a cota con el terreno, se resuelven
mediante un forjado unidireccional de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se
resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.
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SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

El encargo del  Trabajo Fin de Máster del Máster Universitario en Arquitectura, enmarcado en el Taller A - Vivienda, se centras en la creación de un conjunto de residencia colectiva en  Santiago de Compostela, en la orilla oeste del río Sarela alos pies del
monte Pío. El proyecto se materializa como dos vivienadas unifamiliares entre medianeras y un bloque lineal de sótano, planta baja y primera que se configura como una cinta quebrada que se va adaptando a la pendiente de la parcela y envolviendo los
espacios colectivos. Esta cinta se ordena en base un módulo base de 4x4 metros que se extrae de la unidad mínima de agregación de la zona: una crujía de aporximadamente 8x8 metros. De esta manera se establece un ancho de 8 metros (4+4) para los
segmentos extremos del bloque de viviendas y de 6 metros (4+2) en la zona quebrada.

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccional de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

CIMENTACIÓN  -  CARACTERÍSTICAS  DEL  TERRENO

El sistema de cimentación del proyecto se ha diseñado en función de lo dispuesto en el estudio geotécnico de la Finca do Espiño, Sarela, Santiago de Compostela proporcionado por la asignatura Proyectos de Estructuras del Máster Universitario en
Arquitectura. Los datos del terreno donde se implanta este edificio han sido extraídos del sondeo S-1, profundidad de sondeo: 9.30; cota de inicio +232.91m. Esto nos llevan a la definición de 3 estratos del terreno:

NIVEL PROFUNDIDAD TIPO CARACTERÍSTICAS

Nivel  1 0m  a  -1.20m Suelo vegetal Constituido por arena muy fina limosa de color marrón oscuro y compacidad muy suelta. Presenta abundante materia orgánica y restos de raices. Debe ser retirado completamente.

Nivel  2 -1.20m  a  -5.50m Esquisto alterado
en grado V-IV

Roca completamente alterada. La fracción alterada a condicion de suelo está constituida por limo con indicios de arena fina color marrón grisáceo y compacidad moderadamente densa -
densa. Los fragmentos de roca presenta tamaño de grano fino, color marrón  grisáceo y resistencia blanda. Se observan pátinas por óxidos de Fe y Mn en antiguos planos de fractura.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.20 kg/cm2
Peso específico                                                   1.90 g/m3

Nivel  2 A partir de -5.50m Esquisto alterado
en grado III-II

Roca moderadamente alterada. Alterada en petrofábrica. Los fragmentos de roca presentan tamaño de grano fino con porfidoblastos de cuarzo, color marrón grisáceo con tonos
anaranjados por oxidación y resistencia media. La fracción alterada a condición de suelo es muy escasa y está constituida por limo con indicios de arena fina, color marrón grisáceo y
compacidad densa. Se observan pequeñas venas de cuarzo de espesores centimétricos. De forma dispersa se observan cantos subangulosos de cuarzo procedentes de alguna vena.
Fracturación moderada.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.10 kg/cm2
Peso específico                                                 2.00 g/m3

Dado que la profundidad máxima de excavación son -4.70m el estrato sobre el que se realiza la cimentación del conjunto es el Nivel 2 de esquisto alterado en grado V-IV que presenta unas condiciones óptimas de excavabilidad, puediendo ser excavado
utilizando maquinaria convencional de potencia media, sin previa preparación del terreno mediante explosivos u otros medios.

No se ha detectado nivel freático.

El dato de tensión admisible que presenta el estrato es de 4.00 kp/cm2

Sismicidad  -   la aceleración sísmica básica de la zona es ab < 0.04g, por tanto, según la Norma de Construcción Sismoresistente NCSE-02 la edificación se clasifica como edificación de importancia normal por lo que la norma no es de obligado
cumplimiento y el cálculo estructural se puede realizar sin tener en cuenta los esfuerzos debidos a sismo.

PROCESO DE EXCAVACIÓN

Se trata de una excavación en un terreno excavable hasta la profundidad de -4.10m (-8.40m en el caso de la vivienda unifamiliar en la zona más baja de la parcela) en referencia a la cota +235.5, que se ha establecido como cota +0.00 del proyecto. La
excavación se lleva a cabo con métodos mecánicos convencionales. Dada la elevada complejidad del proyecto y la pendiente del terreno se plantea la excavación en varias fases:

-En la primera de ellas se ejecuta la excavación de los elementos de cimentación en las cotas -4.10m y -8.40m, correspondiente a la vivienda unifamiliar, que se realizará según lo descrito en los planos. En el caso de excavación colindante a edificios
existentes, esta se realizará por bataches según el orden establecido y teniendo estos un ancho de 2m y con una separación de seguridad con el linde de mínimo 60cm.

-En la segunda se ejecuta la excavación de  las cotas -1.50m y -0.60m, así como la  excavación de la zanja de cimentación del muro de contención que divide la calle en dos alturas.

-En la tercera y útima fase se ejecuta la excavación a las cotas +0.85m y +1.80m, esta última de la vivienda unifamiliar situada en la zona superior de la parcela entre medianeras. En el caso de excavación colindante a edificios existentes, esta se realizará
por bataches según el orden establecido y teniendo estos un ancho de 2m y con una separación de seguridad con el linde de mínimo 60cm.

DESCRIPCIÓN  DE  LAS  FASES

OPERACIONES  PREVIAS  +  PRIMERA  FASE

1.    Replanteo inicial y definición de los límites de actuación según el plano de replanteo.
2.   Señalización y adecuación de los accesos.
2.    Desbroce y limpieza del terreno.
3.   Retirada en la zona a edificar de 120cm de cobertura vegetal (según geotécnico). Se acumulará en la parcela para su posterior reutilización en las cubiertas verdes del proyecto.
4.   Realización a cielo abierto de taludes con un ángulo de 60° hasta llegar a cotas -4.10m y -8.40m, cota superior de zapatas, según plano de excavación.
5.   Ejecución de los pozos de cimentación. Se cuidará el anclaje horizontal entre los diferentes tramos de los muros y zapatas corridas.

SEGUNDA  FASE

1.     Realización a cielo abierto de taludes con un ángulo de 60° hasta llegar a cotas -1.50m y -0.60m, cota superior de zapatas, según plano de excavación.
2.    Ejecución de los pozos de cimentación. Se cuidará el anclaje horizontal entre los diferentes tramos de los muros y zapatas corridas.

TERCERA  FASE

1.     Realización a cielo abierto de taludes con un ángulo de 60° hasta llegar a cotas +0.85m y +1.80, cota superior de zapatas, según plano de excavación.
2.    Ejecución de los pozos de cimentación. Se cuidará el anclaje horizontal entre los diferentes tramos de los muros y zapatas corridas.
3.    Relleno de los taludes hasta la cota superior de las zapatas/ muros con tierras provenientes de la excavación siempre que sea posible.
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SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

El encargo del  Trabajo Fin de Máster del Máster Universitario en Arquitectura, enmarcado en el Taller A - Vivienda, se centras en la creación de un conjunto de residencia colectiva en Santiago de Compostela, en la orilla oeste del río Sarela alos pies del
monte Pío. El proyecto se materializa como dos vivienadas unifamiliares entre medianeras y un bloque lineal de sótano, planta baja y primera que se configura como una cinta quebrada que se va adaptando a la pendiente de la parcela y envolviendo los
espacios colectivos. Esta cinta se ordena en base un módulo base de 4x4 metros que se extrae de la unidad mínima de agregación de la zona: una crujía de aporximadamente 8x8 metros. De esta manera se establece un ancho de 8 metros (4+4) para los
segmentos extremos del bloque de viviendas y de 6 metros (4+2) en la zona quebrada.

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccional de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

CIMENTACIÓN  -  CARACTERÍSTICAS  DEL  TERRENO

El sistema de cimentación del proyecto se ha diseñado en función de lo dispuesto en el estudio geotécnico de la Finca do Espiño, Sarela, Santiago de Compostela proporcionado por la asignatura Proyectos de Estructuras del Máster Universitario en
Arquitectura. Los datos del terreno donde se implanta este edificio han sido extraídos del sondeo S-1, profundidad de sondeo: 9.30; cota de inicio +232.91m. Esto nos llevan a la definición de 3 estratos del terreno:

NIVEL PROFUNDIDAD TIPO CARACTERÍSTICAS

Nivel  1 0m  a  -1.20m Suelo vegetal Constituido por arena muy fina limosa de color marrón oscuro y compacidad muy suelta. Presenta abundante materia orgánica y restos de raices. Debe ser retirado completamente.

Nivel  2 -1.20m  a  -5.50m Esquisto alterado
en grado V-IV

Roca completamente alterada. La fracción alterada a condicion de suelo está constituida por limo con indicios de arena fina color marrón grisáceo y compacidad moderadamente densa -
densa. Los fragmentos de roca presenta tamaño de grano fino, color marrón  grisáceo y resistencia blanda. Se observan pátinas por óxidos de Fe y Mn en antiguos planos de fractura.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.20 kg/cm2
Peso específico                                                   1.90 g/m3

Nivel  2 A partir de -5.50m Esquisto alterado
en grado III-II

Roca moderadamente alterada. Alterada en petrofábrica. Los fragmentos de roca presentan tamaño de grano fino con porfidoblastos de cuarzo, color marrón grisáceo con tonos
anaranjados por oxidación y resistencia media. La fracción alterada a condición de suelo es muy escasa y está constituida por limo con indicios de arena fina, color marrón grisáceo y
compacidad densa. Se observan pequeñas venas de cuarzo de espesores centimétricos. De forma dispersa se observan cantos subangulosos de cuarzo procedentes de alguna vena.
Fracturación moderada.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.10 kg/cm2
Peso específico                                                 2.00 g/m3

Dado que la profundidad máxima de excavación son -4.70m el estrato sobre el que se realiza la cimentación del conjunto es el Nivel 2 de esquisto alterado en grado V-IV que presenta unas condiciones óptimas de excavabilidad, puediendo ser excavado
utilizando maquinaria convencional de potencia media, sin previa preparación del terreno mediante explosivos u otros medios.

No se ha detectado nivel freático.

El dato de tensión admisible que presenta el estrato es de 4.00 kp/cm2

Sismicidad  -   la aceleración sísmica básica de la zona es ab < 0.04g, por tanto, según la Norma de Construcción Sismoresistente NCSE-02 la edificación se clasifica como edificación de importancia normal por lo que la norma no es de obligado
cumplimiento y el cálculo estructural se puede realizar sin tener en cuenta los esfuerzos debidos a sismo.

REPLANTEO

PROCESO DE EXCAVACIÓN

Se trata de una excavación en un terreno excavable hasta la profundidad de -4.10m (-8.40m en el caso de la vivienda unifamiliar en la zona más baja de la parcela) en referencia a la cota +235.5, que se ha establecido como cota +0.00 del proyecto. La
excavación se lleva a cabo con métodos mecánicos convencionales. Dada la elevada complejidad del proyecto y la pendiente del terreno se plantea la excavación en varias fases:

-En la primera de ellas se ejecuta la excavación de los elementos de cimentación en las cotas -4.10m y -8.40m, correspondiente a la vivienda unifamiliar, que se realizará según lo descrito en los planos. En el caso de excavación colindante a edificios
existentes, esta se realizará por bataches según el orden establecido y teniendo estos un ancho de 2m y con una separación de seguridad con el linde de mínimo 60cm.

-En la segunda se ejecuta la excavación de  las cotas -1.50m y -0.60m, así como la  excavación de la zanja de cimentación del muro de contención que divide la calle en dos alturas.

-En la tercera y útima fase se ejecuta la excavación a las cotas +0.85m y +1.80m, esta última de la vivienda unifamiliar situada en la zona superior de la parcela entre medianeras. En el caso de excavación colindante a edificios existentes, esta se realizará
por bataches según el orden establecido y teniendo estos un ancho de 2m y con una separación de seguridad con el linde de mínimo 60cm.

DESCRIPCIÓN  DE  LAS  FASES

OPERACIONES  PREVIAS  +  PRIMERA  FASE

1.    Replanteo inicial y definición de los límites de actuación según el plano de replanteo.
2.   Señalización y adecuación de los accesos.
2.    Desbroce y limpieza del terreno.
3.   Retirada en la zona a edificar de 120cm de cobertura vegetal (según geotécnico). Se acumulará en la parcela para su posterior reutilización en las cubiertas verdes del proyecto.
4.   Realización a cielo abierto de taludes con un ángulo de 60° hasta llegar a cotas -4.10m y -8.40m, cota superior de zapatas, según plano de excavación.
5.   Ejecución de los pozos de cimentación. Se cuidará el anclaje horizontal entre los diferentes tramos de los muros y zapatas corridas.

SEGUNDA  FASE

1.     Realización a cielo abierto de taludes con un ángulo de 60° hasta llegar a cotas -1.50m y -0.60m, cota superior de zapatas, según plano de excavación.
2.    Ejecución de los pozos de cimentación. Se cuidará el anclaje horizontal entre los diferentes tramos de los muros y zapatas corridas.

TERCERA  FASE

1.     Realización a cielo abierto de taludes con un ángulo de 60° hasta llegar a cotas +0.85m y +1.80, cota superior de zapatas, según plano de excavación.
2.    Ejecución de los pozos de cimentación. Se cuidará el anclaje horizontal entre los diferentes tramos de los muros y zapatas corridas.
3.    Relleno de los taludes hasta la cota superior de las zapatas/ muros con tierras provenientes de la excavación siempre que sea posible.
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VIGA  DE  ATADO  V.A.1

0.40

0.
40

0.
10

Armado  superior:   2Ø12

Armado  inferior:      2Ø12

Estribos:                   1Ø8c/30

Hormigón  de  limpieza:
HL-150/B/20

VIGA  DE  ATADO  V.A.2
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Armado  superior:   2Ø16

DETALLE  -  VIGAS  DE  ATADO

Armado  inferior:      2Ø12

Estribos:                   1Ø8c/30

Hormigón  de  limpieza:
HL-150/B/20

VIGA  DE  ATADO  V.A.3
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Estribos:                   1Ø8c/30
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HL-150/B/20
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#Ø10c/15

DETALLE  -  FORJADO  SANITARIO  TIPO  CAVITI

Forjado sanitario tipo Caviti + solera. Espesor total eT= 50cm.

SECCIÓN

Solera    Hormigón:              HA-25/P/20/IIa
                      Armadura:             #Ø10c/15  B-500-S

Caviti       Material:                   Polipropileno
                      Dimensiones:      750x500x400mm
                      Peso propio:         117 kg/m2

Hormigón  de  limpieza    HL-150/B/20

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                      3.65 kN/m2

                                                                               Tabiquería    3.9 kN/m* = 2 kN/m2

*Carga lineal aplicada sobre el trazado de la tabiquería.  Tabique de
bloque hueco de hormigón 13 kN/m3 según CTE-DB-SE-AE Tabla C.1.
Dimensiones tabique:  h=315cm e=10cm

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A2 - Trastero                3 kN/m2

CARGA  TOTAL

Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

DETALLE  -  SOLERA

SECCIÓN  +  CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

#Ø10c/15

Solera de hormigón armado
de 20cm de espesor apoyada
sobre capa de encachado de
grava de 20cm.

Solera

Hormigón:    HA-25/P/20/IIa
Armadura:   #Ø10c/15  B-500-S

Grava

Diámetro:      20-40mm

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              5 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso E - Aparcamiento     3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

DETALLE  -  MURO  DE  FÁBRICA  DE  BLOQUE  DE

HORMIGÓN  M.F.H.

Armadura vertical  1Ø16 Armadura de solapes  2Ø6 (80)

Armadura de tendel: celosía Ø6Macizado

Muro de fábrica de bloque de hormigón hueco aparejado para
apoyo de forjado sanitario
Ancho de muro:                                                               20cm
Altura del muro:                            definida en planos
Espesor de las juntas:                                                   1cm
Dimensiones del bloque:                    20x20x40cm
Resistencia del bloque:                                10 N/mm2

Resistencia del mortero:                          7.5 N/mm2

DISPOSICIÓN  DE  ARMADURAS

Acero para armaduras:                                  B-500-S

ARMADURA   HORIZONTAL
Armadura:     celosía de Ø6
Disposición:  cada dos hiladas, empezando
                               siempre en la primera y rematando en la última

ARMADURA   VERTICAL
Armadura:     1Ø16
Disposición:  cada tres huecos, empezando
                               siempre en el primero y rematando en el último
                                  Coronación y arranque según detalles

CARACTERÍSTICAS

PLANTA

CARACTERÍSTICAS

HL-150/B/20

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08  -  CIMENTACIÓN
MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD RESISTENCIA  DE  CÁLCULO

HORMIGÓN Cimentaciones  y muros HA-30/P/20/IIa+Qa Estadístico ɣc=1.50 20 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  favorable
Efecto  desfavorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

RECUBRIMIENTO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

DETALLE  -  ARRANQUE  M.F.H.

Muro de fábrica
M.F.H.  e = 20cm

Viga de
atado
V.A.3

Armadura vertical Ø16

CUADRO  DE  PILARES

P1-P3, P4, P6, P7,

P8, P10, P11,

P12-P17, P21, P27,

P30, P36, P42, P45,

P46, P53-P68,

P73,P74, P76,

P79-P84, P85, P87,

P88, P90, P91, P93,

P94-P96 |   P12"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CUBIERTA
(PLANTA  2 - Viviendas
unifamiliares)

PLANTA  1

PLANTA
BAJA

SÓTANO

+6.20m

+3.10m

+0.00m

-3.50m

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CIMENTACIÓN

P5, P9, P22, P23,

P28, P29, P31, P32,

P37, P38, P43, P77,

P86, P89, P92

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P48, P49, P71, P72

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

P47, P52, P69, P70,

P75, P78

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

P44, P51

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P20, P26, P35

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

CUBIERTA
Viviendas unifamiliares

P18, P19, P24, P25,

P33, P34, P39, P40,

P41

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

Tirantes

T1, T2,

T3, T4

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Hasta rellano
escalera +1.55m

P1'-P5', P8'-P12'

P1"-P5", P8"-P11"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P6',P7'

P6",P7"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

CIMENTACIÓN  -  CARACTERÍSTICAS  DEL  TERRENO

El sistema de cimentación del proyecto se ha diseñado en función de lo dispuesto en el estudio geotécnico de la Finca do Espiño, Sarela, Santiago de Compostela proporcionado por la asignatura Proyectos de Estructuras del Máster Universitario en
Arquitectura. Los datos del terreno donde se implanta este edificio han sido extraídos del sondeo S-1, profundidad de sondeo: 9.30; cota de inicio +232.91m. Esto nos llevan a la definición de 3 estratos del terreno:

NIVEL PROFUNDIDAD TIPO CARACTERÍSTICAS

Nivel  1 0m  a  -1.20m Suelo vegetal Constituido por arena muy fina limosa de color marrón oscuro y compacidad muy suelta. Presenta abundante materia orgánica y restos de raices. Debe ser retirado completamente.

Nivel  2 -1.20m  a  -5.50m Esquisto alterado
en grado V-IV

Roca completamente alterada. La fracción alterada a condicion de suelo está constituida por limo con indicios de arena fina color marrón grisáceo y compacidad moderadamente densa -
densa. Los fragmentos de roca presenta tamaño de grano fino, color marrón  grisáceo y resistencia blanda. Se observan pátinas por óxidos de Fe y Mn en antiguos planos de fractura.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.20 kg/cm2
Peso específico                                                   1.90 g/m3

Nivel  2 A partir de -5.50m Esquisto alterado
en grado III-II

Roca moderadamente alterada. Alterada en petrofábrica. Los fragmentos de roca presentan tamaño de grano fino con porfidoblastos de cuarzo, color marrón grisáceo con tonos
anaranjados por oxidación y resistencia media. La fracción alterada a condición de suelo es muy escasa y está constituida por limo con indicios de arena fina, color marrón grisáceo y
compacidad densa. Se observan pequeñas venas de cuarzo de espesores centimétricos. De forma dispersa se observan cantos subangulosos de cuarzo procedentes de alguna vena.
Fracturación moderada.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.10 kg/cm2
Peso específico                                                 2.00 g/m3

Dado que la profundidad máxima de excavación son -4.70m el estrato sobre el que se realiza la cimentación del conjunto es el Nivel 2 de esquisto alterado en grado V-IV que presenta unas condiciones óptimas de excavabilidad, puediendo ser excavado
utilizando maquinaria convencional de potencia media, sin previa preparación del terreno mediante explosivos u otros medios.

No se ha detectado nivel freático.

El dato de tensión admisible que presenta el estrato es de 4.00 kp/cm2

Sismicidad  -   la aceleración sísmica básica de la zona es ab < 0.04g, por tanto, según la Norma de Construcción Sismoresistente NCSE-02 la edificación se clasifica como edificación de importancia normal por lo que la norma no es de obligado
cumplimiento y el cálculo estructural se puede realizar sin tener en cuenta los esfuerzos debidos a sismo.
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Art 46.2

DETALLE  -  ARMADURA  DE  REFUERZO  A  PUNZONAMIENTO
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Solución mediante espirales. Redondos Ø8
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DETALLE  -  FORJADO  SANITARIO  TIPO  CAVITI

Forjado sanitario tipo Caviti + solera. Espesor total eT= 50cm.

SECCIÓN

Solera    Hormigón:              HA-25/P/20/IIa
                      Armadura:             #Ø10c/15  B-500-S

Caviti       Material:                   Polipropileno
                      Dimensiones:      750x500x400mm
                      Peso propio:         117 kg/m2

Hormigón  de  limpieza    HL-150/B/20

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                      3.65 kN/m2

                                                                               Tabiquería    3.9 kN/m* = 2 kN/m2

*Carga lineal aplicada sobre el trazado de la tabiquería.  Tabique de
bloque hueco de hormigón 13 kN/m3 según CTE-DB-SE-AE Tabla C.1.
Dimensiones tabique:  h=315cm e=10cm

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A2 - Trastero                3 kN/m2

CARGA  TOTAL

Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

DETALLE  -  MURO  DE  FÁBRICA  DE  BLOQUE  DE

HORMIGÓN  M.F.H.

Armadura vertical  1Ø16 Armadura de solapes  2Ø6 (80)

Armadura de tendel: celosía Ø6Macizado

M.F.H.

Nervio de coronación de 20x35cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Semivigueta
 en celosía

Mallazo  #Ø6c/20
+ Negativos

Armadura continuidad
2Ø12

Macizado  e=10cm

1Ø12

0.20 0.20

0.
30

Armadura vertical Ø16

Muro de fábrica de bloque de hormigón hueco aparejado para
apoyo de forjado sanitario
Ancho de muro:                                                               20cm
Altura del muro:                            definida en planos
Espesor de las juntas:                                                   1cm
Dimensiones del bloque:                    20x20x40cm
Resistencia del bloque:                                10 N/mm2

Resistencia del mortero:                          7.5 N/mm2

DISPOSICIÓN  DE  ARMADURAS

Acero para armaduras:                                  B-500-S

ARMADURA   HORIZONTAL
Armadura:     celosía de Ø6
Disposición:  cada dos hiladas, empezando
                               siempre en la primera y rematando en la última

ARMADURA   VERTICAL
Armadura:     1Ø16
Disposición:  cada tres huecos, empezando
                               siempre en el primero y rematando en el último
                                  Coronación y arranque según detalles

CARACTERÍSTICAS

DETALLE  -  CORONACIÓN  M.F.H.  Y  APOYO  DE

FORJADO  SANITARIO  (TIPO 1)

0.70

0.
30

DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 1

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura
de negativos

Semivigueta con
armadura en celosía

Bovedilla de hormigón

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  DE  SEMIVIGUETAS  EN  CELOSÍA

Canto total:   30cm
Canto bovedilla:  25cm
Capa de compresión:  5cm
Intereje:  70cm
Ancho de nervio:  12cm
Bovedilla: Hormigón 62x25cm

CARACTERÍSTICAS

PLANTA

SECCIÓN  TIPO

0.12

0.
05 0.

20

Ø10

Ø6

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

                                                                               Tabiquería                                   1 kN/m2

                                                                              Acabados                                      1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                    2 kN/m2

                                                                              Uso C1 - Zona con
                                                                              mesas y sillas                           3 kN/m2

CARGA  TOTAL
Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

DETALLE  -  ARRANQUE  M.F.H.

45
cm

45cm

Armadura
longitudinal
superior e inferior:
2Ø12

A
rm

adura transversal Ø
8c/20

20cm

CARACTERÍSTICAS

HL-150/B/20

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Tabiquería                                       1 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

Fachada*                                          1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                      2 kN/m2

 Uso C1 - Zona con
 mesas y sillas                            3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  30cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
30

Nervio de borde de 20x30cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=30cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                             7.5 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso C5 - Zonas de
                                                                               aglomeración                              5kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Nieve                                              0.5 kN/m2

Viento - succión                  -1.7 kN/m2

Viento - presión                     1.4 kN/m2

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f

s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

COEFICIENTES  DE  SEGURIDAD  Y  COMBINACIÓN  DE  ACCIONES

El nivel de control de ejecución de acuerdo al Artº 95 de EHE para esta obra es NORMAL. El nivel control de
materiales es ESTADÍSTICO para el hormigón y NORMAL para el acero de acuerdo a los Artículos 88 y 90
de la EHE respectivamente.
Hormigón: Coeficiente de minoración 1,50, nivel de control ESTADISTICO
Acero: Coeficiente de minoración 1,15, nivel de control NORMAL
Ejecución: Coeficiente de mayoración:

· Cargas Permanentes 1,50

· Cargas variables 1,35

Nivel de control NORMAL

HORMIGÓN ARMADO

Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia del material (Según CTE-DB-SE-A Art. 2.3.3)

γM0 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificación del material
γM1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenómenos de inestabilidad
γM2 = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia última del material o sección, y a la resistencia de los  medios de unión

γM3 = 1,4   coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensados y agujeros rasgados o con sobremedida.
             1,1    coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos  pretensados en Estado Límite de Servicio.
             1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos  pretensados en Estado Límite Último.

ACERO ESTRUCTURAL

COMBINACIÓN DE ACCIONES   Según  CTE-DB-SE  Art. 4

Siguiendo el CTE-SE en lo respectivo a la combinación de acciones en el
apartado 4.2.2 Combinación de Acciones, se obtienen las diferentes
posibilidades de cargas sobre el edificio, a partir de las cargas del punto
Datos e hipótesis de partida.

COMBINACIÓN DE ACCIONES

· Para situación persistente o transitoria

             Σj>1 γG,j · Gk,j + γP · P + γQ,1 · Qk,1 + Σi>1 γQ,i · ψ0,i · Qk,i

· Para situación extraordinaria

             Σj>1 γG,j · Gk,j + γP · P + Ad + γQ,1 · ψ1,1 · Qk,1 + Σi>1 γQ,i · ψ2,i · Qk,i

· Para situación accidental y sismo

             Σj>1 Gk,j + P + Ad + Σi>1 ψ2,i · Qk,i

Coeficientes de seguridad para las acciones

Tipo de verificación        Tipo de acción                                         Situación persistente o transitoria
                                                          Permanente                                                     desfavorable                    favorable
                                                          Peso propio, peso del terreno                      1,35                                 0,80
Resistencia                            Empuje del terreno                                               1,35                                 0,70
                                                          Presión del agua                                                       1,20                                 0,90
                                                          Variable                                                                             1,50                                   0
                                                                                                                                        desestabilizadora     estabilizadora
                                                          Permanente
                                                          Peso propio, peso del terreno                       1,10                                0,90
Estabilidad                             Empuje del terreno                                                1,35                                0,80
                                                          Presión del agua                                                       1,05                                0,95
                                                          Variable                                                                             1,50                                   0

Coeficientes de simultaneidad

                                                                                                                                                   ψ0             ψ1              ψ2

Sobrecarga superficial de uso
(Categorías según DB-SE-AE)
• Zona residencial (Categoría A)                                                 0,7            0,5            0,3
• Zona de tráfico y aparcameinto (Categoría E)             0,7            0,7           0,6
Nieve
• para altitudes ≤ 1000 m                                                                    0,5             0,2              0
Viento                                                                                                                                0,6             0,5              0
Temperatura                                                                                                               0,6             0,5              0
Acciones variables del terreno                                                                 0,7             0,7           0,7

Según el artículo 50.2.2.1 del EHE 08, en el caso particular de forjado de viguetas con luces menores que 7m y sobrecargas no mayores de 4 KN/m2, no es preciso comprobar si la flecha cumple con las limitaciones del articulo 50.1, ya que el canto total h
es mayor que el mínimo que sería en este caso, y tomando la luz máxima de 5m, y el coeficiente C de la tabla 50.2.2.1.b 24 del lado de la seguridad, hmin=15cm.

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccional de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable
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DETALLE - VIGA

Disposición de las armaduras
refuerzo a punzonamiento
en pilares interiores.
Solución mediante espirales.
Redondos Ø8

Siendo d el canto útil de la losa
según EHE-08 Capítulo 10
Art 46.2

DETALLE  -  ARMADURA  DE  REFUERZO  A  PUNZONAMIENTO

>2d

0.2

Disposición de las armaduras
refuerzo a punzonamiento
en pilares interiores.
Solución mediante espirales.
Redondos Ø8

Siendo d el canto útil de la losa
según EHE-08 Capítulo 10
Art 46.2
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Solución mediante espirales. Redondos Ø8
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DETALLE  -  ARRANQUE  M.F.H.

45
cm

45cm

Armadura
longitudinal
superior e inferior:
2Ø12

A
rm

adura transversal Ø
8c/20

20cm

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Tabiquería                                       1 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

Fachada*                                          1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                      2 kN/m2

 Uso C1 - Zona con
 mesas y sillas                            3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  30cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
30

Nervio de borde de 20x30cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=30cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                             7.5 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso C5 - Zonas de
                                                                               aglomeración                              5kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Nieve                                              0.5 kN/m2

Viento - succión                  -1.7 kN/m2

Viento - presión                     1.4 kN/m2

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f

s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

COEFICIENTES  DE  SEGURIDAD  Y  COMBINACIÓN  DE  ACCIONES

El nivel de control de ejecución de acuerdo al Artº 95 de EHE para esta obra es NORMAL. El nivel control de
materiales es ESTADÍSTICO para el hormigón y NORMAL para el acero de acuerdo a los Artículos 88 y 90
de la EHE respectivamente.
Hormigón: Coeficiente de minoración 1,50, nivel de control ESTADISTICO
Acero: Coeficiente de minoración 1,15, nivel de control NORMAL
Ejecución: Coeficiente de mayoración:

· Cargas Permanentes 1,50

· Cargas variables 1,35

Nivel de control NORMAL

HORMIGÓN ARMADO

Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia del material (Según CTE-DB-SE-A Art. 2.3.3)

γM0 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificación del material
γM1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenómenos de inestabilidad
γM2 = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia última del material o sección, y a la resistencia de los  medios de unión

γM3 = 1,4   coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensados y agujeros rasgados o con sobremedida.
             1,1    coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos  pretensados en Estado Límite de Servicio.
             1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos  pretensados en Estado Límite Último.

ACERO ESTRUCTURAL

COMBINACIÓN DE ACCIONES   Según  CTE-DB-SE  Art. 4

Siguiendo el CTE-SE en lo respectivo a la combinación de acciones en el
apartado 4.2.2 Combinación de Acciones, se obtienen las diferentes
posibilidades de cargas sobre el edificio, a partir de las cargas del punto
Datos e hipótesis de partida.

COMBINACIÓN DE ACCIONES

· Para situación persistente o transitoria

             Σj>1 γG,j · Gk,j + γP · P + γQ,1 · Qk,1 + Σi>1 γQ,i · ψ0,i · Qk,i

· Para situación extraordinaria

             Σj>1 γG,j · Gk,j + γP · P + Ad + γQ,1 · ψ1,1 · Qk,1 + Σi>1 γQ,i · ψ2,i · Qk,i

· Para situación accidental y sismo

             Σj>1 Gk,j + P + Ad + Σi>1 ψ2,i · Qk,i

Coeficientes de seguridad para las acciones

Tipo de verificación        Tipo de acción                                         Situación persistente o transitoria
                                                          Permanente                                                     desfavorable                    favorable
                                                          Peso propio, peso del terreno                      1,35                                 0,80
Resistencia                            Empuje del terreno                                               1,35                                 0,70
                                                          Presión del agua                                                       1,20                                 0,90
                                                          Variable                                                                             1,50                                   0
                                                                                                                                        desestabilizadora     estabilizadora
                                                          Permanente
                                                          Peso propio, peso del terreno                       1,10                                0,90
Estabilidad                             Empuje del terreno                                                1,35                                0,80
                                                          Presión del agua                                                       1,05                                0,95
                                                          Variable                                                                             1,50                                   0

Coeficientes de simultaneidad

                                                                                                                                                   ψ0             ψ1              ψ2

Sobrecarga superficial de uso
(Categorías según DB-SE-AE)
• Zona residencial (Categoría A)                                                 0,7            0,5            0,3
• Zona de tráfico y aparcameinto (Categoría E)             0,7            0,7           0,6
Nieve
• para altitudes ≤ 1000 m                                                                    0,5             0,2              0
Viento                                                                                                                                0,6             0,5              0
Temperatura                                                                                                               0,6             0,5              0
Acciones variables del terreno                                                                 0,7             0,7           0,7

Según el artículo 50.2.2.1 del EHE 08, en el caso particular de forjado de viguetas con luces menores que 7m y sobrecargas no mayores de 4 KN/m2, no es preciso comprobar si la flecha cumple con las limitaciones del articulo 50.1, ya que el canto total h
es mayor que el mínimo que sería en este caso, y tomando la luz máxima de 5m, y el coeficiente C de la tabla 50.2.2.1.b 24 del lado de la seguridad, hmin=15cm.

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccional de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable

E

0
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1.60

PUNZ.  Ø8

1.60

1.4
0

HUECO
80x20

1.20

0.
70

1.20

P37

20x25

20x25

20x25

20x25

20x25
20x25

20x25

20
x2

5 20
x2

5

20x25

Disposición de las armaduras
refuerzo a punzonamiento
en pilares interiores.
Solución mediante espirales.
Redondos Ø8

Siendo d el canto útil de la losa
según EHE-08 Capítulo 10
Art 46.2

DETALLE  -  ARMADURA  DE  REFUERZO  A  PUNZONAMIENTO

>2d

0.2

Disposición de las armaduras
refuerzo a punzonamiento
en pilares interiores.
Solución mediante espirales.
Redondos Ø8

Siendo d el canto útil de la losa
según EHE-08 Capítulo 10
Art 46.2

>2d

0.2

Solución mediante espirales. Redondos Ø8

20
cm

8cm 20cm 20cm

DETALLE  -  ARRANQUE  M.F.H.

45
cm

45cm

Armadura
longitudinal
superior e inferior:
2Ø12

A
rm

adura transversal Ø
8c/20

20cm

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Tabiquería                                       1 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

Fachada*                                          1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                      2 kN/m2

 Uso C1 - Zona con
 mesas y sillas                            3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  30cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
30

Nervio de borde de 20x30cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=30cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                             7.5 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso C5 - Zonas de
                                                                               aglomeración                              5kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Nieve                                              0.5 kN/m2

Viento - succión                  -1.7 kN/m2

Viento - presión                     1.4 kN/m2

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f

s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

COEFICIENTES  DE  SEGURIDAD  Y  COMBINACIÓN  DE  ACCIONES

El nivel de control de ejecución de acuerdo al Artº 95 de EHE para esta obra es NORMAL. El nivel control de
materiales es ESTADÍSTICO para el hormigón y NORMAL para el acero de acuerdo a los Artículos 88 y 90
de la EHE respectivamente.
Hormigón: Coeficiente de minoración 1,50, nivel de control ESTADISTICO
Acero: Coeficiente de minoración 1,15, nivel de control NORMAL
Ejecución: Coeficiente de mayoración:

· Cargas Permanentes 1,50

· Cargas variables 1,35

Nivel de control NORMAL

HORMIGÓN ARMADO

Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia del material (Según CTE-DB-SE-A Art. 2.3.3)

γM0 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificación del material
γM1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenómenos de inestabilidad
γM2 = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia última del material o sección, y a la resistencia de los  medios de unión

γM3 = 1,4   coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensados y agujeros rasgados o con sobremedida.
             1,1    coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos  pretensados en Estado Límite de Servicio.
             1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos  pretensados en Estado Límite Último.

ACERO ESTRUCTURAL

COMBINACIÓN DE ACCIONES   Según  CTE-DB-SE  Art. 4

Siguiendo el CTE-SE en lo respectivo a la combinación de acciones en el
apartado 4.2.2 Combinación de Acciones, se obtienen las diferentes
posibilidades de cargas sobre el edificio, a partir de las cargas del punto
Datos e hipótesis de partida.

COMBINACIÓN DE ACCIONES

· Para situación persistente o transitoria

             Σj>1 γG,j · Gk,j + γP · P + γQ,1 · Qk,1 + Σi>1 γQ,i · ψ0,i · Qk,i

· Para situación extraordinaria

             Σj>1 γG,j · Gk,j + γP · P + Ad + γQ,1 · ψ1,1 · Qk,1 + Σi>1 γQ,i · ψ2,i · Qk,i

· Para situación accidental y sismo

             Σj>1 Gk,j + P + Ad + Σi>1 ψ2,i · Qk,i

Coeficientes de seguridad para las acciones

Tipo de verificación        Tipo de acción                                         Situación persistente o transitoria
                                                          Permanente                                                     desfavorable                    favorable
                                                          Peso propio, peso del terreno                      1,35                                 0,80
Resistencia                            Empuje del terreno                                               1,35                                 0,70
                                                          Presión del agua                                                       1,20                                 0,90
                                                          Variable                                                                             1,50                                   0
                                                                                                                                        desestabilizadora     estabilizadora
                                                          Permanente
                                                          Peso propio, peso del terreno                       1,10                                0,90
Estabilidad                             Empuje del terreno                                                1,35                                0,80
                                                          Presión del agua                                                       1,05                                0,95
                                                          Variable                                                                             1,50                                   0

Coeficientes de simultaneidad

                                                                                                                                                   ψ0             ψ1              ψ2

Sobrecarga superficial de uso
(Categorías según DB-SE-AE)
• Zona residencial (Categoría A)                                                 0,7            0,5            0,3
• Zona de tráfico y aparcameinto (Categoría E)             0,7            0,7           0,6
Nieve
• para altitudes ≤ 1000 m                                                                    0,5             0,2              0
Viento                                                                                                                                0,6             0,5              0
Temperatura                                                                                                               0,6             0,5              0
Acciones variables del terreno                                                                 0,7             0,7           0,7

Según el artículo 50.2.2.1 del EHE 08, en el caso particular de forjado de viguetas con luces menores que 7m y sobrecargas no mayores de 4 KN/m2, no es preciso comprobar si la flecha cumple con las limitaciones del articulo 50.1, ya que el canto total h
es mayor que el mínimo que sería en este caso, y tomando la luz máxima de 5m, y el coeficiente C de la tabla 50.2.2.1.b 24 del lado de la seguridad, hmin=15cm.

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccional de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable

E

0
7

ESTRUCTURAS

LOSA - Armado Refuerzo Inferior + Punzonamiento
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DETALLE  -  ZAPATA  AISLADA  TIPO

PILARES Largo  A Ancho  B Canto  H LArmado

P5, P9, P18, P19,
P22-25, P28, P29,
P31-34, P37-40, P43,
P77, P86, P89, P92
P6', P7'
P6", P7"

P20, P26, P35, P41

P44, P51

HL-150/B/20

100 cm 100 cm 60 cm

130 cm 130 cm 60 cm

180 cm 180 cm 60 cm

10

#7Ø12c/15

#7Ø16c/20

#10Ø16c/18

25 cm

30 cm

30 cm

HL-150/B/20 HL-150/B/20 HL-150/B/20 HL-150/B/20

Ø12c/15
(25+130+25)

1.40

0.
60

h

Altura del muro h
definida en planos

 de planta

0.
60

h

Altura del muro h
definida en planos

 de planta

0.
60

h

Altura del muro h
definida en planos

 de planta

0.40 0.70 0.70

1.00

0.50

0.80

0.35

1.00

0.35

9Ø12c/15

0.30 0.30 0.30 0.30

3Ø12c/15

Ø12c/15
(80+25)

Ø10c/20 Horizontal

Ø10c/20 Vertical

Refuerzo en coronación de 20x20cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Ø10c/20 Horizontal

Ø10c/20 Vertical

Ø10c/20 Horizontal

Ø10c/20 Vertical

0.
60

h

Altura del muro h
definida en planos

 de planta

0.30 0.30 0.30

0.30

Refuerzo en coronación de 20x20cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Refuerzo en
coronación
de 20x20cm
Armadura
superior  2Ø12
Armadura
inferior     2Ø12
Trans.  Ø8c/20

DETALLE  -  MUROS

MURO  TIPO  M1 MURO  TIPO  M2 MURO  TIPO  M3 MURO  TIPO  M4

LOSA
Forjado

unidireccional
TIPO 1

Ø12c/15
(25+90+25) 7Ø12c/15

Ø12c/15
(25+70+25) 5Ø12c/15 7Ø12c/15

Ø12c/15
(25+90+25)

Ø10c/20 Horizontal

Ø10c/20 Vertical

0.
10

0.
10

0.
10

0.
10

Muro de hormigón armado HA-30/P/20/IIa+Qa

DETALLE  -  ENCUENTRO  ENTRE  MUROS

0.25 0.25 0.25

0.
25

0.
25

0.
25

PLANTA  -  ENCUENTRO EN ESQUINA

DETALLE  -  JUNTA  DILATACIÓN  HORMIGÓN

Junta de dilatación con pasadores deslizantes
GOUJON-CRET de acero inoxidable.

Perno de anclaje GOUJON-CRET
 de acero inoxidable macho-hembra

Junta de dilatación
mastic elástico

HL-150/B/20

HL-150/B/20

0.20 1.65 0.20

0.20 1.60 0.20

1.0
0

0.
20

1.0
0

0.
20

DETALLE  -  FOSO  DE  ASCENSOR

0.20 1.85

1.0
0

0.
20

2.00

2.05

2.05

DETALLE_01

DETALLE_02

Ø10c/15 Horizontal

Ø10c/15 Vertical

#Ø10c/15 Superior #Ø10c/15 Inferior

#Ø10c/15 Superior #Ø10c/15 Inferior

#Ø10c/15 Superior #Ø10c/15 Inferior

Ø10c/15 Horizontal

Ø10c/15 Vertical

Ø10c/15 Horizontal

Ø10c/15 Vertical

P37 P43
1.00 1.00

HL-150/B/20

0.
10

0.
10

0.
10

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08  -  CIMENTACIÓN
MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD RESISTENCIA  DE  CÁLCULO

HORMIGÓN Cimentaciones  y muros HA-30/P/20/IIa+Qa Estadístico ɣc=1.50 20 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  favorable Efecto  desfavorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

RECUBRIMIENTO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

0.25 0.25

DETALLE_03  -  LOSA  DE  ESCALERA

13
0c

m

420cm

20cm 110cm 160cm

Redondos de cuelgue
5Ø16 a cada lado

LOSA

Nervio de borde

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Tabiquería                                       1 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

Fachada*                                          1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                      2 kN/m2

 Uso C1 - Zona con
 mesas y sillas                            3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

4Ø10 + Cercos Ø10c/15

4Ø10 + Cercos Ø10c/15 #Ø10c/15 Superior #Ø10c/15 Inferior

Ø10c/15 Horizontal

Ø10c/15 Vertical

Redondos de cuelgue
Ø16 (40+155+40)

Nervio de borde

ELEMENTO  DE  CIMENTACIÓN
Zapata / Viga  de  atado

130cm

130cm

17
cm

29cm

17
cm

29cm

13
0c

m

40cm

40cm

35cm

25cm

15
5c

m

S2

S1

S3

SECCIÓN  1

SECCIÓN  2

SECCIÓN  3

LOSA quebrada de escalera de hormigón armado
HA-25/P/20/IIa

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f

s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f

s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

CUADRO  DE  PILARES

P1-P3, P4, P6, P7,

P8, P10, P11,

P12-P17, P21, P27,

P30, P36, P42, P45,

P46, P53-P68,

P73,P74, P76,

P79-P84, P85, P87,

P88, P90, P91, P93,

P94-P96 |   P12"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CUBIERTA
(PLANTA  2 - Viviendas
unifamiliares)

PLANTA  1

PLANTA
BAJA

SÓTANO

+6.20m

+3.10m

+0.00m

-3.50m

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CIMENTACIÓN

P5, P9, P22, P23,

P28, P29, P31, P32,

P37, P38, P43, P77,

P86, P89, P92

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

CIMENTACIÓN  -  CARACTERÍSTICAS  DEL  TERRENO

El sistema de cimentación del proyecto se ha diseñado en función de lo dispuesto en el estudio geotécnico de la Finca do Espiño, Sarela, Santiago de
Compostela proporcionado por la asignatura Proyectos de Estructuras del Máster Universitario en Arquitectura. Los datos del terreno donde se implanta
este edificio han sido extraídos del sondeo S-1, profundidad de sondeo: 9.30; cota de inicio +232.91m. Esto nos llevan a la definición de 3 estratos del terreno:

NIVEL PROFUNDIDAD TIPO CARACTERÍSTICAS

Nivel  1 0m  a  -1.20m Suelo vegetal Constituido por arena muy fina limosa de color marrón oscuro y compacidad muy suelta.
Presenta abundante materia orgánica y restos de raices. Debe ser retirado
completamente.

Nivel  2 -1.20m  a  -5.50m Esquisto alterado
en grado V-IV

Roca completamente alterada. La fracción alterada a condicion de suelo está constituida
por limo con indicios de arena fina color marrón grisáceo y compacidad moderadamente
densa - densa. Los fragmentos de roca presenta tamaño de grano fino, color marrón
grisáceo y resistencia blanda. Se observan pátinas por óxidos de Fe y Mn en antiguos
planos de fractura.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.20 kg/cm2
Peso específico                                                   1.90 g/m3

Nivel  2 A partir de -5.50m Esquisto alterado
en grado III-II

Roca moderadamente alterada. Alterada en petrofábrica. Los fragmentos de roca
presentan tamaño de grano fino con porfidoblastos de cuarzo, color marrón grisáceo con
tonos anaranjados por oxidación y resistencia media. La fracción alterada a condición de
suelo es muy escasa y está constituida por limo con indicios de arena fina, color marrón
grisáceo y compacidad densa. Se observan pequeñas venas de cuarzo de espesores
centimétricos. De forma dispersa se observan cantos subangulosos de cuarzo
procedentes de alguna vena. Fracturación moderada.

Ángulo de rozamiento interno                              33º
Cohesión   Cu                                                  0.10 kg/cm2
Peso específico                                                 2.00 g/m3

Dado que la profundidad máxima de excavación son -4.70m el estrato sobre el que se realiza la cimentación del conjunto es el Nivel 2 de esquisto alterado en
grado V-IV que presenta unas condiciones óptimas de excavabilidad, puediendo ser excavado utilizando maquinaria convencional de potencia media, sin
previa preparación del terreno mediante explosivos u otros medios.

No se ha detectado nivel freático.

El dato de tensión admisible que presenta el estrato es de 4.00 kp/cm2

Sismicidad  -   la aceleración sísmica básica de la zona es ab < 0.04g, por tanto, según la Norma de Construcción Sismoresistente NCSE-02 la edificación se
clasifica como edificación de importancia normal por lo que la norma no es de obligado cumplimiento y el cálculo estructural se puede realizar sin tener en
cuenta los esfuerzos debidos a sismo.

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO ESTRUCTURAL

Tipo de Acero                                                                                                              S275JRSegún CTE-DB-SE-A Tabla 4.1

Límite  elástico  fy 16mm > t(espesor)

16mm < t < 40mm

40mm < t < 63mm

275 N/mm2

265 N/mm2

255 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 410 N/mm2

Módulo  de  elasticidad  E 210000 N/mm2

Módulo  de  rigidez  G 81000 N/mm2

Coeficiente de Poisson 0.3

Coeficiente de dilatación  térmica 1.2x10-5 (ºC)-1

Densidad 7850 kg/m3

DURABILIDAD

Clase de exposición ambiental C3 Media - Atmósferas
urbanas e industriales con
moderada contaminación de
dióxido de azufre. Áreas
costeras con baja salinidad.

Según EAE  Tabla  8.2.2.a

Tipo  de  protección Pintura de poliuretano de dos
componentes. 2 capas de imprimación
(mín. 100 µm)  y  1 capa de acabado (mín.
50 µm). Durabilidad alta  H - más de 15
años.

Protección frente
al fuego

Pintura intumescente de base al agua
con acabado mate color gris RAL 7004.
Capa de imprimación espesor mínimo
de 100 µm. Resistencia al fuego R90*.

Según CTE-DB-SI 6
Art. 3 Tabla 3.1

*Según CTE-DB-SI 6 la resistencia al fuego en zonas de vivienda sobre
rasante es de R60, pero como el edificio presenta zonas de pública
concurrencia  entre viviendas se adopta para todo el conjunto el valor
especificado para estos casos, siendo R90.

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P48, P49, P71, P72

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

P47, P52, P69, P70,

P75, P78

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

P44, P51

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P20, P26, P35

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

CUBIERTA
Viviendas unifamiliares

P18, P19, P24, P25,

P33, P34, P39, P40,

P41

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

Tirantes

T1, T2,

T3, T4

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Hasta rellano
escalera +1.55m

P1'-P5', P8'-P12'

P1"-P5", P8"-P11"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P6',P7'

P6",P7"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable

E

0
8

ESTRUCTURAS

DETALLES  HORMIGÓN

Viviendas en Santiago de Compostela  |  Taller  A
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DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 2

SECCIÓN  TIPO

Armadura
de negativos

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura de nervio
en celosía

Chapa plegada y nervada
a medida de acero para

encofrado perdido

SECCIÓN  TRANSVERSAL

0.50

0.
30

 #Ø6c/20 Armadura
de negativos

Conectores soldados de acero
de Ø12 L=40mm. 1c/25cm

SECCIÓN  LONGITUDINAL

0.07 0.07

Armadura
de nervio

en celosía
Viga - Perfil armado
de acero TIPO  P.A.1

Unión soldada
chapa - viga

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  de chapa metálica de acero
galvanizado como encofrado perdido

Canto total:   30cm
Capa de compresión:  6cm
Intereje:  50cm
Ancho de nervio (vigueta):  12cm

Chapa

chapa plegada nervada y sin embuticiones, a medida, de acero
galvanizado para encofrado perdido, e=1mm. Peso propio 15kg/m2
Resistencia límite elástico fy=220MPa.
Ancho de nervadura: 25mm    Atura de nervadura: 3.5mm
Ancho total de plancha: 2000mm

CARACTERÍSTICAS

0.
23

Ø10

Ø6

0.06

120 380 120

500mm

24
0

24
3.

5

60130

Nervadura

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

                                                                               Tabiquería                                   1 kN/m2

                                                                              Acabados                                      1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                    2 kN/m2

                                                                              Uso C1 - Zona con
                                                                              mesas y sillas                           3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Fachada*                                         1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO ESTRUCTURAL

Tipo de Acero                                                                                                              S275JRSegún CTE-DB-SE-A Tabla 4.1

Límite  elástico  fy 16mm > t(espesor)

16mm < t < 40mm

40mm < t < 63mm

275 N/mm2

265 N/mm2

255 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 410 N/mm2

Módulo  de  elasticidad  E 210000 N/mm2

Módulo  de  rigidez  G 81000 N/mm2

Coeficiente de Poisson 0.3

Coeficiente de dilatación  térmica 1.2x10-5 (ºC)-1

Densidad 7850 kg/m3

DURABILIDAD

Clase de exposición ambiental C3 Media - Atmósferas
urbanas e industriales con
moderada contaminación de
dióxido de azufre. Áreas
costeras con baja salinidad.

Según EAE  Tabla  8.2.2.a

Tipo  de  protección Pintura de poliuretano de dos
componentes. 2 capas de imprimación
(mín. 100 µm)  y  1 capa de acabado (mín.
50 µm). Durabilidad alta  H - más de 15
años.

Protección frente
al fuego

Pintura intumescente de base al agua
con acabado mate color gris RAL 7004.
Capa de imprimación espesor mínimo
de 100 µm. Resistencia al fuego R90*.

Según CTE-DB-SI 6
Art. 3 Tabla 3.1

*Según CTE-DB-SI 6 la resistencia al fuego en zonas de vivienda sobre
rasante es de R60, pero como el edificio presenta zonas de pública
concurrencia  entre viviendas se adopta para todo el conjunto el valor
especificado para estos casos, siendo R90.

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO -  SISTEMAS DE UNIONES

Uniones atornilladas (tornillos, tuercas y arandelas)
Según CTE-DB-SE-A Tabla 4.1 Clase 8.8

Límite  elástico  fy 640 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 800 N/mm2

Uniones  soldadas

Según EAE  Art. 59

Soldadura manual con electrodo
recubierto

t < 10mm 3mm

10mm < t < 20mm 4.5mm

t > 20mm 5.6mm

Espesor de garagnta

Coeficiente parcial de seguridad 1.05

CUADRO  DE  PILARES

P1-P3, P4, P6, P7,

P8, P10, P11,

P12-P17, P21, P27,

P30, P36, P42, P45,

P46, P53-P68,

P73,P74, P76,

P79-P84, P85, P87,

P88, P90, P91, P93,

P94-P96 |   P12"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CUBIERTA
(PLANTA  2 - Viviendas
unifamiliares)

PLANTA  1

PLANTA
BAJA

SÓTANO

+6.20m

+3.10m

+0.00m

-3.50m

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CIMENTACIÓN

P5, P9, P22, P23,

P28, P29, P31, P32,

P37, P38, P43, P77,

P86, P89, P92

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P48, P49, P71, P72

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

P47, P52, P69, P70,

P75, P78

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

P44, P51

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P20, P26, P35

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

CUBIERTA
Viviendas unifamiliares

P18, P19, P24, P25,

P33, P34, P39, P40,

P41

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

Tirantes

T1, T2,

T3, T4

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Hasta rellano
escalera +1.55m

P1'-P5', P8'-P12'

P1"-P5", P8"-P11"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P6',P7'

P6",P7"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccioneal de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.
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2Ø8 (15+200+15)

1Ø
10 (250) + 1Ø

10 (200)

(100)

(125)

(100)(125)

1Ø
10 (85+15)

1Ø
10 (250) + 1Ø

10 (200)
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(125)

(100)(125)
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10 (200)

(100)
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(100)(125)

1Ø
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10 (150)
(100)(125)

(50)

(75)

1Ø
10 (80+15)

Forjado  unidireccional  TIPO 2

e=30cm (24+6)

Arm. superior   #Ø6c/20

2Ø
8 (15+65)

(75)

(75)

(170)

(80)

1Ø
10 (250) + 1Ø

10 (200)
(100)(125)

(100)

(125)

1Ø
10 (250) + 1Ø

10 (200)
(100)(125)

(100)

(125)

1Ø
10 (200) + 1Ø

10 (150)
(100)(125)

(50)

(75)

2Ø
8 (80+15)

JUNTA  DE

DILATACIÓN

JUNTA  DE

DILATACIÓN

1Ø
10 (250) + 1Ø
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8 (70+15)

2Ø
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1Ø
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Cumbrera
Cota  +6.55mCota  +2.55m Cota  +2.55m
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Cota +7.65m

Cota +9.20m

Cota  +8.60m

Cota  +9.70m Cota  +10.40m

Cumbrera
Cota  +11.40m

Cumbrera
Cota  +12.20m

Cota  +10.40m
Cota  +9.70m

Losa HA e=25cm
A.B.  superior   #Ø10c/15
A.B.  inferior   #Ø10c/15

IPE 400

IP
E 240

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO ESTRUCTURAL

Tipo de Acero                                                                                                              S275JRSegún CTE-DB-SE-A Tabla 4.1

Límite  elástico  fy 16mm > t(espesor)

16mm < t < 40mm

40mm < t < 63mm

275 N/mm2

265 N/mm2

255 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 410 N/mm2

Módulo  de  elasticidad  E 210000 N/mm2

Módulo  de  rigidez  G 81000 N/mm2

Coeficiente de Poisson 0.3

Coeficiente de dilatación  térmica 1.2x10-5 (ºC)-1

Densidad 7850 kg/m3

DURABILIDAD

Clase de exposición ambiental C3 Media - Atmósferas
urbanas e industriales con
moderada contaminación de
dióxido de azufre. Áreas
costeras con baja salinidad.

Según EAE  Tabla  8.2.2.a

Tipo  de  protección Pintura de poliuretano de dos
componentes. 2 capas de imprimación
(mín. 100 µm)  y  1 capa de acabado (mín.
50 µm). Durabilidad alta  H - más de 15
años.

Protección frente
al fuego

Pintura intumescente de base al agua
con acabado mate color gris RAL 7004.
Capa de imprimación espesor mínimo
de 100 µm. Resistencia al fuego R90*.

Según CTE-DB-SI 6
Art. 3 Tabla 3.1

*Según CTE-DB-SI 6 la resistencia al fuego en zonas de vivienda sobre
rasante es de R60, pero como el edificio presenta zonas de pública
concurrencia  entre viviendas se adopta para todo el conjunto el valor
especificado para estos casos, siendo R90.

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO -  SISTEMAS DE UNIONES

Uniones atornilladas (tornillos, tuercas y arandelas)
Según CTE-DB-SE-A Tabla 4.1 Clase 8.8

Límite  elástico  fy 640 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 800 N/mm2

Uniones  soldadas

Según EAE  Art. 59

Soldadura manual con electrodo
recubierto

t < 10mm 3mm

10mm < t < 20mm 4.5mm

t > 20mm 5.6mm

Espesor de garagnta

Coeficiente parcial de seguridad 1.05

CUADRO  DE  PILARES

P1-P3, P4, P6, P7,

P8, P10, P11,

P12-P17, P21, P27,

P30, P36, P42, P45,

P46, P53-P68,

P73,P74, P76,

P79-P84, P85, P87,

P88, P90, P91, P93,

P94-P96 |   P12"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CUBIERTA
(PLANTA  2 - Viviendas
unifamiliares)

PLANTA  1

PLANTA
BAJA

SÓTANO

+6.20m

+3.10m

+0.00m

-3.50m

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

CIMENTACIÓN

P5, P9, P22, P23,

P28, P29, P31, P32,

P37, P38, P43, P77,

P86, P89, P92

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P48, P49, P71, P72

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

P47, P52, P69, P70,

P75, P78

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

P44, P51

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

20cm

20
cm

Perfil  cuadrado
armado 200.10

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

60
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P20, P26, P35

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

CUBIERTA
Viviendas unifamiliares

P18, P19, P24, P25,

P33, P34, P39, P40,

P41

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

30cm

45
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

Tirantes

T1, T2,

T3, T4

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

Hasta rellano
escalera +1.55m

P1'-P5', P8'-P12'

P1"-P5", P8"-P11"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

25cm

40
cm

8Ø12
Cercos Ø6c/15

P6',P7'

P6",P7"

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

Perfil tubular
cuadrado 180.8

18cm

18
cm

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

MURO

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccioneal de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable

DEFINICIÓN DE PERFILES

Perfil tubular
cuadrado 180.8

180mm

18
0m

m

200mm

20
0m

m

Perfil  cuadrado
armado 200.10

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

SOPORTES VIGAS

Perfil  IPE 400

40
0m

m

180mm

Perfil  IPE 300

150mm

30
0m

m

Perfil  IPE 240

24
0m

m

120mm

Perfil  IPE 180

91mm

18
0m

m

Perfil armado en
cajón tipo P.A.1

Ix = 9076cm4

Wx = 2Ix/h = 698.15cm3

Iy = 2658.3cm4

Wy = 2Iy/b = 221.52cm3

x

y

y

yyyy

x

x
x

x

x

26
0m

m

70

240mm

70100

Chapa
100x20mm

Chapa
240x15mm

Chapas
225x8mm

Chapa 78x8mm

Chapa 240x15mm

Chapas 225x8mm

Chapa 292x8mm

Chapa 92x20mm

Perfil armado en cajón tipo P.A.2

Viga de borde

31
5m

m

70

240mm

70100

VIGAS  ARMADAS
Pilares Tirantes

DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 2

SECCIÓN  TIPO

Armadura
de negativos

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura de nervio
en celosía

Chapa plegada y nervada
a medida de acero para

encofrado perdido

SECCIÓN  TRANSVERSAL

0.50

0.
30

 #Ø6c/20 Armadura
de negativos

SECCIÓN  LONGITUDINAL

0.07 0.07

Armadura
de nervio

en celosía
Viga - Perfil armado
de acero TIPO  P.A.1

Unión soldada
chapa - viga

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  de chapa metálica de acero
galvanizado como encofrado perdido

Canto total:   30cm
Capa de compresión:  6cm
Intereje:  50cm
Ancho de nervio (vigueta):  12cm

Chapa

chapa plegada nervada y sin embuticiones, a medida, de acero
galvanizado para encofrado perdido, e=1mm. Peso propio 15kg/m2
Resistencia límite elástico fy=220MPa.
Ancho de nervadura: 25mm    Atura de nervadura: 3.5mm
Ancho total de plancha: 2000mm

CARACTERÍSTICAS

0.
23

Ø10

Ø6

0.06

120 380 120

500mm

24
0

24
3.

5

60130

Nervadura

CARGAS CONSIDERADAS - Cubierta  plana

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q

CARGA  TOTAL

Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

Cubierta verde
extensiva*                                  3 kN/m2

*Compuesta de: tierra vegetal 15cm, 2.65 kN/m2; aislamiento térmico
12cm, 0.025kN/m2; Hormigón ligero de pendiente 8cm, 0.8kN/m2

Uso F - Cubierta
transitable privada             1 kN/m2

UsoG1* - Cubierta
accesible para
conservación                           1 kN/m2

Nieve                                          0.5 kN/m2

Viento - succión              -1.1 kN/m2

*Aplicada en las zonas con cubierta verde.

*Los Usos G1 y F no se consideran concomitantes con el resto de cargas
variables ni entre si mismos

Conectores soldados de acero
de Ø12 L=40mm. 1c/25cm

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO + CARACTERÍSTICAS

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de
hormigón armado
HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base
inferior y superior
parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras
Lb > 50cm.

CARGAS CONSIDERADAS - Cubierta  inclinada

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Revestimiento                             1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 UsoG1 - Cubierta
                                                                               accesible para
                                                                               conservación                               1 kN/m2

Nieve                                                    0 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

Viento - presión                     0.6kN/m2

Viento - succión                   -1.2kN/m2

*El Uso G1 no se considera concomitante con el resto de cargas variables

E

1
0

ESTRUCTURAS

PLANTA  DE  CUBIERTA

Viviendas en Santiago de Compostela  |  Taller  A0 1 54 E  1:100
Creus Andrade, Juan  José

Varela   Vázquez,   Marcos   Edmundo

Redondo Porto, Alberto TFM | septiembre 2021
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+
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m
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+9.20 m

+7.65 m



P30 P31 P32 P18 P19 P20

-0.10m
ACABADOS +0.00m

+3.00m

+6.10m

ACABADOS +3.10m

ACABADOS +6.65m

-3.50m

 +0.00m | +232.50m

-4.10m

-0.60m
ACABADOS -0.50m

-3.50m

SECCIÓN  1

4.00 4.00 4.74 5.85 3.41

DET_07 DET_08 DET_06

DET_05

DET_M.F.H.

DET_09

Placa de anclaje
300x400mm
e=20mm
Soldada a perfil
en taller sin
rigidizadores.

Pernos de anclaje
Ø16mm. Acero B500S.

400mm

30
0m

m

90
90

60

50

60

Unión soldada en taller

PLANTA

SECCIÓN

DETALLE_05  -  ANCLAJE  PILAR DETALLE_07  -  ANCLAJE  VIGA-MURO

Chapa de acero en
L de ala 110x200mm
para anclaje de
perfil a muro.
Espesor de chapa
e=8mm

Perno  Ø16mm

SECCIÓN

Perfil  IPE300

Muro de hormigón armado
de espesor e=30cm

PLANTA

50

40
60

20
0m

m

100

DETALLE_08  -  UNIÓN  PERFIL-PERFIL

Perfil IPE 180 Perfil IPE 180

Perfil IPE 300 Uniones soldadas
in situ

Chapa de 250x80x8mm
soldada para continuidad

DETALLE_06  -  UNIÓN  VIGA-PILAR

SECCIÓN   PILAR-VIGA ARMADA

PLANTA   PILAR-VIGA ARMADA

SECCIÓN   PILAR-PERFIL  IPE240

PLANTA   PILAR-PERFIL  IPE240

SECCIÓN   PILAR-PERFIL  IPE400

PLANTA   PILAR-PERFIL  IPE400

Chapa de acero de 240x260mm con
soldada a perfil en taller para unión
atornillada. Espesor de chapa e=20mm

Chapa de acero de 180x240mm con
soldada a perfil en taller para unión
atornillada. Espesor de chapa e=20mm

Chapa de acero de 180x400mm con
soldada a perfil en taller para unión
atornillada. Espesor de chapa e=20mm

Perno Ø16mm

Unión soldada en taller

Viga  armada IPE 240 IPE 400

Pilar Pilar PilarPilar

Pilar
Perno Ø16mm

Unión soldada en taller

Perno Ø16mm

Unión soldada en taller

4050
80

240mm

26
0m

m

180mm

24
0m

m

4550
70

45

65
90

90
90

180mm

40
0m

m

50

40
60

20
0m

m

100

Chapa de acero de 110x200mm para anclaje de perfil a
pilar. Espesor de chapa e=8mm. Soldada a pilar en taller.

Perno  Ø16mm Perfil  IPE300

DETALLE_09  -  UNIÓN  PERFIL-PILAR

Pilar

500mm 500mm

500mm

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccioneal de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO ESTRUCTURAL

Tipo de Acero                                                                                                              S275JRSegún CTE-DB-SE-A Tabla 4.1

Límite  elástico  fy 16mm > t(espesor)

16mm < t < 40mm

40mm < t < 63mm

275 N/mm2

265 N/mm2

255 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 410 N/mm2

Módulo  de  elasticidad  E 210000 N/mm2

Módulo  de  rigidez  G 81000 N/mm2

Coeficiente de Poisson 0.3

Coeficiente de dilatación  térmica 1.2x10-5 (ºC)-1

Densidad 7850 kg/m3

DURABILIDAD

Clase de exposición ambiental C3 Media - Atmósferas
urbanas e industriales con
moderada contaminación de
dióxido de azufre. Áreas
costeras con baja salinidad.

Según EAE  Tabla  8.2.2.a

Tipo  de  protección Pintura de poliuretano de dos
componentes. 2 capas de imprimación
(mín. 100 µm)  y  1 capa de acabado (mín.
50 µm). Durabilidad alta  H - más de 15
años.

Protección frente
al fuego

Pintura intumescente de base al agua
con acabado mate color gris RAL 7004.
Capa de imprimación espesor mínimo
de 100 µm. Resistencia al fuego R90*.

Según CTE-DB-SI 6
Art. 3 Tabla 3.1

*Según CTE-DB-SI 6 la resistencia al fuego en zonas de vivienda sobre
rasante es de R60, pero como el edificio presenta zonas de pública
concurrencia  entre viviendas se adopta para todo el conjunto el valor
especificado para estos casos, siendo R90.

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable

DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 2

SECCIÓN  TIPO

Armadura
de negativos

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura de nervio
en celosía

Chapa plegada y nervada
a medida de acero para

encofrado perdido

SECCIÓN  TRANSVERSAL

0.50

0.
30

 #Ø6c/20 Armadura
de negativos

SECCIÓN  LONGITUDINAL

0.07 0.07

Armadura
de nervio

en celosía
Viga - Perfil armado
de acero TIPO  P.A.1

Unión soldada
chapa - viga

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  de chapa metálica de acero
galvanizado como encofrado perdido

Canto total:   30cm
Capa de compresión:  6cm
Intereje:  50cm
Ancho de nervio (vigueta):  12cm

Chapa

chapa plegada nervada y sin embuticiones, a medida, de acero
galvanizado para encofrado perdido, e=1mm. Peso propio 15kg/m2
Resistencia límite elástico fy=220MPa.
Ancho de nervadura: 25mm    Atura de nervadura: 3.5mm
Ancho total de plancha: 2000mm

CARACTERÍSTICAS

0.
23

Ø10

Ø6

0.06

120 380 120

500mm

24
0

24
3.

5

60130

Nervadura

CARGAS CONSIDERADAS - Cubierta  plana

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q

CARGA  TOTAL

Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

Cubierta verde
extensiva*                                  3 kN/m2

*Compuesta de: tierra vegetal 15cm, 2.65 kN/m2; aislamiento térmico
12cm, 0.025kN/m2; Hormigón ligero de pendiente 8cm, 0.8kN/m2

Uso F - Cubierta
transitable privada             1 kN/m2

UsoG1* - Cubierta
accesible para
conservación                           1 kN/m2

Nieve                                          0.5 kN/m2

Viento - succión              -1.1 kN/m2

*Aplicada en las zonas con cubierta verde.

*Los Usos G1 y F no se consideran concomitantes con el resto de cargas
variables ni entre si mismos

Conectores soldados de acero
de Ø12 L=40mm. 1c/25cm

DETALLE  -  MURO  DE  FÁBRICA  DE  BLOQUE  DE

HORMIGÓN  M.F.H. - PETO  CUBIERTA

Armadura vertical  1Ø16 Armadura de solapes  2Ø6 (80)

Armadura de tendel: celosía Ø6Macizado

Muro de fábrica de bloque de hormigón hueco aparejado para
peto perimetral en cubierta. Altura h= 50cm.
Ancho de muro:                                                               10cm
Altura del muro:                            definida en planos
Espesor de las juntas:                                                   1cm
Dimensiones del bloque:                    10x20x40cm
Resistencia del bloque:                                10 N/mm2

Resistencia del mortero:                          7.5 N/mm2

DISPOSICIÓN  DE  ARMADURAS

Acero para armaduras:                                  B-500-S

ARMADURA   HORIZONTAL
Armadura:     celosía de Ø6
Disposición:  cada dos hiladas, empezando
                               siempre en la primera y rematando en la última

ARMADURA   VERTICAL
Armadura:     1Ø16
Disposición:  cada tres huecos, empezando
                               siempre en el primero y rematando en el último
                                  Coronación y arranque según detalles

CARACTERÍSTICAS

PLANTA

DEFINICIÓN DE PERFILES

Perfil tubular
cuadrado 180.8

180mm

18
0m

m

200mm

20
0m

m

Perfil  cuadrado
armado 200.10

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

SOPORTES VIGAS

Perfil  IPE 400

40
0m

m

180mm

Perfil  IPE 300

150mm

30
0m

m

Perfil  IPE 240

24
0m

m

120mm

Perfil  IPE 180

91mm

18
0m

m

Perfil armado en
cajón tipo P.A.1

Ix = 9076cm4

Wx = 2Ix/h = 698.15cm3

Iy = 2658.3cm4

Wy = 2Iy/b = 221.52cm3

x

y

y

yyyy

x

x
x

x

x

26
0m

m

70

240mm

70100

Chapa
100x20mm

Chapa
240x15mm

Chapas
225x8mm

Chapa 78x8mm

Chapa 240x15mm

Chapas 225x8mm

Chapa 292x8mm

Chapa 92x20mm

Perfil armado en cajón tipo P.A.2

Viga de borde

31
5m

m

70

240mm

70100

VIGAS  ARMADAS
Pilares Tirantes

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO -  SISTEMAS DE UNIONES

Uniones atornilladas (tornillos, tuercas y arandelas)
Según CTE-DB-SE-A Tabla 4.1 Clase 8.8

Límite  elástico  fy 640 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 800 N/mm2

Uniones  soldadas

Según EAE  Art. 59

Soldadura manual con electrodo
recubierto

t < 10mm 3mm

10mm < t < 20mm 4.5mm

t > 20mm 5.6mm

Espesor de garagnta

Coeficiente parcial de seguridad 1.05

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

                                                                               Tabiquería                                   1 kN/m2

                                                                              Acabados                                      1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                    2 kN/m2

                                                                              Uso C1 - Zona con
                                                                              mesas y sillas                           3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Fachada*                                         1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

M.F.H.

Nervio de coronación de 20x35cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Semivigueta
 en celosía

Mallazo  #Ø6c/20
+ Negativos

Armadura continuidad
2Ø12

Macizado  e=10cm

1Ø12

0.20 0.20

0.
30

Armadura vertical Ø16

DETALLE  -  CORONACIÓN  M.F.H.  Y  APOYO  DE

FORJADO  SANITARIO  (TIPO 1)

0.70

0.
30

DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 1

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura
de negativos

Semivigueta con
armadura en celosía

Bovedilla de hormigón

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  DE  SEMIVIGUETAS  EN  CELOSÍA

Canto total:   30cm
Canto bovedilla:  25cm
Capa de compresión:  5cm
Intereje:  70cm
Ancho de nervio:  12cm
Bovedilla: Hormigón 62x25cm

CARACTERÍSTICAS

SECCIÓN  TIPO

0.12

0.
05 0.

20

Ø10

Ø6

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

                                                                               Tabiquería                                   1 kN/m2

                                                                              Acabados                                      1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                    2 kN/m2

                                                                              Uso C1 - Zona con
                                                                              mesas y sillas                           3 kN/m2

CARGA  TOTAL
Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Tabiquería                                       1 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

Fachada*                                          1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                      2 kN/m2

 Uso C1 - Zona con
 mesas y sillas                            3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  30cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
30

Nervio de borde de 20x30cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=30cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                             7.5 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso C5 - Zonas de
                                                                               aglomeración                              5kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Nieve                                              0.5 kN/m2

Viento - succión                  -1.7 kN/m2

Viento - presión                     1.4 kN/m2

DETALLE  -  JUNTA  DILATACIÓN

HORMIGÓN

Junta de dilatación con pasadores deslizantes
GOUJON-CRET de acero inoxidable.

Perno de anclaje
GOUJON-CRET

 de acero inoxidable
macho-hembra

Junta de dilatación
mastic elástico

FORJADO
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200 600mm
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200 700mm 400mm 200700mm

Chapa en L de acero de ala 100x200mm y
espesor e=6mm para anclaje de zanca de

escalera a forjado. Pernos Ø16mm

50 100

50

30°

Chapa plegada de acero de  1100mm de
ancho  y espesor e=3mm para peldaños de

esclaera. Unida a zancas de escalera
mediante soldadura en taller.

Chapa de acero de espesor e=20mm para
zanca de esclaera. Unidas entre si mediante

soldadura en taller.

COTA  DE  ACABADO

COTA  DE  FORJADO

Unión soldada in situ

13
78

m
m

2200mm

1100mm1100mm

DETALLE_04  -  ESCALERA METÁLICA

SECCIÓN
PLANTA

E

1
1

ESTRUCTURAS

PÓRTICO + DETALLES ACERO

Viviendas en Santiago de Compostela  |  Taller  A0 0.1 0.50.4 E  1:10
Creus Andrade, Juan  José

Varela   Vázquez,   Marcos   Edmundo

Redondo Porto, Alberto TFM | septiembre 2021
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SECCIÓN  2

-0.10m
ACABADOS +0.00m | +232.5

+3.00m

+6.10m

ACABADOS +3.10m

ACABADOS +6.65m

-3.50m

-4.10m

DET_06

-0.10m
ACABADOS +0.00m

+3.00m

+6.10m

ACABADOS +3.10m

ACABADOS +8.20m

+7.65m

+4.55m

-1.50m

DET_12

DET_05

DET_11

DET_M.F.H.

SISTEMA  ESTRUCTURAL  -  DESCRIPCIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  ADOPTADA

En base a los requerimientos proyectuales iniciales y a la adopción del módulo de 4 metros se plantea una estrcutura organizada en torno a una cuadricula de lado igual al módulo base que se deforma en las esquinas para adaptarse a los giros. El
material constituyente principal de la estructura es el acero por su adecuación a este tipo de sistemas con gran regularidad y por que confiere una imagen de ligereza. Por el contrario, las partes bajas y en contacto con el terreno se ejecutan en hormión.

Cimentación: la cimentación que se plantea es de tipo superficial, con zapatas aisladas para pilares y zapatas corridas para los muros de contención de tierras y los muros de sótano y que conforman el apoyo de forjados sanitarios.

Estructura portante: sistema de pórticos paralelos a fachada sobre una retícula de pilares separados 4m entre sí en ambas direcciones, partiendo del módulo generador de la vivienda. En el caso de las  zonas quebradas del edificio, donde se encuentra
del equipamiento, las luces aumentan a 6m en la dirección perpendicular al sentido de trabajo de los forjados, por lo que su luz se mantiene. Para las viviendas unifamiliares entre medianeras el patrón de dsiposicón de pilares es el mismo. La altura entre
forjados es de 3'10m.

Entramado horizontal: las  plantas superiores se resuelven mediante un forjado unidireccional  de chapa metálica plegada y nervada a medida de acero galvanizado que se emplea como encofrado perdido y que queda vista en las estancias vivideras. La
chapa se apoya y se suelda a las vigas, que se resuelven como perfiles armados con alas en la parte inferior para la colocación de la misma; y sus nervios tienen un intereje de 50cm  de modo que se genera un ritmo interior relacionado con la medida base,
al ser 1/8 de esta. El fojado se arma con redondos en celosía tal y como se describe en los planos y su luz máxima es de 4 metros.
La planta baja se resuelve mediante tres sistemas dependiendo de la relación de esta con el terreno: sobre las zonas de sótano se plantea un forjado bidireccional de losa de hormigón armado; las zonas en las que no hay sótano, pero en las que la planta
baja no está a cota con el terreno, se resuelven mediante un forjado unidireccioneal de semviguetas en celosía que permite la ejecución de forjado sanitario; y las zonas a cota con el terreno se resuelven mediante una solera con sistema tipo caviti.

CARACTERÍSTICAS  DE  LOS  MATERIALES  SEGÚN  EHE-08

MATERIAL LOCALIZACIÓN DESIGNACIÓN NIVEL  DE  CONTROL COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD

HORMIGÓN Forjados HA-25/P/20/IIa Estadístico ɣc=1.50 16.67 N/mm2

ACERO Toda  la  obra B 500 S Normal ɣs=1.15 434.78 N/mm2

EJECUCIÓN

NIVEL  DE  CONTROL
TIPO  DE  ACCIÓN

Efecto  favorable

Permanente

Permanente  de  valor  no  constante

Variable

Normal

Normal

Normal

ɣG=1.00

ɣG*=1.00

ɣQ=0.00

ɣG=1.35

ɣG*=1.50

ɣQ=1.50

TIPO  DE

HORMIGÓN

ÁRIDO  A  EMPLEAR

Tipo

Tam. máx.

CEMENTO

ASIENTO  EN

CONO  ABRAMS

RESISTENCIA

CARACTERÍSTICA

Mínimo Nominal

HA-30/P/20/IIa+Qa

HA-25/P/20/IIa Machacado 20mm

Machacado 20mm

CEM II/A-M 42.5

CEM II/A-M 42.5

3-5 cm

3-5 cm

≥ 25 N/mm2

≥ 30 N/mm2

30 mm 35 mm

40 mm 50 mm

Hormigón  HA-30/P/20/IIa+Qa  en todos los elementos de cimentación y muros.
Hormigón  HA-25/P/20/IIa  en el resto de elementos de hormigón armado de la obra.
Para  HA-30:  Máxima relación agua/cemento  0.50. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.
Para  HA-25:  Máxima relación agua/cemento  0.60. Cantidad máxima/mínima de cemento: 400/275 kg/m3.

LONGITUDES  DE  SOLAPE  Y  ANCLAJE

LONGITUDES  DE  SOLAPE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

35 cm 50 cmØ10

45 cm 60 cmØ12

60 cm 80 cmØ16

85 cm 120 cmØ20

135 cm 185 cmØ25

LONGITUDES  DE  ANCLAJE  SEGÚN  POSICIÓN  DE  BARRAS

ARMADURA
POSICIÓN  I POSICIÓN  II

B 500 S B 500 S

25 cm 35 cmØ10

30 cm 45 cmØ12

40 cm 60 cmØ16

60 cm 85 cmØ20

95 cm 135 cmØ25

BARRAS  EN  POSICIÓN  I  DE  ADHERENCIA  BUENA
-  Barras que durante el hormigonado forman con la horizontal
un ángulo comprendido entre 45º y 90º.
-  Aquellas situadas en la mitad interior de la sección o a una
distancia >30cm de la cara superior.

BARRAS  EN  POSICIÓN  II  DE  ADHERENCIA  DEFICIENTE
-  Todas las barras no incluidas en el apartado aneterior.

Las dimensiones señaladas en las tablas serán válidas para el
caso de hormigones de  fck≥25 N/mm2.  Si  fck≥30 N/mm2 se
podrán reducir las longitudes según el Art. 66 de la EHE-08.

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  HORMIGÓN

RECUBRIMIENTO

ESPICIFICACIONES  DE  MATERIALES  -  ACERO  CORRUGADO

DESIGNACIÓN

El acero a utilizar en las armaduras debe estar garantizado por la marca AENOR.

Carga unitaria

de rotura  f
s

Alargamiento

de rotura ɛ

u,5

Alargamiento bajo carga máxima ɛ

máx

Acero en barra Acero en rollo

Relación  f
s

/f

y

B 500 S
≥ 550 N/mm2 ≥ 12%

Límite

elástico  f

y

≥ 500 N/mm2 ≥ 5% ≥ 7.5% ≥ 1.05

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO ESTRUCTURAL

Tipo de Acero                                                                                                              S275JRSegún CTE-DB-SE-A Tabla 4.1

Límite  elástico  fy 16mm > t(espesor)

16mm < t < 40mm

40mm < t < 63mm

275 N/mm2

265 N/mm2

255 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 410 N/mm2

Módulo  de  elasticidad  E 210000 N/mm2

Módulo  de  rigidez  G 81000 N/mm2

Coeficiente de Poisson 0.3

Coeficiente de dilatación  térmica 1.2x10-5 (ºC)-1

Densidad 7850 kg/m3

DURABILIDAD

Clase de exposición ambiental C3 Media - Atmósferas
urbanas e industriales con
moderada contaminación de
dióxido de azufre. Áreas
costeras con baja salinidad.

Según EAE  Tabla  8.2.2.a

Tipo  de  protección Pintura de poliuretano de dos
componentes. 2 capas de imprimación
(mín. 100 µm)  y  1 capa de acabado (mín.
50 µm). Durabilidad alta  H - más de 15
años.

Protección frente
al fuego

Pintura intumescente de base al agua
con acabado mate color gris RAL 7004.
Capa de imprimación espesor mínimo
de 100 µm. Resistencia al fuego R90*.

Según CTE-DB-SI 6
Art. 3 Tabla 3.1

*Según CTE-DB-SI 6 la resistencia al fuego en zonas de vivienda sobre
rasante es de R60, pero como el edificio presenta zonas de pública
concurrencia  entre viviendas se adopta para todo el conjunto el valor
especificado para estos casos, siendo R90.

COEFICIENTE  DE  SEGURIDAD  para  E.L.U.

Efecto  desfavorable

DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 2

SECCIÓN  TIPO

Armadura
de negativos

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura de nervio
en celosía

Chapa plegada y nervada
a medida de acero para

encofrado perdido

SECCIÓN  TRANSVERSAL

0.50

0.
30

 #Ø6c/20 Armadura
de negativos

SECCIÓN  LONGITUDINAL

0.07 0.07

Armadura
de nervio

en celosía
Viga - Perfil armado
de acero TIPO  P.A.1

Unión soldada
chapa - viga

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  de chapa metálica de acero
galvanizado como encofrado perdido

Canto total:   30cm
Capa de compresión:  6cm
Intereje:  50cm
Ancho de nervio (vigueta):  12cm

Chapa

chapa plegada nervada y sin embuticiones, a medida, de acero
galvanizado para encofrado perdido, e=1mm. Peso propio 15kg/m2
Resistencia límite elástico fy=220MPa.
Ancho de nervadura: 25mm    Atura de nervadura: 3.5mm
Ancho total de plancha: 2000mm

CARACTERÍSTICAS

0.
23

Ø10

Ø6

0.06

120 380 120

500mm

24
0

24
3.

5

60130

Nervadura

CARGAS CONSIDERADAS - Cubierta  plana

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q

CARGA  TOTAL

Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

Cubierta verde
extensiva*                                  3 kN/m2

*Compuesta de: tierra vegetal 15cm, 2.65 kN/m2; aislamiento térmico
12cm, 0.025kN/m2; Hormigón ligero de pendiente 8cm, 0.8kN/m2

Uso F - Cubierta
transitable privada             1 kN/m2

UsoG1* - Cubierta
accesible para
conservación                           1 kN/m2

Nieve                                          0.5 kN/m2

Viento - succión              -1.1 kN/m2

*Aplicada en las zonas con cubierta verde.

*Los Usos G1 y F no se consideran concomitantes con el resto de cargas
variables ni entre si mismos

Conectores soldados de acero
de Ø12 L=40mm. 1c/25cm

DETALLE  -  MURO  DE  FÁBRICA  DE  BLOQUE  DE

HORMIGÓN  M.F.H. - PETO  CUBIERTA

Armadura vertical  1Ø16 Armadura de solapes  2Ø6 (80)

Armadura de tendel: celosía Ø6Macizado

Muro de fábrica de bloque de hormigón hueco aparejado para
peto perimetral en cubierta. Altura h= 50cm.
Ancho de muro:                                                               10cm
Altura del muro:                            definida en planos
Espesor de las juntas:                                                   1cm
Dimensiones del bloque:                    10x20x40cm
Resistencia del bloque:                                10 N/mm2

Resistencia del mortero:                          7.5 N/mm2

DISPOSICIÓN  DE  ARMADURAS

Acero para armaduras:                                  B-500-S

ARMADURA   HORIZONTAL
Armadura:     celosía de Ø6
Disposición:  cada dos hiladas, empezando
                               siempre en la primera y rematando en la última

ARMADURA   VERTICAL
Armadura:     1Ø16
Disposición:  cada tres huecos, empezando
                               siempre en el primero y rematando en el último
                                  Coronación y arranque según detalles

CARACTERÍSTICAS

PLANTA

DEFINICIÓN DE PERFILES

Perfil tubular
cuadrado 180.8

180mm

18
0m

m

200mm

20
0m

m

Perfil  cuadrado
armado 200.10

Perfil
tubular

cuadrado
80.6

SOPORTES VIGAS

Perfil  IPE 400

40
0m

m

180mm

Perfil  IPE 300

150mm

30
0m

m

Perfil  IPE 240

24
0m

m

120mm

Perfil  IPE 180

91mm

18
0m

m

Perfil armado en
cajón tipo P.A.1

Ix = 9076cm4

Wx = 2Ix/h = 698.15cm3

Iy = 2658.3cm4

Wy = 2Iy/b = 221.52cm3

x

y

y

yyyy

x

x
x

x

x

26
0m

m

70

240mm

70100

Chapa
100x20mm

Chapa
240x15mm

Chapas
225x8mm

Chapa 78x8mm

Chapa 240x15mm

Chapas 225x8mm

Chapa 292x8mm

Chapa 92x20mm

Perfil armado en cajón tipo P.A.2

Viga de borde

31
5m

m

70

240mm

70100

VIGAS  ARMADAS
Pilares Tirantes

CARACTERÍSITCAS  DE  LOS  MATERIALES  -

ACERO -  SISTEMAS DE UNIONES

Uniones atornilladas (tornillos, tuercas y arandelas)
Según CTE-DB-SE-A Tabla 4.1 Clase 8.8

Límite  elástico  fy 640 N/mm2

Tensión  de  rotura  fu 800 N/mm2

Uniones  soldadas

Según EAE  Art. 59

Soldadura manual con electrodo
recubierto

t < 10mm 3mm

10mm < t < 20mm 4.5mm

t > 20mm 5.6mm

Espesor de garagnta

Coeficiente parcial de seguridad 1.05

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

                                                                               Tabiquería                                   1 kN/m2

                                                                              Acabados                                      1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                    2 kN/m2

                                                                              Uso C1 - Zona con
                                                                              mesas y sillas                           3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Fachada*                                         1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

M.F.H.

Nervio de coronación de 20x35cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Semivigueta
 en celosía

Mallazo  #Ø6c/20
+ Negativos

Armadura continuidad
2Ø12

Macizado  e=10cm

1Ø12

0.20 0.20

0.
30

Armadura vertical Ø16

DETALLE  -  CORONACIÓN  M.F.H.  Y  APOYO  DE

FORJADO  SANITARIO  (TIPO 1)

0.70

0.
30

DETALLE  -  FORJADO  UNIDIRECCIONAL  TIPO 1

Mallazo  en capa de
compresión #Ø6c/20

Armadura
de negativos

Semivigueta con
armadura en celosía

Bovedilla de hormigón

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  DE  SEMIVIGUETAS  EN  CELOSÍA

Canto total:   30cm
Canto bovedilla:  25cm
Capa de compresión:  5cm
Intereje:  70cm
Ancho de nervio:  12cm
Bovedilla: Hormigón 62x25cm

CARACTERÍSTICAS

SECCIÓN  TIPO

0.12

0.
05 0.

20

Ø10

Ø6

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                              4 kN/m2

                                                                               Tabiquería                                   1 kN/m2

                                                                              Acabados                                      1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                    2 kN/m2

                                                                              Uso C1 - Zona con
                                                                              mesas y sillas                           3 kN/m2

CARGA  TOTAL
Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  25cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
25

Nervio de borde de 20x25cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=25cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                          6.25 kN/m2

Tabiquería                                       1 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

Fachada*                                          1 kN/m
*Compuesta por: Hoja de 12cm de espesor de tableros de fibras con 9cm de
aislamiento, 0.2kN/m; Subestructura metálica 0.03kN/m; Paneles
metálicos de revestimiento: 0.3 kN/m.

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso A - Vivienda                      2 kN/m2

 Uso C1 - Zona con
 mesas y sillas                            3 kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

DETALLE  -  LOSA  HA  30cm

SECCIÓN  TIPO

Armado base superior #Ø10c/15

0.
30

Nervio de borde de 20x30cm
Armadura superior  2Ø12
Armadura inferior     2Ø12
Transversal                     Ø8c/20

Armado base
inferior #Ø10c/15

LOSA  MACIZA  de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y espesor
e=30cm. Armadura base inferior y superior parrilla de Ø10c/15.
Solape entre armaduras Lb > 50cm.

CARACTERÍSTICAS

CARGAS CONSIDERADAS

CARGAS  PERMANENTES  G      Peso  propio                             7.5 kN/m2

Acabados                                         1 kN/m2

CARGAS  VARIABLES  Q                 Uso C5 - Zonas de
                                                                               aglomeración                              5kN/m2

CARGA  TOTAL Según CTE-DB-SE Art. 4.2.2 Combinación de acciones

*Los usos A y C1 no se consideran concomitantes entre si  mismos

Nieve                                              0.5 kN/m2

Viento - succión                  -1.7 kN/m2

Viento - presión                     1.4 kN/m2

DETALLE  -  JUNTA  DILATACIÓN

HORMIGÓN

Junta de dilatación con pasadores deslizantes
GOUJON-CRET de acero inoxidable.

Perno de anclaje
GOUJON-CRET

 de acero inoxidable
macho-hembra

Junta de dilatación
mastic elástico

FORJADO

DETALLE_10  -  JUNTA  DE  DILATACIÓN

Chapa de acero de 110x160mm con
agujero rasgado para deslizamiento.
Espesor de chapa e=8mm

Pasadores Ø16

Unión soldada en
taller

Perfil IPE 240 Perfil armado P.A.1

Chapa de acero de 110x160mm con
agujero rasgado para deslizamiento.
Espesor de chapa e=8mm

Pasadores Ø16

Unión soldada en
taller

Pilar Pilar

10
0

16
0m

m

110mm 4040

80

SECCIÓN

PLANTA

Placa de anclaje
300x400mm
e=20mm
Soldada a perfil
en taller sin
rigidizadores.

Pernos de anclaje
Ø16mm. Acero B500S.

400mm

30
0m

m

90
90

60

50

60

Unión soldada en taller

PLANTA

SECCIÓN

DETALLE_05  -  ANCLAJE  PILAR

DETALLE_06  -  UNIÓN  VIGA-PILAR

SECCIÓN   PILAR-VIGA ARMADA

PLANTA   PILAR-VIGA ARMADA

SECCIÓN   PILAR-PERFIL  IPE240

PLANTA   PILAR-PERFIL  IPE240

SECCIÓN   PILAR-PERFIL  IPE400

PLANTA   PILAR-PERFIL  IPE400

Chapa de acero de 240x260mm con
soldada a perfil en taller para unión
atornillada. Espesor de chapa e=20mm

Chapa de acero de 180x240mm con
soldada a perfil en taller para unión
atornillada. Espesor de chapa e=20mm

Chapa de acero de 180x400mm con
soldada a perfil en taller para unión
atornillada. Espesor de chapa e=20mm

Perno Ø16mm

Unión soldada en taller

Viga  armada IPE 240 IPE 400

Pilar Pilar PilarPilar

Pilar
Perno Ø16mm

Unión soldada en taller

Perno Ø16mm

Unión soldada en taller

4050
80

240mm

26
0m

m

180mm
24

0m
m

4550
70

45

65
90

90
90

180mm

40
0m

m

500mm 500mm

500mm

DETALLE_11  -  UNIÓN  VIGA  ARMADA-PERFIL

Chapa de 250x80x10mm
soldada para continuidad

Uniones soldadas
in situ

Perfil IPE 400

Viga  armada
P.A.1

DETALLE_12  -  UNIÓN  TIRANTE-PERFIL

Perfil  tubular  cuadrado
80.6 soldado in situ

Perfil  tubular  cuadrado
80.6 soldado in situ

IPE 240

Chapa rigidizadora
e=15mm soldada
 in situ

SECCIÓN

PLANTA

Viga  armada
P.A.1

Perfil IPE 400

E

1
2

ESTRUCTURAS

PÓRTICO + DETALLES ACERO
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