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en supuestos debidamente justificados, y el existente debera integrarse en fachada con canales de
proteccion registrables, de color similar a la fachada para minimizar su impacto visual.

- Siempre que sea técnicamente posible y cuando el coste de las adecuaciones sea menor del 20% del coste
total de las intervenciones, las instalaciones aéreas, hasta que se substituyan por otras de enterradas, se
dispondran convenientemente en tramos horizontales a niveles del techo de planta baja. Los tramos
verticales pasaran por los laterales de separacion entre parcelas o edificios.

- Las conducciones de telefonia o otras redes de uso individual no podran pasar por la fachada principal que
de a la calle y unicamente, si no hay ninguna otra alternativa, se dispondran como se especifica para las
conducciones de uso coman.

- En la planta baja se admite la colocacién de tubos verticales por canalizacion de servicios, siempre que
estén debidamente protegidos.

- Las instalaciones se dispondran de manera que, cumpliendo su funcioén, se adopten medidas adecuadas
para disminuir el impacto visual.

- Las lineas de distribucién entre las entenas parabdlicas y las tomas de recepcién, se podran colocar
adosadas en cubiertas, paredes interiores no vistas y patios de servicio interiores de los edificios,
preferentemente en tubo rigido o con cable desnudo, de color neutro.

El proyecto de Fase 2 contempla la rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” de Lleida por lo que si se realizara
una reforma parcial de las instalaciones ya existentes. En todo caso, y siempre intentando conservar aquellas
instalaciones que no son de aplicacién en el proyecto.

3- Justificaciéon normas para los elementos complementarios al servicio de
las edificaciones y espacios libres adscritos

Se trata de elementos complementarios que pueden formar parte de las edificaciones y de sus espacios libres
privados o publicos adscritos, ya sean incorporados en su arquitectura inicial o bien afiadidos posteriormente a su
construccion. Para ambas situaciones se establecen distintas regulaciones.

No se admite ningun tipo de rétulo identificador o publicitario en las cubiertas de los edificios.

De los articulos 23 al 35 de dicha Ordenanza Municipal no son de aplicacion en el proyecto de Fase 2 —
Rehabilitacién energética del “Palau de Vidre” en el marco de recuperacion, transformacién y resiliencia financiados
por la Unidn Europea con los fondos Next Generation EU dado que son elementos que no aparecen en el proyecto.

Articulo 36 — Verjas de proteccién de obra

Constituyen verjas de proteccién de obra los elementos no permanentes destinados a la proteccion de las obras en
construccion para evitar el acceso y los accidentes.

Las personas propietarias de las verjas de proteccién de obras y la empresa constructora que las utilice deben
mantenerlas en un buen estado de seguridad, de conservacién y ornamento publico.

Las verjas de proteccion de obra deben ser homogéneas y opacas en toda su extension, una altura minima de 2.00
metros y de materiales y estructuras consistentes que permitan garantizar las condiciones de seguridad. Estas verjas
no tendran elementos punzantes, ni cortantes al abasto de los peatones, ni otra forma en su estructura que suponga
un riesgo para la seguridad de las personas.

La verja no ocupard mas de un 30% la anchura de la acera garantizando siempre un paso minimo de 0,90 metros y
gue se pueda inscribir un circulo de 1,50 metros de diametro cuando la configuracion de la acera lo permita. Todo
para no dificultar la accesibilidad de los peatones y sin que se creen barreras arquitecténicas.

En el caso que los elementos de alumbrado publico, seméforos, columnas, cuadros o arboles queden dentro del
ambito de la obra se tomaran medidas para que los servicios de mantenimiento puedan acceder.

En el proyecto objeto de Fase 2, este apartado queda justificado en los planos de Seguridad y Salud, mostrando el
trazado de la verja de proteccion de obra y teniendo en cuenta la vegetacion de alrededor.
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4- Justificacion normas de proteccion de los elementos naturales, regulacion
de los entornos y elementos que configuran el paisaje del suelo urbano

En ningun caso el proyecto de Fase 2 — Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del plan de
recuperacion, transformacion y resiliencia financiados por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU
pretende dafar la vegetacion exterior adscrita al edificio del proyecto el Palau de Vidre.

Todas las intervenciones que se realizan en el proyecto de rehabilitacién se contempla la conservacion de toda la
vegetacion exterior. En ningln caso se plantaran especies no autéctonas o no tradicionales de la zona.
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A. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
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A.1. DATOS GENERALES

No es objeto del presente Proyecto la validacion de la estructura existente puesto que, como el propio
Objeto de la adjudicacion establece, se trata de LA REHABILITACION ENERGETICA DEL PALAU
DE VIDRE, EN EL MARCO DEL PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA
FINANCIADOS POR LA UNION EUROPEA. CON LOS FONDOS NEXT GENERATION.

Dicha Rehabilitacion energética, no incluye un cambio de uso del edificio, por lo que no le
corresponde contemplar actuaciones sobre la estructura existente ni sobre la su capacidad ignifuga.

No obstante, se aporta en la presente memoria, anexo de Calculos (ver anexo G8) con las
Especificaciones y Caracteristicas que se han contemplado en Proyecto para la estructura existente
bajo las hipdtesis légicas y los armados del proyecto original, para que en Ejecucién de Obra se
pueda realizar la catas y pruebas pertinentes para verificar que dichas especificaciones y armados del
proyecto original sean las existentes.

La memoria Estructural y el apartado del DB S| debera Justificar:

- Elementos Nuevos afiadidos, tales como escaleras nuevas, forjado de acceso, macizado de
agujeros existentes, desmontajes de viguetas, nuevo altillo, etc.)

La descripcion detallada de la intervencion se desarrolla en el siguiente punto A.2.
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A.2. ESTRUCTURA

Estructura existente:
El Palau de Vidre Tiene forma rectangular y unas dimensiones aproximadas en planta de 100x23,5m.

Dispone de planta sétano, planta primera y altillo y se articula por medio de tres bloques con junta de
dilatacién.

La estructura horizontal con forjado unidireccional se apoya en poérticos de hormigdbn armado
separados unos 4 metros aproximadamente. Estos pérticos disponen de dos zonas voladas de unos
5 metros y un tramo central de 12 m aproximadamente. Todos los elementos (pilares y jacenas) son
de seccion variable.

La fachada del edificio es un muro cortina con montantes metélicos de 100x50x3 mm, apoyados
directamente sobre la cimentacion y fijados a los forjados superiores, permitiendo el movimiento
vertical.

A continuacién, se describen las intervenciones estructurales que se prevén en el proyecto de
REHABILITACION ENERGETICA DEL PALAU DE VIDRE, EN EL MARCO DEL PLAN DE
RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA FINANCIADOS POR LA UNION
EUROPEA. CON LOS FONDOS NEXT GENERATION.

Cualquier modificacion de las caracteristicas del proyecto tendra que ser consultada a la Direccién
Facultativa, y aprobada por ésta.

- Intervencién Escaleras (Escalera1y 2):

La intervencion estructural para las nuevas escaleras prevé el desmontaje de viguetas y entrevigado
de forjado existente del Palau de Vidre.

Las nuevas escaleras, se resolveran mediante dos pilares metalicos situados en los dos rellanos de la
escalera y una losa de hormigéon armado de 20 cm de espesor para la formaciéon de la propia
escalera, con tramos inclinados y tramos de rellano respectivamente. La union entre pilares y losa de
escalera se resolvera con crucetas metalicas.
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No existira la transmisién de cargas o la afectacion de la nueva escalera a la estructura existente
dado que los pilares apoyaran sobre unas nuevas zapatas de hormigdn y no habra contacto con la
estructura existente.

- Forjado de acceso y escalera.
El nuevo forjado de acceso se resuelve mediante pilares metalicos de la serie HEB y jacenas
metalicas de la serie IPE. Estos pilares y jacenas formaran pérticos transversales para el apoyo del
nuevo forjado de chapa colaborante HAIRCOL 59 FC de 1,00 mm, con un canto de losa de 6+4 cm. .
En el perimetro del forjado, este se apoyara a los muros de contencion del edificio existente.
Los pilares dispondran de unas zapatas aisladas con riostras entre si.
En esta intervencion se generara un espacié de sétano a una cota inferior del sétano actual. Para

salvar dicha contencién de tierras se plantea un muro de hormigén armado de 30 cm de espesor con
una zapata corrida y arriostrada mediante las zapatas del resto de pilares.
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Esta intervencion también plantea la construccion de una escalera que una el espacio de acceso con
el sétano existente. Esta escalera re resuelve mediante una losa de hormigén armado apoyada en
muros de hormigén armado.

- Macizado de huecos, formacion ascensores, etc.

Dadas las distancias entre los porticos de hormigén existentes del Palau de Vidre, cualquier
intervencién de cubrimiento se puede resolver con la misma tipologia de perfiles y de entrevigados.
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En general, se plantea un perfil metalico IPE-240 como elemento de jacena que es capaz de cubrir la
luz entre los dos poérticos existentes y un forjado de chapa colaborante de 6+4cm de seccién o
macizados de losa de hormigén armado entre perfiles. Las jacenas se anclaran a la estructura
existente mediante placa de anclaje y tacos quimicos.

La solucién planteada es mas ligera que la existente en cuanto al peso propio se refiere, por lo tanto,
en ningun caso supone una afectacion en la estructura principal del Palau de Vidre.
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Nuevo altillo colgado.

Se proyecta un nuevo altillo colgado de los nudos de cruce entre los pilares i las jacenas de los
porticos de la estructura existente que se empleara como espacio para instalaciones del edificio.

Este altillo transmitira la carga directamente sobre los pilares de la planta 1 y no vera afectada la
solicitaciéon de las jacenas existentes, sin aiadir nuevos momentos ni solicitaciones, mas alla del axil
a los pilares que en origen se dimensionaron para una planta mas, como se observa en el siguiente
plano de la estructura original del proyecto:

| ; 3
i 4
PROVECTO R

DE ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO ‘ |
PARA EXPOSICIONES €N 14 FEQIA DE.
SN MIGHEL ‘ |

DETALLE ARMADURAS |

£5cAL4 150

En el punto G.6 del anejo de resultados y comprobaciones se encuentran los datos justificativos al
respecto.

El nuevo altillo se realizara con perfiles metalicos UPN-180 actuando como jacenas, las cuales se
atirantaran mediante perfiles UPN-120 y viguetas IPE-120 que permitiran el apoyo del tablero
contrachapado fendlico que actuara como tarima.

Los perfiles se anclaran a la estructura principal mediante placas de anclaje y conectores con resinas.
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- Torredén de escalera.

El nuevo torredn de escalera se resolvera con tubos estructurales de acero de 80x80x3 que actuaran
como pilares anclados a los pérticos principales de la estructura existente.

La estructura horizontal se resolvera con perfiles IPE-140 que seran la base del apoyo de la nueva

cubierta proyectada.
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- Ampliacién pasarela altillo existente.

Se plantea la ampliacion de la pasarela del del altillo existente, repitiendo la solucién planteada en el
proyecto original. Que soélo actuara como bandeja de soporte de instalaciones, sin acceso, ni

ocupacion de personas.
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A.3. CIMENTACION

Como se ha descrito en el primer apartado de la presente memoria, nos encontramos con LA
REHABILITACION ENERGETICA DEL PALAU DE VIDRE, EN EL MARCO DEL PLAN DE
RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA FINANCIADOS POR LA UNION
EUROPEA. CON LOS FONDOS NEXT GENERATION.

Dicha Rehabilitacion energética, no incluye un cambio de uso del edificio, por lo que no le
corresponde contemplar actuaciones sobre la estructura existente ni sobre la cimentacion del mismo.

Para el dimensionado de las nuevas estructuras, exentas de afectacion sobre la estructura existente,
se ha considerado una tensién de 2 Kg/cm?, tipica para un estrato de gravas previsible para la zona
objeto del proyecto, no obstante, dada la inexistencia de Estudio Geotécnico, se debera realizar el
mismo y confirmar la capacidad prevista o recalcular los mismos a criterio de la direccion facultativa
de la obra, para que respondan a la capacidad que defina el correspondiente estudio y confirmar que
estos sean los adecuados.

Cualquier modificacion de las caracteristicas del proyecto tendra que ser consultada a la Direccién
Facultativa, y aprobada por ésta.
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B. BASES DE CALCULO

El Caédigo Técnico de la Edificacidn, en su Documento Basico DB-SE Bases de Calculo establece los
principios y requisitos relativos a la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio proyectado, asi
como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad. De acuerdo con el mismo, denominaremos
capacidad portante a la aptitud del edificio para asegurar la estabilidad del conjunto y la resistencia
necesarios, intrinsecamente relacionado con los Estados Limite Ultimos. La aptitud al servicio, por su
parte, es la que asegura el funcionamiento de la obra, el confort de los usuarios y la que mantiene el
aspecto visual, y se relaciona con los Estado Limite de Servicio.
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B.1. ESTADOS LIMITE Y VARIABLES BASICAS
B.1.1.Estados Limite Ultimos

Se han considerado como Estados Limite Ultimos los siguientes:
e Aquellos debidos a la pérdida del equilibrio del edificio.
e Los debidos al fallo por una deformacion excesiva.
e Los debidos al fallo por transformacion de la estructura o parte de ella en un mecanismo.
e Los debidos al fallo por rotura de los elementos estructurales o de sus uniones.

e Los debidos al fallo por inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los efectos del
tiempo como la corrosién o la fatiga.

B.1.1.1. Estado Limite Ultimo de Estabilidad

La verificacion de que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de partes independientes
del mismo, se ha llevado a cabo para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo
la condicion:

Esc<Eosn

Siendo:
Eq.ast el valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Eq,sto el valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

B.1.1.2. Estado Limite Ultimo de Resistencia

Por otra parte se ha verificado que haya suficiente resistencia de la estructura portante, de los
elementos estructurales, secciones, puntos o uniones entre elementos, para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, cumpliendo la siguiente condicion.

Es<Ry|

Siendo:
Eq valor de célculo del efecto de las acciones
R4 valor de calculo de la resistencia correspondiente

El valor de calculo de la resistencia de una estructura, elemento, seccion punto o unién entre
elementos se obtiene de calculos basados en sus caracteristicas geométricas a partir de modelos de
comportamiento del efecto analizado, y de la resistencia de calculo, fd, de los materiales implicados,
que en general se expresa como cociente entre la resistencia caracteristica, fk, y el coeficiente de
seguridad del material, cuyo valor se define para cada uno de los sistemas constructivos en su
capitulo correspondiente (ver apartado E. SISTEMA ESTRUCTURAL)

B.1.2.Estados Limite de Servicio

Los Estados Limite de Servicio previstos han sido:
e Los relativos a las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afectan a la apariencia
de la obra, al confort de los usuarios o al funcionamiento de las instalaciones.
e Los dafios o el deterioro que puedan afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad
o0 a la funcionalidad de la obra.
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e | as vibraciones.

B.1.2.1. Flechas

Se considera que la flecha es la deformacién de un elemento por efecto de las cargas que sustenta.

Se distinguen las siguientes:

e Flecha instantanea: La producida por la actuacion de la carga total.
¢ Flecha diferida: La producida por los efectos de retraccion y fluencia.

¢ Flecha total a plazo infinito: La suma de la instantanea y la diferida.
e Flecha activa: La flecha total a plazo infinito menos la existente en el momento en que se
construye un elemento vinculado al elemento estructural (tabique, cerramiento, etc.).
Se ha admitido que la estructura horizontal de pisos o cubiertas es suficientemente rigida si, para
cualquiera de sus piezas, las flechas cumplen las limitaciones siguientes:

Flecha Comblr!amon i Tipo de acciones Factor considerado Yal_or
acciones limite
Tabiques fragiles 1/500
Tabiques ordinarios o
pavimentos rigidos con 1/400
juntas
Sélo | licad Tabiques flexibles 1/300
0l0 'as aplicadas Integridad de Muros de carga 1/1000
. tras la puesta en -
Cualquiera . los Fachadas ligeras sobre

gy servicio del . 1/300

caracteristica elementos forjados

Acti elemento constructivos Fachad d b

ctiva estructural achadas pesadas sobre 1/500

forjados

Fachadas ligeras o

barandillas sobre voladizos iz
Fachadas pe§adas sobre 1/300

voladizos
Cualqu]er_a De corta duracion Confort de los usuarios 1/350

caracteristica

Cualquiera Casi permanentes Apariencia de la obra 1/300
Total Cualquiera Cualquiera - 1/250

B.1.2.2. Desplazamientos horizontales

Se entienden como tales las deformaciones en el plano perpendicular a la direccion de las cargas. En
general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente

ortogonales en planta.
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DESPLOME TOTAL

ALTURA TOTAL Il I | R |

Se admite que la estructura global tiene suficiente rigidez si cumple las limitaciones siguientes:

e Si se considera la integridad de los elementos constructivos, y ante cualquier combinacion de
acciones caracteristica el desplome debe ser menor que:
= Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio
=  Desplome local: 1/250 de la altura de una planta cualquiera

e Si se considera la apariencia de la obra, y ante cualquier combinacién de acciones casi

permanente el desplome debe ser menor que:
= Desplome relativo: 1/250

En general, es suficiente con que se cumplan estas condiciones en dos direcciones sensiblemente
ortogonales en planta.

B.1.2.3. Vibraciones

El CTE establece que un edificio se comporta adecuadamente ante vibraciones debidas a acciones
dinamicas, si la frecuencia de la accién dinamica (frecuencia de excitacion) se aparta suficientemente

de sus frecuencias propias.

En el calculo de la frecuencia propia se han tenido en cuenta las posibles contribuciones de los
cerramientos, separaciones, tabiquerias, revestimientos, solados y otros elementos constructivos, asi
como la influencia de la variacién del modulo de elasticidad y, en el caso de los elementos de

hormigén, la de la fisuracion.
Las plantas de los pisos se han considerado suficientemente rigidas cuando su frecuencia propia es

mayor de:
¢ 8 hertzios, en gimnasios y polideportivos;
e 7 hertzios en salas de fiesta y locales de publica concurrencia sin asientos fijos;
¢ 3,4 hertzios en locales de espectaculos con asientos fijos.
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B.2. COEFICIENTES PARCIALES. COMBINACIONES.

Para la verificacion de los estados limites mediante coeficientes parciales, en lo que a determinacion
del efecto de las acciones y de la respuesta estructural se refiere, se han utilizado valores de célculo
de las variables de acuerdo al DB SE Bases de Calculo. Dichos valores se han obtenido multiplicando
o dividiendo el valor caracteristico por el correspondiente coeficiente parcial.

Se entiende por valor caracteristico de una accién a su principal valor representativo, que puede venir
determinado por un valor medio, un valor nominal o, en los casos en los que venga fijado por criterios
estadisticos, un valor correspondiente a una determinada probabilidad de no ser superado durante un
tiempo de referencia, que tiene en cuenta la vida util de la estructura y la duraciéon de la accién. Estos
valores vienen debidamente explicitados en la Normativa.

En cuanto a los valores caracteristicos de la resistencia de los materiales, se refieren en general a
valores estadisticos facilitados por los correspondientes Documentos Basicos.

Los valores de calculo asi considerados no tienen en cuenta la influencia de errores humanos
groseros, que se evitaran por medio de una direccion de obra, utilizacién, inspeccion y mantenimiento
adecuados.

B.2.1.Capacidad portante. Estados Limite Ultimos

De acuerdo con el articulo 4.2.2 del DB-SE-Seguridad Estructural, el valor de calculo de los efectos
de las acciones correspondientes a situaciones persistentes o transitorias se determina
combinandolas por medio de la expresion:

Z'YG,j‘Gk,j+'YP»P+’YQ,1»QK,1+Z’YQ,i»\VO,i-Qk,i

>1 i>1

Cuando se trata de acciones en situaciones extraordinarias (incendio, impacto, etc.), se emplea la
expresion:

Z’YG,j°Gk,j+YP»P+Ad+YQ,1»\|}1,1»Qk,1+ZYQ,L\VZ,LQKJ

i>1 i>1

En los casos en los que la accién accidental sea una accidn sismica, todas las acciones variables
concomitantes se han considerado con su valor casi permanente, de acuerdo con la expresion:

ZGK,]+P+Ad+Z\|}2,i»Qk,i

1 i>1

Donde:

Gc,j es el valor caracteristico de las acciones permanentes.

G*k, j es el valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.

Pk es el valor caracteristico de la accién del pretesado.

Qk,l es el valor caracteristico de la accion variable determinante.

Wo,i . Qk,i es el valor representativo de combinacién de las acciones variables concomitantes.
l//1,1 . Qk,l es el valor representativo frecuente de la accién variable determinante.

W2,i . Qk,i son los valores casi permanentes de las acciones variables con la accién determinante o
con la accién accidental.

Ak es el valor caracteristico de la accion accidental.
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AEk es el valor caracteristico de la accion sismica

B.2.2.Aptitud al servicio. Estados Limite de Servicio

Segun el articulo 4.3.2 del DB-SE Seguridad estructural, los efectos debidos a las acciones de larga
duracion, se determinan mediante una combinacion casi permanente:

27/6',_/'Gk,_/+z7/6*,j'G*k,j+7/P»Pk+27/Q,i»W2,i-Qk,i

721 j>1 i1

En cuanto a las acciones de corta duracion reversibles (es decir, cuyo efecto no implique la
superacion del limite elastico de los materiales que constituyen los elementos sometidos a las
mismas), se determinan mediante una combinacion frecuente:

27/6,_/'Gk,_/+27/G*,j'G*k,j+7/P-Pk+7/Q,1-WI,I-Qk,1+z7/Q,i»W2,i»Qk,i

721 j>1 i>1

Finalmente, las acciones de corta duracion irreversibles (es decir, cuyo efecto implique la superacion
del limite elastico de los materiales que constituyen los elementos sometidos a las mismas) se
determinan mediante una combinacién caracteristica:

27/6',/"Gk,j+27/G*,j'G*k,_/+7/P»Pk+7/Q,1-Qk,1+Z}/Q,i-W0,i»Qk,i
j=1 j21 i>1

Donde:

Gc,j es el valor caracteristico de las acciones permanentes.

G k,j es el valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.

Pk es el valor caracteristico de la accién del pretesado.

Qk,l es el valor caracteristico de la accion variable determinante.
l//o,i . Qk,i es el valor representativo de combinacion de las acciones variables concomitantes.
l//1,1 . Qk,l es el valor representativo frecuente de la accién variable determinante.

l)”z,i . Qk,i son los valores casi permanentes de las acciones variables con la accién determinante o
con la accién accidental.

En el cas de la accion del pretesado, se debe considerar el efecto favorable o desfavorable de esta
accioén, segun el Estado Limite que se estudie.
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B.2.3.Valores de los coeficientes parciales de seguridad ()

Tipo de . . Situacién persistente o transitoria
N Tipo de accién
verificacion Desfavorable Favorable
Permanente
-Peso propio, peso del terreno
Propio. P 1,35 0,80
Resistencia | _Empyje del terreno 135 0,70
-Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Desestabilizadora Estabilizadora
Permanente
-Peso propio, peso del terreno
Estabilidad 1,10 0,90
-Empuje del terreno 1,35 0,80
-Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
B.2.4.Valores de los coeficientes de simultaneidad (V)
Ty ¥y )
Sobrecarga superficial de uso (categorias segin DB-SE-AE)
Zonas residenciales (cat. A) 0,7 | 05 | 0,3
Zonas administrativas (cat. B) 0,7 | 05|03
Zonas destinadas al publico (cat. C) 0,7 | 0,7 | 0,6
Zonas comerciales (cat. D) 0,7 | 0,7 | 0,6
Zonas de transito y aparcamiento de vehiculos ligeros con 07 | 07 | o6
un peso total inferior a 30 kN (cat. E) ’ ’ ’
Cubiertas transitables (cat. F) U]
Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (cat. G) 0 0 0
Nieve
Altitudes >1000 m 0,7 0,5 0,2
Altitudes <1000 m 0,5 | 0,2 0
Viento 06 | 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

1 En cubiertas transitables se adoptan los valores correspondientes al uso desde el que se accede
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C. ACCIONES A CONSIDERAR

20/100

AREN %AC

ASSOCIAGIS D CONSATORS DESTRUCTURES

Membre n° 123



Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

C.1. ACCIONES PERMANENTES
C.1.1.Peso propio
Losa maciza de hormigén armado:

-Peso propio losa canto 14:
-Peso propio losa canto 16:
-Peso propio losa canto 20:
-Peso propio losa canto 22:
-Peso propio losa canto 25:
-Peso propio losa canto 30:
-Peso propio losa canto 35:
-Peso propio losa canto 40:

Forjado Unidireccional:

-Peso propio forjado V/B 22+5/70:
-Peso propio forjado V/B 25+5/70:
-Peso propio forjado V/B 30+5/70:
-Peso propio forjado V/B 22+5/80:
-Peso propio forjado V/B 25+5/80:
-Peso propio forjado V/B 30+5/80:

C.1.2.Cargas permanentes

Solados:

-Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m:

-Madera, ceramico o hidraulico sobre plastdn; grueso total < 0,08 m:

-Placas de piedra, o peldafeado; grueso total < 0,15 m: :
Cubiertas:

-Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros:

-Faldones de placas, teja o pizarra:

-Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros:

-Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava:
Tabiques, particiones y cerramientos (para una altura de unos 3,00m):

-Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m:

-Tabicén u hoja simple de albaiiileria; grueso total < 0,14 m:

-Hoja de albaniileria exterior y tabique interior; gueso total < 0,25 m:
Rellenos:

-Agua:

-Tierra:
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C.2. ACCIONES VARIABLES

C.2.1.Sobrecarga de uso

C.2.1.1. Cargas uniformes

En la tabla siguiente se representan los valores empleados para las sobrecargas de uso extraidas de

la tabla 3.1 del DB-SE-AE.

Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, > 5
A | Zonas residenciales hospitales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas V sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas sin obstaculos que impidan el
libre movimiento de las personas como
bl toon In oxeunsion| C3|  vestibuios de edificios publicos, 5 4
c de las superficies admmlstr'at'lyos, hoteles; salas de
pertenecientes a las exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u 5 7
actividades fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de 5 4
conciertos, estadios, etc.)
D1 Locales comerciales 5 4
D Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o 5 7
grandes superficies
E Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total > 20
< 30 kN)
Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
. : Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
Cubiertas accesibles G1 Cubiertas ligeras con correas (sin
G Unicamente para 9 forjado) 0,4
conservacion G2|Cubiertas con inclinaciéon superior a 40° 0 2

C.2.2.Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

Siguiendo las indicaciones del DB-SE-Acciones en la edificacion, se han adoptado los siguientes
valores para las cargas aplicadas en los perimetros de los elementos de barandillas, petos, etc.

Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso

Fuerza horizontal [kN/m]

C5

3,0

C3,C4,E, F

1,6
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[ Resto de los casos | 0,8 |

C.2.3.Accion del viento

Se admite que el viento, en general, actia horizontalmente y en cualquier direccién. En cada caso de
considera la direccién o direcciones que producen las acciones mas desfavorables.

Las estructuras se estudian ordinariamente bajo la accion del viento en la direccion de sus ejes
principales y en ambos sentidos. En casos especiales, por ejemplo, en estructuras reticulares
abiertas, construcciones con caras dentadas o con estructuras oblicuas en las fachadas, se estudian
ademas las acciones en las direcciones sesgadas que sean mas desfavorables.

A continuacion se expresa la carga de viento en kN/m?2 segln la formulacién indicada en el DB-SE-
Acciones en la Edificacion:

(Je=(b-Ce-Cp

Los valores empleados para el célculo edlico han sido los siguientes:

- Velocidad prevista del viento: v=29m/s

- Presién dinamica del viento: b= 0,52 kKN/m?

- Coeficiente de exposicion: c.=19

Palau de Vidre

- Altura del edificio sobre rasante: 12.00 m

- Ancho de banda Y=23,80 m

X=100,57 m

- Esbeltez: Viento direccion X h/Y=0.50

Viento direccién Y h/X=0.12

- Coeficiente edlico:

Viento direccion X

Viento direccion Y

presiéon cp = 0.70
succiéncs = -0.32

presion cp = 0.70

succioncs = -0.40

Por tanto, los valores de calculo de carga de viento en kN/m? son los siguientes:

ge presion X e succion X ge presion Y e succion Y

PALAU

VIDRE 1.12 -0.48 1.13 -0.64

C.2.4.Acciones térmicas y reolégicas

Las acciones térmicas y reoldgicas en la intervencion estructural que considera el proyecto de
Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del plan de recuperacion, transformacion y
resiliencia financiados por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU, no se han
considerado su efecto al ser la dimensiéon maxima en planta menor de 40 m.
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C.2.5.Nieve

El valor de la carga de nieve por unidad de superficie horizontal se ha determinado de acuerdo al
articulo 3.5.1 del DB-SE-AE, que facilita la siguiente expresion:

Donde:
-On €s el valor de la carga de nieve en proyeccion horizontal
-, es el coeficiente de forma.

-Faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas sin impedimento al deslizamiento de la
nieve e inclinacion inferior a 30°

u= 1

-sk es el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun el articulo 3.5.2
del DB-SE-AE.
-Capital de provincia: Lleida (altitud 0 m)

sk= 0,5 kN/m?
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C.3. ACCIONES ACCIDENTALES
C.3.1.Sismo

La Norma Sismorresistente (NCSE-02) es de aplicacion en el proyecto, construccion, reforma y
conservacion de las edificaciones del territorio nacional, sea cual sea la clase y destino del mismo,
segun lo indicado en el DB-SE Acciones en la edificacion.

No obstante, quedan exentas de la consideracion de la accién sismica todas aquellas edificaciones
indicadas en el apartado 1.2.3 Criterios de aplicacién de la norma, recogido en el Capitulo 1 de dicha
norma.

En lo referente a las estructuras especiales, se han tenido en cuenta como minimo las prescripciones
sismicas de tipo general contenidas en la Norma y las especificas que sean necesarias para el
correcto planteamiento del problema sismorresistente. Los Organismos competentes llevaran a cabo
el estudio y publicacién de las reglamentaciones especificas.

Segun la Norma NCSE-02 “Norma bésica de construccion sismorresistente: Parte general y
edificaciéon”, los valores adoptados en el proyecto son:

- Situacién obra: Lleida

- Aceleracién sismica basica: ap<0,049g

- Coeficiente de contribucion: K=1,0

- Tipo de terreno: Il

- Coeficiente amplificacion del terreno: S=1,30

- Aceleracién sismica de calculo: ac=0,04g

- Importancia del edificio: Normal

- Ndmero de plantes sobre rasante: 2

- Tipologia estructural: Pérticos de hormigén con unidireccionales
- Ductilidad adoptada: Baja

Dado que el edificio objeto del proyecto es de importancia normal y su aceleracién sismica basica es
inferior a 0,049, no es de obligatoria aplicacion la normativa sismorresistente (Art. 1.2.3 de la NCSE-
02). En base a esto se ha optado por no considerar la accion sismica.

C.3.2.0tras acciones accidentales

Los impactos intencionados no estan contemplados en el dimensionado de los elementos de este
proyecto.
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C.4. ESTADOS DE CARGAS

ESTADO DE CARGAS ESTADO DE CARGAS - ESTRUCTURA EXISTENTE
Tipologia Uso: VESTIBULO CATEGORIACS General Uso: PUBLICO CATEGORIA C1
Peso propio 1.73 KN/m? Peso propio 321 KN/m?
o Camas perrnﬂni?nles 200 KMm*= E Cargas permanentes 200 KN/me
+— | Sobrecarga de (so 5.00 KMN/m* | Sobrecarga de uso 300 KM/m?
Sobrecarga de nieve 000 KMNm= Sobrecarga de nieve 000 KN/m?
TOTAL 873 KN/m? TOTAL 821 KN/
Tipologia Uso: PUBLICO CATEGORIACT
Peso propio 1.73/290 KN/m?*
E Cargas permanentes 200 KMNm?
| Sobrecarga de (so 300 KN/m?
Sobrecarga de nieve 0.00 KHN/m?
TOTAL 673790 KN/m?
Tipologia Uso: (SIN USO) INSTALACIONES
Peso propio 0.50 KH/m?
g Camgas permanentes 0.50 KNfm?
+ | Sobrecarga de Gso 1.00 KN/m*
2 Sobrecarga de nieve 0.00 KN/m?
TOTAL 200 Kim=
Tipologia Uso: CUBIE RTA CATE GORIA G1
Peso propio 1.73 KN/m=
-~ |Camas permanentes 200 KMNm?
= Sobrecarga de (iso 1.00 KN/m*
Sobrecarga de nieve 1.00 KMN/m?
TOTAL 573 KNm?
Tipologia Uso: CUBIE RTA CATE GORIA G1
= Peso propio 0.50 KHNfm?
© | Cargas permanentes 025 KMim?2
% Sobrecarga de (is0 040 KN/m*
+ | Sobrecarga de nieve 0.50 KMW/m?
TOTAL 215 KHNm*

Nota: El sumatorio de cargas es indicativo de un orden, pero no es representativo del calculo ni de
las combinaciones ni de las concomitancias ni de las alternancias.

26100 AREN .V:AC

ACKS DE CONSUTORS DESTRUCTIRES

Membre n° 123



Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

D. ANALISIS ESTRUCTURAL
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D.1. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

D.1.1.Representaciéon de elementos

D.1.1.1. Nudos

Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:
e Uniones rigidas, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los nudos.
e Uniones articuladas, en las que las barras transmiten desplazamientos a los nudos pero no
giros.
e Uniones elasticas, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes principales de
barra.
Las condiciones de sustentacidon impuestas a los nudos de la estructura en contacto con la
cimentacion, condiciones de sustentacidn, permiten limitar el giro y/o desplazamiento en los ejes
generales. Segun las distintas combinaciones de los seis posibles grados de libertad por nudo, se
pueden definir diferentes casos:
e Nudos libres: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de coordenadas.
e Nudos articulados: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres ejes.
e Nudos empotrados: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento perfecto.
e Apoyos verticales: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg y Zg, y giros permitidos
en los tres ejes.
e Apoyos horizontales en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Yg y Zg, y giros
permitidos en los tres ejes.
e Apoyos horizontales en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e Yg, y giros
permitidos en los tres ejes.
e Resortes 0 apoyos elasticos: desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg definidos por las
constantes de rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes definidos por las constantes de
rigidez Kgx/Kgy/Kgz.

D.1.1.2. Pilares y vigas

Para cada uno de los elementos lineales se han definido sus caracteristicas geométricas y mecanicas
con las cuales se ha implementado la matriz de rigidez.

D.1.1.3. Losas macizas y forjados reticulares

Los forjados reticulares y las losas de forjado se modelizan como un conjunto de barras de seccién
constante en dos direcciones ortogonales entre si. Dichas barras, junto con las del resto de la
estructura conforman la matriz de rigidez de la misma. El calculo de solicitaciones se ha realizado
mediante el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y
deformaciones, y presentando cada nudo seis grados de libertad. No se utilizan, por tanto,
simplificaciones del tipo 'pérticos virtuales' o 'lineas de rotura'.

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

D.1.1.4. Muros resistentes

28 /100 AREN MAQmE

Membre n° 123



Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

Los muros resistentes se modelizan como elementos finitos tridimensionales de cuatro vértices.

Para ello se utiliza un elemento finito isoparamétrico cuadrilatero de 4 nodos. Cada nodo posee cinco
grados de libertad (u, v, w, 6x y 0y), siendo los 2 primeros de tensidn plana y los 3 siguientes de
flexién de placa. La matriz de rigidez elemental tiene, en coordenadas naturales, 4-5 = 20 filas y 20
columnas, no existiendo términos que relacionen los grados de libertad de tensién plana con los de
flexién de placa. Por tanto, el elemento utilizado procede del ensamblaje de un elemento cuadrilatero
de cuatro nodos de tensién plana con otro también cuadrilatero de cuatro nodos de flexién de placa.
Concretamente, para la flexibn se ha utilizado el elemento cuadrilatero de cuatro nodos con
deformaciones de cortante lineales CLLL (placa gruesa de Reissner-Mindlin basada en campos de
deformaciones de cortante transversal impuestas).

D.1.2.Condiciones para la aplicacion del método matricial

Para la validez de este método, las estructuras a calcular han de cumplir o se ha de suponer el
cumplimiento de los siguientes principios:

D.1.2.1. Teoria de las pequerias deformaciones.

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la aplicacion de las
cargas. Este principio es en general valido, excepto en los casos en los que la deformacién es
excesiva (puentes colgantes, arcos esbeltos, etc.). Implica ademas, que se menosprecian los
esfuerzos producidos por los desplazamientos de las cargas originados al desplazarse la estructura.
Este mismo principio establece que se menosprecien los cambios de longitud entre los extremos de
una barra debidos a la curvatura de la misma o a desplazamientos producidos en una direccién
ortogonal a su directriz.

D.1.2.2. Linealidad.

Este principio supone que la relacion tensién-deformacion, y por tanto, la relacion carga deflexion, es
constante. Esto es generalmente valido en los materiales elasticos, pero hay que garantizar que el
material no llega al punto de fluencia en ninguna de sus secciones.

D.1.2.3. Superposicion.

Este principio establece que la secuencia de aplicacion de las cargas no altera los resultados finales.
Como consecuencia de este principio, es valido el uso de las “fuerzas equivalentes en los nudos”
calculadas a partir de las cargas existentes en las barras; esto es, para el calculo de los
desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en las barras por sus cargas
equivalentes aplicadas a los nudos.

D.1.2.4. Equilibrio.

La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que actian
sobre la estructura, mas las reacciones, sera igual a cero. Asi mismo, han de estar en equilibrio todos
los nudos y todas las barras de la estructura, con lo que la suma de fuerzas y momentos internos y
externos en todos los nudos de la estructura ha de ser igual a cero.
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D.1.2.5. Compatibilidad.

Este principio supone que la deformacion y consecuentemente el desplazamiento de cualquier punto
de la estructura es continuo y tiene un solo valor.

D.1.2.6. Condiciones de contorno.

Para poder calcular una estructura, se han de imponer una serie de condiciones de contorno. Se
pueden definir en cualquier nudo restricciones absolutas (soportes y apoyos) o relativas (resortes) al
desplazamiento y al giro en los tres ejes generales de la estructura, asi como desplazamientos
impuestos (asentamientos).

D.1.2.7. Unicidad de las soluciones.

Para un conjunto dado de cargas externas, tanto la forma deformada de la estructura y las fuerzas
internas asi como las reacciones tienen un valor unico.

D.1.3.Método matricial

El calculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método matricial espacial de
la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y deformaciones en las barras y
considerando los seis grados de libertad posibles de cada nudo.

A titulo indicativo, se muestra a continuacion la matriz de rigidez de una barra bidimensional, donde
se pueden observar las caracteristicas de las secciones que han sido utilizadas para el calculo de

esfuerzos.
E-A
—LX 0 0 0 0 0
12-E-71 -6-F-1
0 3 Z 0 0 0 > Z
L L
12-E-1 6-E-1
0 0 5 r e Y 0
0 0 0 G-Iy 0 0
L
0 0 6-£-1, 4-FE-1, 0
L’ L
—6-E-] 4-F-1
0 —ZZ 0 0 0 —z
L L

E es el médulo de deformacion longitudinal y G es el médulo de deformacion transversal calculado en
funcion del coeficiente de Poisson y de E.

Cuando en una estructura se definen vigas, pilares, diagonales, forjados y muros resistentes, el
método de calculo de esfuerzos consiste en formar un sistema de ecuaciones lineales que relacionan
los grados de libertad que de desean obtener, los desplazamientos y giros de los nudos y de los
nodos, con las acciones exteriores, las cargas, y las condiciones de borde, soportes y empotramiento.

De forma matricial, se trata de la ecuacion:

(K] - {D} = {F}
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donde ‘[K] es la matriz de rigidez de la estructura, {D} es el vector de desplazamientos y giros de los
nudos y nodos, y {F}’ es el vector de fuerzas exteriores. Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, y
por tanto, obtenidos los desplazamientos y giros de los nudos y nodos de la estructura, es posible
obtener los esfuerzos (en el caso de las vigas, pilares, diagonales y nervios de los forjados y losas) y
las tensiones (en el caso de los muros resistentes) de toda la estructura.

Para obtener el sistema ‘[K] - {D} = {F}, se opera de igual forma que con una estructura formada
exclusivamente por nudos y barras: cada parte de la estructura (barra, trozo de nervio o elemento
finito) posee una matriz de rigidez elemental, [K]?, que después de transformarla al sistema de ejes
generales de la estructura, se puede sumar o ensamblar en la matriz general de la estructura. La
Unica diferencia entre las barras y los elementos finitos es la dimensién y significado de cada fila o
columna sus matrices de rigidez elementales. Se puede deducir, por tanto, que el método matricial
espacial de calculo de estructuras de barras es un caso particular del método de los elementos finitos,
en el que el elemento finito es una barra.

D.1.4.Analisis no lineal

El comportamiento no lineal de la estructura puede ser debido a la presencia de un elemento no lineal
especifico en la estructura (no linealidad geométrica o debida la material), o bien a una relacién no
lineal entre las cargas y la deformacién para la estructura entera (no linealidad geométrica).
La no linealidad geométrica es causada por la adopcién de la teoria no lineal aplicada al crear el
sistema de ecuaciones de equilibrio y al modo de solucionarlo (consideracién de los efectos de
segundo orden). Puede ser debida a dos tipos de efectos:
¢ Modificacién de la rigidez del elemento bajo la influencia del estado de tensiones en el elemento
e Efecto P-Delta.

Para la solucion de las ecuaciones no lineales se admite que las rotaciones son pequefias para que
sea posible reemplazar las tangentes y los cosenos de los angulos por los valores de los angulos.
Se plantean dos métodos de solucién del sistema de ecuaciones no lineales:

e Método de iteracién directa

e Método incremental.

En el método de iteracion directa, el vector término independiente del sistema de ecuaciones (vector
de la carga) es aplicado sdélo una vez, de esta forma se aplica toda la carga en un solo paso.

En el método incremental, el vector del lado derecho del sistema de ecuaciones (vector de carga) es
dividido en n partes iguales llamados incrementos. Cada incremento de carga sucesivo es aplicado a
la estructura en el momento en el que el estado del equilibrio ha sido alcanzado por el incremento
precedente. La norma para las fuerzas no equilibradas es dada para cada paso, lo que permite seguir
el comportamiento de la relacién fuerza -desplazamiento para la estructura.

El programa empleado verifica automaticamente la convergencia del proceso. La iteracion es
detenida en el momento en el que se alcanza el estado de equilibrio. Esto puede ocurrir cuando los
incrementos de los desplazamientos dUn y las fuerzas no equilibradas dFn son iguales a cero (es
decir, son inferiores a la tolerancia definida para las dos magnitudes). La iteracién es detenida
también cuando se produce la convergencia. La no convergencia del problema puede ser interpretada
como un efecto numérico debido al la sobrecarga de la estructura. También la no convergencia puede
ser debida a la inestabilidad del proceso numérico (pe en el caso en el que la carga aplicada sera
dividida en un numero muy pequefio de incrementos). En este caso el nimero de incrementos de
carga puede ser aumentado en el programa, lo que normalmente permite obtener la convergencia del
método. Es posible lograrlo modificando (reduciendo) los parametros de la de la longitud de paso.
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E. SISTEMA ESTRUCTURAL
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E.1. ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

E.1.1.Materiales

E.1.1.1. Hormigoén

Las siguientes dosificaciones propuestas son de caracter indicativo. La constructora puede presentar
dosificaciones alternativas que la Direccion Facultativa debera aceptar, siempre y cuando cumplan las
relaciones de agua/cemento maximas y las cuantias de cemento minimas y maximas indicadas para
cada tipo de exposicion en el Cédigo Estructural El uso de aditivos y/o adiciones no se permitira sin la
aceptacion previa de la Direccién Facultativa.

HA-25/B/20/XC2.

Para zapatas, riostras y muros se ha empleado la siguiente tipificacion, de acuerdo con el Cédigo
Estructural y con la norma RC-16 “Instruccién para la Recepcién de Cementos”.

Esto exige determinar las siguientes especificaciones:

¢ Resistencia caracteristica, a los 7 dias: 17,5 N/mm?

¢ Resistencia caracteristica, a los 28 dias: 25,0 N/mm?

e Cemento: CEM 42,5

e Aridos: Triturado, tamafio maximo 20mm

o Aditivos: No se admiten sin autorizacion explicita de la Direccion Facultativa
e Consistencia: Blanda

e Asentamiento en cono de Abrams: 5 — 9cm

e Ensayo sistematico del Cono de Abrams, Tolerancia £1cm

e Compactacioén: Por vibrado normal

e Control de hormigén: Normal

e Numero de series de probetas por ensayo: Una serie

e Numero de probetas por serie: Seis unidades

e Frecuencia de ensayos: Segun plano de control y calidad

e Tipo de probetas: Cilindricas, de @=15cm, h=30cm

e Edad de rotura: 2 Uds. a 7 dias / 2 Uds. a 28 dias / 2 Uds. a reserva

HA-25/F/20/XC1.

Para forjados colaborantes y macizados se ha empleado la siguiente tipificacion, de acuerdo con el
Cddigo Estructural y con la norma RC-16 "Instruccién para la Recepcion de Cementos”.

Esto exige determinar las siguientes especificaciones:

e Resistencia caracteristica, a los 7 dias: 17,5N/mm?

e Resistencia caracteristica, a los 28 dias: 25,0N/mm?

e Cemento: CEM 42,5

e Aridos: Triturado, tamafio maximo 20mm

o Aditivos: No se admiten sin autorizacion explicita de la Direccion Facultativa
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e Consistencia: Blanda

e Asentamiento en cono de Abrams: 10 — 15cm
e Ensayo sistematico del Cono de Abrams, Tolerancia £1 cm

e Compactacion: Por vibrado normal
e Control de hormigén: Normal

e Numero de series de probetas por ensayo: Una serie

e Numero de probetas por serie: Seis unidades

e Frecuencia de ensayos: Segun plano de control y calidad

e Tipo de probetas: Cilindricas, de @=15cm., h=30cm

e Edad de rotura: 2 Uds. a 7 dias / 2 Uds. a 28 dias / 2 Uds. a reserva

E.1.1.2. Acero pasivo

e L imite elastico: 500 N/mm?
e Tipo de acero: B 500 S
e Control acero: Normal

E.1.2.Durabilidad

La durabilidad de una estructura de hormigon es su capacidad para soportar, durante la vida util para
la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta, y que podrian
llegar a provocar su degradacidon como consecuencia de efectos diferentes a las cargas y
solicitaciones consideradas en el andlisis estructural.

La vida util considerada para el edificio es de 50 afos.

Vida util de las estructuras (Cédigo Estructural Anejo 18 — Bases de calculo. Tabla 2.1)

Categoria de Vida atil Eiemplos
vida util nominal (afios) Jemp
1 10 Estructuras temporales'"
2 10 a 25 Partes reemplazables de la estructura, por
ejemplo vigas carril, aparatos de apoyo
3 15a 30 Estructuras agricolas y similares
4 50 Estructuras de edificacion y otras estructuras
comunes
5 100 Estructuras de edificios monumentales,
puentes y otras estructuras de ingenieria civil
(1) Las estructuras o partes de estructuras que pueden desmontarse con vistas a ser
reutilizadas no deben considerarse como temporales.

La eleccion de los parametros determinados en el apartado anterior E. 1.1 ESTRUCTURA garantiza el
cumplimiento de las prescripciones de la norma en lo relativo a dosificaciones. No obstante, hay que
tener en cuenta otros aspectos, que se indican a continuacion:
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E.1.2.1. Recubrimientos

El recubrimiento del hormigén es la distancia entre la superficie exterior de la armadura (incluyendo
cercos y estribos) y la superficie del hormigén mas cercana.

En el caso de las armaduras pasivas o armaduras activas pretesas, se han previsto los siguientes
recubrimientos:

e Cuando se trata de armaduras principales, el recubrimiento debera ser igual o superior al
diametro de dicha barra (o didametro equivalente si se trata de un grupo de barras) y a 0,80
veces el tamafo maximo del arido, salvo que la disposicion de armaduras respecto a los
paramentos dificulte el paso del hormigdén, en cuyo caso se tomara 1,25 veces el tamafio
maximo del arido.

e Para cualquier clase de armaduras pasivas (incluso estribos) o armaduras activas pretesas, el
recubrimiento no sera, en ningun punto, inferior a los valores minimos recogidos en la tabla
adjunta en funcion de la clase de exposicién ambiental. Para garantizar estos valores minimos,
se prescribira en el proyecto un valor nominal del recubrimiento rnom, tal que:

Mom =Imin+ Ar ‘

Donde:

rmom €S el recubrimiento nominal, que servira para definir los separadores.
rmin €S €l recubrimiento minimo

r es el margen de recubrimiento, en funcién del nivel de control de ejecucion.

El recubrimiento minimo es el valor a garantizar en cualquier punto del elemento; su valor se recoge
en la tabla adjunta. EI margen de recubrimiento es funcién del nivel de control de ejecucion, y su valor
es:

-rmin=0 mm en elementos prefabricados con control intenso de ejecucion.

- rmin=5 mm en el caso de elementos in situ con nivel intenso de control de ejecucion.

- rmin=10 mm en el resto de los casos.

Recubrimientos minimos para las clases de exposicion relacionadas con la corrosion por
carbonatacién (Cédigo Estructural Tabla 44.2.1.1.a)

Vida atil de proyecto

Clase Resistencia " &
o exvgicitn Tipo de cemento caracteristica del (tL), (afios)

P hormigén [N/mm?] 50 100
X0 Cualquiera. f 225 15 25
25<f <40 15 25

CEM 1.
f, 240 10 20

XC1, XC2 0 XC3

Otros tipos de cementos o en el caso 25 <f, <40 20 30
de empleo de adiciones al hormigon. £ >40 15 o5
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Vida util de proyecto

Resistencia ~
| ol Tipo de cemento caracteristica del (iL), (afios)
e exposicion hormiad 5
ormigon [N/mm?] 50 100
25<f, <40 20 30
CEM 1.
f, =40 15 25
XC4

Otros tipos de cementos o en el caso 251, <40 25 35
de empleo de adiciones al hormigdn. f =40 20 30

ck
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Recubrimientos minimos para las clases de exposicion relacionadas con la corrosion por
cloruros (Cédigo Estructural Tabla 44.2.1.1.b)

Clase de exposicion

" Vida util de
a XD1,
Tipo de elemento Cemento proyecto (tg) (afios) X1, | xs2 | xas |3m2
XD3
CEM llI’/A, CEM 11I/B, CEM 1V, 50 25 30 45 35
CEM 1I/B-V, CEM Il/A-D u
hormigon con adicion de
microsilice superior al 6% o de 100 30 35 50 40
cenizas volantes superior
al 20%.
Hormigén armado.
50 30 35 65 40
CEM II/B-S, B-P.
100 35 40 70 45
Resto de cementos utilizables, 50 40 45 ’ ’
segun el articulo 28. 100 65 * * *
CEM II/A-D o bien CEM | con 50 30 35 50 40
adicion de humo de silice
o Superior al 6%. 100 35 40 65 45
Hormigon pretensado.
Resto de cementos utilizables, 50 45 | 55 i ’
segun el articulo 28. 100 * * > *

e El recubrimiento de las barras dobladas no sera inferior a dos diametros, medido en direccion
perpendicular al plano de curvatura.

e Cuando el recubrimiento sea superior a 50mm se coloca una malla de reparto en el eje del
espesor de recubrimiento en la zona traccionada.

e En piezas hormigonadas contra el terreno el recubrimiento minimo sera de 70mm, excepto si
se dispone hormigén de limpieza. No se debe aplicar la malla de reparto del paragrafo
anterior.

e En el caso de las armaduras postesadas, los recubrimientos seran como minimo iguales al
mayor de los limites siguiente, y no superiores a 80mm:

o 40 mm

o Menor dimensién o la mitad de la mayor dimension de la vaina o grupos de
vainas en contacto.

E.1.2.2. Resistencia del hormigon frente al ataque por sulfatos

En el caso particular de existencia de sulfatos, el cemento debera poseer la caracteristica adicional
de resistencia a los sulfatos, segun la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor
que 550 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor que 2000 mg/kg, en el caso de suelos.
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E.1.3.Bases de calculo

E.1.3.1. Coeficientes parciales de seguridad de los materiales

El anejo 19 del Cddigo Estructural, facilita la siguiente tabla cuyos valores hemos empleado para el
calculo de los estados limites ultimos:

Situacion de calculo ¥c hormigon |y armaduras pasivas | ys armaduras activas
Permanente o Transitoria| 1,5 1,15 1,15
Accidental 1,3 1,0 1,0

Para el estudio de los Estados Limites de Servicio se adoptaran como coeficientes parciales de
seguridad valores iguales a la unidad.

E.1.3.2. Coeficientes parciales de seguridad de las acciones

Segun el tipo de control previsto en la obra, es necesario mayorar, por otro lado, las acciones. En las
tablas siguientes se muestran estos coeficientes de mayoracion:

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones (CTE DB SE Tabla 12.1.a)

Tipo de verificacion (!

Tipo de accion

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio. peso del terreno 1.35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1.50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
stabfiica Empuje del terreno 1.35 0,80
Presion del agua 1.05 0,95
Variable 1.50 0

E.1.3.3. Diagrama tensién-deformacion de calculo del acero de armar

El diagrama tension-deformacion es el que se adopta como base de los calculos, asociado a un
porcentaje del 5 por 100 de diagramas tensién-deformacién mas bajos.
A falta de datos experimentales precisos, se ha supuesto que el diagrama caracteristico adopta la

forma de las figuras adjuntas, facilitados por el Cédigo Estructural.

38/100

AREN “ACE

ASS0CAT DE CONSULTORS

Membre n° 123



Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

La figura superior muestra el diagrama para armaduras pasivas y la inferior para activas.

________________________ - o KTk
= kfpd %
! i _
: ] : - k = Eﬁ' Irfl :“
E ' ; Diagrama teorico
i E : Diagrama de calculo
: : bt
fwy" E-; Fud uk

1. Diagrama tensién deformacién para armaduras pasivas

F
[
e TS gl o g
= __,.-...-"" __,_--"‘Erh.l“
fp{l.ih‘ ———— ——-" - ' oV 4
. i . '
fa=Tood ¥ J----- 3 —
E ! :
E ' E Diagrama tedrico
E ' ' Diagrama de calculo
| : i
- — 51_ >
r:r.'lr';Ep I-IJ':I Uk

2. Diagrama tension deformacién para armaduras activas

E.1.3.4. Resistencia de calculo del acero de armar

Para efectuar las comprobaciones de los correspondientes Estados Limite, se ha empleado la
resistencia de calculo del acero, obtenida mediante:

fyk

fyd=— para armaduras pasivas

Vs
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f
fpd Zik para armaduras activas

Vs
Donde:
-fya representa la resistencia de calculo del acero pasivo
-fyk es la resistencia caracteristica del acero pasivo, segun el apartado E.1.1.2 Acero pasivo.
-fpa representa la resistencia de calculo del acero activo
-fox es la resistencia caracteristica del acero activo, segun el apartado jError! No se encuentra el
origen de la referencia. jError! No se encuentra el origen de la referencia..

-vs es el coeficiente parcial de seguridad correspondiente

E.1.3.5. Diagrama tensién-deformacion de célculo del hormigén

Para el célculo de secciones sometidas a solicitaciones normales, se ha adoptado, segun el caso,
uno de los siguientes diagramas:

e Diagrama parabola rectangulo
0 1

r@- 2 i -—

1:l:.uz FC
Donde:
£c0 = 0,002 si fok < 50 N/mm?
€c0 = 0,002+0,000085(fck - 50)%-50 si foc > 50 N/mm?2
ec0 = 0,0035 si foc < 50 N/mm?
€co = 0,0026+0,0144[(100 - f«)/100]* si foc > 50 N/mm?2

e Diagrama rectangular
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Donde

n=1,0 si fek < 50 N/mm?2
n = 1,0 — (fe - 50)/200 si foc > 50 N/mm?2
A=0,8 si fo < 50 N/mm?
A =0,8 — (fek - 50)/400 si foc > 50 N/mm?2

E.1.3.6. Resistencia de célculo del hormigon

La resistencia de calculo del hormigdn en compresion se obtiene:
fex
Ve

ﬁd = acc
Donde:

fca es el valor de calculo de la resistencia del hormigén

fex es el valor caracteristico de la resistencia, es decir el valor minimo de resistencia que se
debe garantizar en cada amasada de obra, segun el Cédigo Estructural.

e €8 el factor para tener en cuenta el cansancio del hormigén provocado por cargas de larga

duracion. Normalmente ciec = 1
e es el coeficiente parcial de seguridad correspondiente.

E.1.3.7. Fluencia del hormigén

La deformacion dependiente de la tensidn, en el instante {, para una tension constante o(fy), menor
que 0,45f.m, aplicada en t, puede estimarse de acuerdo con el criterio siguiente:

ec(0,t0) = ¢ («,t0) - (ccEc)
Donde fo y t se expresan en dias.

Cuando la tensién de compresion del hormigdén a una edad t, supere el valor de 0,45f, se debera
considerar la no linealidad de la fluencia. Esta situacion puede presentarse como resultado del
posteado que puede originar un incremento de la tension. En estos casos el coeficiente de fluencia
tedrico no lineal se obtiene a partir de la siguiente expresion:
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@n(=,t0) = ¢(~,t0) exp (1,5 (ko— 0,45))

Dénde:
@n(,t0) es el coeficiente de fluencia tedrico no lineal que substituye a ¢(«,t0)
ko es la relacion tension-resistencia o¢/fc(t0) donde oc es la tension de compresion y

fck(t0) es la resistencia caracteristica del hormigdn a compresion, en la edad de
puesta en carga.

E.1.3.8. Coeficientes de dilatacién térmica y de Poisson adoptados para el hormigén

De acuerdo con lo establecido en el Cédigo Estructural, se han adoptado los siguientes valores:

e Coeficiente de Poisson=0,20 para hormigones sin fisurar
e Coeficiente de Poisson=0,00 para hormigones fisurados
¢ Coeficiente de dilatacion térmica=10-> m/m°C

E.1.4.Estados Limite Ultimos

Para el caso concreto de estructuras de hormigén armado, los Estados Limite Ultimos que se han
comprobado son los siguientes:

e Estado Limite de Equilibrio

e Estado Limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
e Estado Limite de inestabilidad

e Estado Limite de agotamiento frente a cortante

e Estado Limite de agotamiento por torsién

e Estado Limite de punzonamiento

E.1.4.1. Estado limite de equilibrio

Se ha comprobado que, en la hipotesis de carga mas desfavorable, no se sobrepasan los limites de

equilibrio:
E d,estab 2 E d,desestab
Donde,
E d.estab Es el valor de calculo de los efectos de las acciones estabilizadoras
E d.desestab Es el valor de calculo de los efectos de las acciones desestabilizadoras

E.1.4.2. Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

Se han comprobado a rotura los elementos sometidos a esfuerzos de flexién y axil debidos a las
cargas mayoradas.

Para ello, se ha verificado que las disposiciones relativas a las armaduras requeridas por la norma se
cumplan para las situaciones de:

e Flexién simple o compuesta
e Compresién simple o compuesta
e Traccion simple o compuesta
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Asimismo, se han respetado las cuantias geométricas minimas establecidas por la norma.
En el calculo de pilares, se han considerado las excentricidades minimas de la carga en dos
direcciones (no simultaneas).

E.1.4.3. Estado limite de inestabilidad (pandeo)

Se realiza de forma opcional la comprobacion del efecto del pandeo en los pilares de acuerdo con el
Cdédigo Estructural. Se define para cada pilar y para cada uno de sus ejes principales
independientemente: si se desea realizar la comprobacién de pandeo, si se desea considerar la
estructura translacional, intranslacional o si se desea fijar su factor de longitud de pandeo o (factor
que al multiplicarlo por la longitud del pilar se obtiene la longitud de pandeo).

Si se fija el factor de longitud de pandeo a de un pilar, se considerara que para este pilar la estructura
es translacional cuando sea mayor o igual que 1,0 i intranslacional en caso contrario.

E.1.4.4. Estado limite de agotamiento frente a cortante

El método general empleado ha sido la modelizacion de bielas y tirantes explicada en el Cddigo
Estructural. En base a esto, se ha comprobado la resistencia del hormigén, las armaduras
longitudinales y las transversales frente a las solicitaciones tangentes de cortante producidas por las
cargas mayoradas.

Via=Va+Vpa+Vea

Dénde:

Vi es el esfuerzo cortante efectivo

V4 es el valor de calculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exteriores

Vpd €s el valor de calculo de la componente de la fuerza del pretensado paralela a la seccién

Ve €s el valor de célculo de la componente paralela a la seccidén de la resultante de tensiones
normales

De forma simultanea se debe cumplir:

INIA
NN

d

v,
,

—

donde:
Vu1 es el esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua del alma
V2 es el esfuerzo cortante de agotamiento por traccion del alma

E.1.4.5. Estado limite de agotamiento por torsion.

Se ha comprobado la resistencia del hormigoén, las armaduras longitudinales y las transversales frente
a las solicitaciones normales y tangenciales de torsion producidas en las barras por las cargas
mayoradas. También se han verificado los efectos combinados de la torsidon con la flexion y el
cortante.
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E.1.4.6. Estado limite de punzonamiento

Se ha comprobado la resistencia a punzonamiento en zapatas, forjados reticulares, losas de forjado y
losas de cimentacién producido en la transmisién de solicitaciones a los o por los pilares. No se ha
realizado la comprobacién de punzonamiento entre vigas y pilares.

E.1.5.Estados Limite de Servicio
En lo que respecta a los Estados Limite de Servicio, deben respetarse los siguientes limites:

e Estado Limite de fisuracion
e Estado Limite de deformacion

Para el cumplimiento de tales Estados Limite, deben considerarse las siguientes cuestiones:

E.1.5.1. Estado Limite de Fisuracion

Se han tenido en cuenta las prescripciones del Codigo Estructural en este aspecto. EI método
propuesto por el mismo se refiere a las fisuras causadas por acciones directas o deformaciones
impuestas. Otras fisuras, como las debidas al asiento plastico, permanecen fuera de su ambito.

Las medidas mas apropiadas para evitar este tipo de fisuraciéon hay que tomarlas en obra, durante la
ejecucion, con una puesta y un curado adecuados.

Para cumplir con el E.L.S. de Fisuracién, se ha considerado suficiente el cumplimiento de las
siguientes limitaciones segun el ambiente definido para el proyecto:

Wingy (mm)

Clase de exposicién Hormigdn armado Hormigén pretensado
(para la combinacién cuasi- (para la combinacion frecuente de
permanente de acciones) acciones)

X0@ Xc1@ 0.4 0,2

XC2, XC3

! ' {1)

XF1, XF3,XC4 0.3 0.2

XS1, X82,

XD1, XD2, XD3, 0.2

XF2, XF4, XA1® .

Descompresion

XS3, XA20 XA3E 0.1

) Adicionalmente debera comprobarse gue las armaduras activas se encuentran en la zona comprimida de la seccion,
bajo la combinacién cuasi-permanente de acciones,

‘2 Para las clases de exposicion X0 y XC1, |a abertura de fisura no influye normalmente en la durabilidad. Los valores

recogidos en |a tabla para estos casos se establecen para garantizar un aspecto aceptable,

3 La limitacion relativa a las clases XA1, XA2 y XA3 solo sera de aplicacion en el caso de gue el ataque quimico
pueda afectar a la armadura.
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E.1.5.2. Estado Limite de Deformacién

Para el cumplimiento de la normativa, el disefio de los diferentes elementos se ha realizado teniendo
en cuenta las limitaciones del apartado B.1.2.1 Flechas de esta memoria.

E.1.5.3. Estado limite de vibraciones

Se ha comprobado que las frecuencias naturales de la estructura se alejen del valor critico prescrito
por la norma CTE DB SE. Sus valores limites vienen definidos en el apartado B.1.2.3 Vibraciones de

esta memoria.
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E.2. ESTRUCTURA DE ACERO
E.2.1.Materiales

Las especificaciones exigidas por el CTE, basadas en la UNE EN 10025, se recogen en la tabla
siguiente recogida del CTE-DB-SE-Acero:

Tabla 4.1 CTE-DB-SE-Acero Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)
) y Tension de limite elastico Tension de rotura Temperatura del
Designacion fy (N/mm?) fu (N/mm?2) ensayo Charpy (°C)
t<16 16 <140 | 40 <t<63 3<t<100

S235JR 20
S235J0 235 225 215 360 0
S235J2 -20
S275JR 20
S275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
S$5355J0 0
S355)2 355 345 335 470 20
S355K2 20 ™M
S450J0 450 430 410 550 0

(1)Se le exige una energia minima de 40J.

El calculo se ha cefido a los espesores maximos indicados en el CTE, para los cuales no es
necesario comprobar que la resistencia a rotura fragil supera a la ductil. Tales espesores se recogen
en la siguiente tabla:

Tabla 4.2 Espesor maximo (mm) de chapas

T2 minima 0°C -10 °C -20 °C
Grado JR JO J2 JR JO J2 JR JO J2
S235 50 75 105 40 60 90 35 50 75
S275 45 65 95 35 55 75 30 45 65
S355 35 50 75 25 40 60 20 35 50

E.2.2.Durabilidad

Las protecciones adecuadas a los materiales para evitar su corrosion, de acuerdo con las condiciones
ambientales internas y externas del edificio se atendran a la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

E.2.3.Bases de calculo

E.2.3.1. Coeficientes parciales de seguridad del acero

Los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, de acuerdo a la normativa, los siguientes
valores:

e vmo = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material
e ym1 = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad
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e ym2 = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o seccion,
y a la resistencia de los medios de union

e vm3 = 1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.

e ym3 = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Ultimo.

e ym3 = 1,4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados y agujeros rasgados o con sobremedida.

E.2.3.2. Resistencia de calculo del acero laminado

L T oTo R [STR= o= o LS S-275-JR
o Limite elastiCo:.....coeeeieiiiiiieeee 275 N/mm?2

E.2.3.3. Constantes mecanicas del acero

e Modulo de elasticidad............eeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee, E = 2100000 kp/cm?
e Moddulo de elasticidad transversal.............cccoeeeeeeeinnes G = 810000 kp/cm?

e Coeficiente de PoiSSON...........cevveveeiiiiiiiiiiiiiiecieeee e, u=0,30

e Coeficiente de dilatacion térmica..........ccccocvvevevinnenn. o1 = 0,000012 m/m°C
® DenSidad.........oeeiiiiiiiie e 0 =7850 kp/m

E.2.3.4. Uniones

El método de analisis global utilizado y las hipétesis adoptadas respecto al comportamiento de las
uniones se han hecho coherentes teniendo en cuenta los siguientes puntos:

e En el andlisis global elastico con nudos de comportamiento semirrigido, se ha considerado el
comportamiento de la unién en funcién de su rigidez. Se ha tomado, en general, la rigidez, Sj,
correspondiente al momento de calculo Mj.s4 en cada situacion. Como simplificacién:

Si Mjsd<2/3 Mjrd, donde Mj,Rd es la resistencia de calculo de la unién, se ha usado la rigidez inicial
del nudo S;, ini (fig C).
Si Mj,Sd > 2/3 Mj,Rd , se ha usado el valor Sj, ini / n
Donde:
M = 2 para uniones viga-pilar
n = 3 para otro tipo de unién

e Para el analisis global elastoplastico se ha considerado el comportamiento de la unién segun su
resistencia y rigidez. En este caso se ha adoptado un diagrama bilineal simplificado (fig. d) para
modelar el comportamiento de la union.

e En el andlisis global rigido-plastico, para modelar el comportamiento de las uniones Unicamente
se ha considerado su resistencia.

e Las uniones semirrigidas entre cada dos barras (fig. a) se han modelado como un resorte que
une los ejes de las barras que concurren en el nudo (fig. b), que define las propiedades
principales siguientes:

Momento resistente, Mjrd4, que es el maximo valor en la curva momento rotacion M-®.
La capacidad de rotacion ©cq, que es el maximo valor de la rotacion en la curva M- (fig. c).

La curva real M-® no es lineal, pudiéndose adoptar un diagrama bilineal (fig. d) o trilineal, siempre que
la curva simplificada quede por debajo de la mas precisa.
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E.2.3.5. Tipos de secciones
Se han definido las siguientes clases de secciones:
Clase Tipo Descripcion
i Permiten la formacién de la rétula plastica con la capacidad
1 Plastica L .y BN
de rotacion suficiente para la redistribucion de momentos.
Permiten el desarrollo del momento plastico con una
2 Compacta

capacidad de rotacion limitada.

En la fibra mas comprimida se puede alcanzar el limite
elastico del acero pero la abolladura impide el desarrollo del
momento plastico
Los elementos total o parcialmente comprimidos de las
4 Esbelta secciones esbeltas se abollan antes de alcanzar el limite

elastico en la fibra mas comprimida.

Semicompacta o
Elastica

Una misma barra puede ser de diferente clase en cada seccién (en cada punto) y para cada
combinacion de solicitaciones.
En funcion de la clase de las secciones, el tipo de calculo aplicado ha sido:
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Clase de Met(_)do para la Método para la determinacién de la
L, determinacion de las . . !
seccion s resistencia de las secciones
solicitaciones

1 Plastica Elastico Plastico

2 Compacta Elastico Plastico

3 Semicompacta Elastico Elastico

4 Esbelta Elastico Elastico con resistencia reducida

La asignacion de la clase de seccién en cada caso, se ha realizado de acuerdo con lo indicado en el
CTE DB SE-Acero. En el caso de secciones de clase 4, el calculo de sus parametros resistentes
reducidos (seccion eficaz) se ha realizado asimilando la seccién a un conjunto de rectangulos
eficaces, de acuerdo con lo establecido en el CTE DB SE-Acero.

E.2.3.6. Estabilidad lateral global

En el caso de estructuras arriostradas es admisible suponer que todas las acciones horizontales son
resistidas exclusivamente por el sistema de arriostramiento y, ademas, considerar la estructura como
intraslacional.

Tal y como dicta la norma, por debajo de toda planta se han previsto al menos tres planos de
arriostramiento no paralelos ni concurrentes, complementados con un forjado o cubierta rigido en su
plano, para poder concluir que dicha planta esta completamente arriostrada en todas direcciones.

En el caso de las estructuras traslacionales, o no arriostradas, en las que los desplazamientos tienen
una influencia sustancial en los esfuerzos, debe utilizarse un método de calculo que incluya efectos
no lineales y considere las imperfecciones iniciales, o sus acciones equivalentes, sustitutorias de las
desviaciones geométricas de fabricacion y montaje, de las tensiones residuales, de las deformaciones
iniciales, variaciones locales del limite elastico, etc. Dicho método puede consistir en:

e Analisis global en segundo orden considerando imperfecciones iniciales globales y en la
geometria de las piezas. En este caso en las comprobaciones de resistencia de las piezas no
se consideraran los efectos de pandeo que ya estén representados en el modelo.

e Analisis global en segundo orden considerando sélo las imperfecciones iniciales globales. En
este caso en las comprobaciones de resistencia se consideraran los efectos de pandeo de las
piezas.

E.2.3.7. Imperfecciones iniciales

En estructuras de porticos, en cada direcciéon analizada, a efectos de estabilidad, se ha considerado
un desplome lineal en altura, de valor L/200 cuando en esa direccién sélo hubiera dos soportes y una
altura, y L/400 si fueran al menos cuatro soportes y tres alturas. En casos intermedios se ha usado el
valor L/300, siendo L la altura de la construccion.

E.2.4.Estados Limite Ultimos

La comprobacién a rotura de las barras, sometidas a la accion de las cargas mayoradas, se
desarrolla de la siguiente forma:
Descomposicion de la barra en secciones y calculo en cada uno de ellas de los valores de momentos
flectores, cortantes, axil de compresion y axil de traccion.
Calculo de la tension combinada en las siguientes secciones:

e Seccion de maxima compresion

e Seccion de maxima traccion

e Seccion de maximo momento flector segun el eje Yp
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e Seccion de maximo momento flector segun el eje Zp

e Seccion de mayor tension tangencial combinada

e Seccion de mayor tension combinada, que puede coincidir con alguna de las anteriores, aunque

no necesariamente.

Obtencion de las seis combinaciones de solicitaciones mas desfavorables para otras tantas secciones
de la barra.
La capacidad resistente de las secciones depende de su clase. Para secciones de clase 1y 2 la
distribucion de tensiones se escogera atendiendo a criterios plasticos (en flexion se alcanza el limite
elastico en todas las fibras de la seccidn). Para las secciones de clase 3 la distribucion seguira un
criterio elastico (en flexion se alcanza el limite elastico solo en las fibras extremas de la seccion) y
para secciones de clase 4 este mismo criterio se establecera sobre la seccion eficaz.

E.2.4.1. Interaccién de esfuerzos en secciones

Normalmente, en una misma seccion y combinacién de acciones, se dan varias solicitaciones
simultaneamente. El DB-SE-Acero considera los siguientes casos:
a) Flexidbn compuesta sin cortante ni pandeo. Puede usarse, conservadoramente:

N M
B+ y.Ed +—=5 <1 (secciones de clase 1y 2)
NpI,Rd Ivlpl,Rdy I\/lpI,Rdz
N M M
Bd 4 vEd 4 2R <1 (secciones de clase 3)
NpI,Rd Ivlel,Rdy I\/IeI,Rdz
N M_+N_e, M_+N_-e
Ed_ 4 Y& BNy A B2 (secciones de clase 4)
Nu,Rd MO,Rdy I\/IO,Rdz
fya = fy / ymo
b) Flexién y cortante. Si Ved > 0,5-Vcrd, S€ COMprobara que:
Med < Mv,Rrd
pA
MV,Rd - Wp| _4'—tv 'fyd >M0,Rd para secciones | o H con flexiéon y cortante en el
w

plano del alma

MV,Rd :WpI '(1 —p)‘fyd }MORd para el resto de casos
2
V
p=| 2-—F 1
VpI,Rd

c) Flexion, axil y cortante sin pandeo. Si Ves < 0,5-Vcrd, basta considerar el caso 'Flexién
compuesta sin cortante ni pandeo'. En caso contrario, se utilizara también dicho caso, pero el
area de cortante se multiplicara por (1 — p), tomando p del caso anterior.

d) Cortante y torsion. En la resistencia a cortante se empleara la resistencia plastica a cortante
reducida por la existencia de tensiones tangenciales de torsién uniforme:

VcRrd < VpI,T,Rd
En secciones huecas cerradas:
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VA R 1)
pl, T,Rd fyd /\/g pl,Rd

E.2.4.2. Estado limite de agotamiento a traccion de la seccion

Se cumplira, con fyg = fy/ ymo:
Nted < NtRrd
NtRrd = Npi,rd = A-fyd

E.2.4.3. Estado limite de agotamiento a cortante de la seccién

En ausencia de torsion, se considera la resistencia plastica:
VEd < VcRrd

f d
Vc,Rd :VpI,Rd :Av \/yg

Siendo Av el area resistente a cortante, tomado con fyq = fy/ ymo.

E.2.4.4. Estado limite de agotamiento a compresion de la seccién

Se cumplira

Nc,Ed < N¢Rd

La resistencia de la seccion, sera, para secciones clase 1, 2 o 3 (con fya = fy/ ymo):
Nc,Rd = Npi,rd = A-fyd

Para secciones clase 4 (con fyg = fy/ ym1):

Nc,Rd = NuRd = Aef-fyd

E.2.4.5. Estado limite de agotamiento a flexién de la seccion

Se cumplira

Med < McRrd

La resistencia plastica de la seccion bruta, para secciones de clase 1 0 2 (con fya = fy/ ymo), sera
Mcrd = Mpi,rd = Wi - fyd

La resistencia elastica de la seccion bruta, para secciones de clase 3 (con fya = fy/ ymo), sera
Mcrd = Mel,rd = Wel - fyd

La resistencia elastica de la seccion eficaz, para secciones de clase 4 (con fyq = fy/ ym1) sera
Mcrd = Mo,Rd = Wes - fyd

E.2.4.6. Estado limite de agotamiento a torsion de la seccién

Resistencia de las secciones a torsion
Deberan considerarse las tensiones tangenciales debidas al torsor uniforme, tted, asi como las

tensiones normales owed y tangenciales tweq debidas al bimomento y al esfuerzo torsor de torsion de
alabeo.
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En ausencia de cortante, se considera:
Ted £ TeRrd

f
T =W,
c,Rd T 3

Siendo W+ el médulo resistente a torsion, del perfil a comprobar, con fyg = fy/ ymo.

E.2.4.7. Estado limite ultimo de abolladura del alma

Se realiza la comprobacioén de abolladura del alma por cortante de acuerdo con el articulo 6.3.3.3 de
la norma CTE DB SE-A, considerando la pieza de alma llena.

E.2.4.8. Estado limite ultimo de pandeo lateral de vigas

Esta comprobacién solo se realiza en vigas y diagonales.
Se ha comprobado que Meq < Mo,rd. En el caso de barras traccionadas y flectadas, el momento Meq
podra sustituirse por Mefed para esta comprobacién de acuerdo con la expresion:

Meted = W[ Med/W — Nted/A ]

El momento resistente de pandeo lateral sera:
Mo,rd = yLT-Wz-fy / ym1

Siendo
Wz el médulo resistente de la seccidn, segun su clase
yLT el factor reductor por pandeo lateral.

E.2.5.Estados Limite de Servicio

E.2.5.1. Estado limite de servicio de deformacién

De acuerdo con el CTE-DB-SE-Acero, se comprueba la maxima deformacion vertical (flecha) de vigas
y diagonales referente a:

e Flecha producida por las sobrecargas con las combinaciones caracteristicas.

e Flecha producida por toda la carga con las combinaciones casi permanentes.

E.2.5.2. Estado limite de servicio de vibraciones

Aparte de los limites establecidos con caracter general en el apartado B.1.2.3 Vibraciones el DB-SE-
Acero propone la tabla de la pagina siguiente donde se representan los limites aceptables en
términos de la aceleracion maxima admisible en funcién de la frecuencia propia del primer modo de
vibracién del forjado y del amortiguamiento. Estos valores son, respectivamente, para usos de
edificios tipo vivienda, administrativo, ensefianza y comercio.
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E.2.5.3. Estado limite de servicio de deslizamiento de uniones

La aparicién de deslizamiento entre las piezas que integran una unién atornillada es un estado limite
de servicio que no debe alcanzarse en estructuras acogidas al DB-SE-Acero.

A tal fin, se ha comprobado que el esfuerzo tangencial en la unién con tornillos sea menor que la
definida a continuacion.

Ks-n-
Fs,rd = —u'Fp,Cd

Ym3
Donde:
Fsra es la resistencia de calculo a deslizamiento de un tornillo.
vm3 es el coeficiente de seguridad, cuyo valor es:

vwms3= 1,1 en condiciones normales
vwms= 1,3 en uniones hibridas constituidas por tornillos de alta resistencia y soldadura

trabajando conjuntamente.
Fp.ca =0,7-fyo-As es la fuerza de pretensado del tornillo.
n es el niumero de superficies de rozamiento.
kS coeficiente que toma los siguientes valores:
kS = 1,00 para agujeros con medidas normales;
kS = 0,85 para agujeros con sobremedidas o rasgados cortos;
kS = 0,70 para agujeros rasgados largos;
1. es el coeficiente de rozamiento, que tomara los siguientes valores (que se corresponden con las

categorias A a D de la tabla 7 de la UNE-ENV 1090-1:1997).
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1= 0,50 para superficies tratadas con chorro de granalla o arena, y para superficies tratadas

con chorro de granalla o arena y posterior tratamiento con aluminio;
w= 0,40 para superficies tratadas con chorro de granalla o arena y pintadas con un silicato

alcalino de zinc;
1= 0,30 para superficies limpiadas a cepillo metalico o con llama, con eliminaciéon de partes

oxidadas;
= 0,20 para superficies no tratadas
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F. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
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F.1. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO

El cumplimiento Normativo y los requerimientos de Proteccion Contra Incendios queda desarrollado y
Justificado en el Proyecto de Proteccion Contra Incendios redactado Por EINESA Ingenieria adjunto
al Presente Proyecto para la Rehabilitacion Energética del Palau de Vidre, en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacion y Resiliencia financiados por la unién europea. con los fondos Next
Generation.

F.1.1.Bases de calculo

F.1.1.1. Resistencia al fuego de la estructura

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante el periodo de desarrollo
del incendio, el valor de calculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de la
resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la comprobacién en el instante de mayor
temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del
mismo.

En el caso de sectores de riesgo minimo y en aquellos sectores de incendio en los que, por su
tamafio y por la distribuciéon de la carga de fuego, no se ha previsto la existencia de fuegos
totalmente desarrollados, la comprobacién de la resistencia al fuego se ha hecho elemento a
elemento mediante el estudio por medio de fuegos localizados, segun se indica en el Eurocédigo 1
(UNE-EN 1991-1-2: 2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la posicion previsible mas
desfavorable.

F.1.1.2. Elementos estructurales principales

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si:
e alcanza la clase indicada en la tabla 1 o 2 que representa el tiempo en minutos de resistencia
ante la accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o
e soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el
apartado correspondiente del capitulo F.2 SISTEMAS ESTRUCTURALES.

Las estructuras de cubiertas con carga permanente menor de 1 kN/m? no previstas para ser
utilizadas en la evacuaciéon de los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda
de 28m, asi como los elementos que unicamente sustenten dichas cubiertas, se han disefiado como
R30 teniendo en consideracion que su fallo no ocasionard danos graves a los edificios o
establecimientos proximos, ni comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la
compartimentacion de los sectores de incendio.

Los elementos estructurales de las escaleras y pasillos protegidos del edificio contenidos en el recinto
de éstos seran, como minimo, R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas la norma
no exige resistencia al fuego a los elementos estructurales.
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Tabla 1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Uso del sector de incendio considerado ()

Plantas Plantas sobre rasante Altura de

de evacuacion del edificio
sotano
<15m <28 m 228 m

Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial 'V'|V|en<l:ia, Residencial Publico, R 120 R 60 R 90 R 120
Docente, Administrativo
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 ©) R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado R 90
sobre otro uso)
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 @

(1) La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado bajo dicho suelo.

(2) En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la resistencia al fuego exigible a
edificios de uso Residencial Vivienda.

(3) R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

(4) R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Tabla 2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo
especial integradas en los edificios(")

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

(1) No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta no prevista para
evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimentacién contra incendios, en cuyo caso puede ser

R 30. La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado bajo dicho suelo

Siguiendo estas prescripciones y las indicaciones del arquitecto autor del proyecto, en el edificio que
nos ocupa se cumpliran las siguientes exigencias al fuego:

e TECHO PLANTA SOTANO: R-120
e ALTILLO: R-90
e TECHO PLANTA PRIMERA: R-90

F.1.1.3. Determinacioén de los efectos de las acciones durante el incendio

Se han considerado las mismas acciones permanentes y variables que en el calculo en situacion
persistente (ver apartado C ACCIONES A CONSIDERAR), cuando se ha previsto la probabilidad de
que actuen en caso de incendio.

Como simplificacién para el calculo se ha estimado el efecto de las acciones de célculo en situacién
de incendio a partir del efecto de las acciones de calculo a temperatura normal, como:

Efia=ns
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Siendo:
e Ed el efecto de las acciones de calculo en situacion permanente o transitoria (a temperatura
normal);
Gk+¥1,1-Qk 1 L
® nfi= el factor de reduccion.

Ye:-Gk+Ya,1-Qk,1

El subindice 1 representa la accién variable dominante considerada en la situacion persistente.
En general, y salvo indicacion contraria en el epigrafe correspondiente, el coeficiente parcial de
seguridad para los materiales se considera igual a la unidad (yms = 1,0).
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F.2. SISTEMAS ESTRUCTURALES
F.2.1.Hormigén armado

En el disefio y calculo de los elementos estructurales de hormigén armado se han tenido en cuenta
los criterios expuestos en el DB Seguridad en caso de Incendio, Anejo C (Resistencia al fuego de las
estructuras de hormigén armado).

A tal efecto, en la obtencion de la distancia minima equivalente entre el eje del nervio y el paramento
expuesto, am, se ha empleado la siguiente férmula:

Z[Asi'fyki(asi+Aasi)
a ZAsi'fyki
Donde:

am es la distancia minima equivalente.

Asi es el area de cada una de las armaduras i, pasiva o activa.

fyki es la resistencia caracteristica del acero de las armaduras i.

Aasi es un factor de correccién dependiente del valor de 7)n y del tipo de elemento estructural.

dm

Adoptando una posicién conservadora, en el momento de seleccionar los valores de la tabla C.1 del
DB-SE-SI, para todos los casos Aasi se ha igualado a cero, correspondiente a un valor estandar de 7+
de 0,60.

De esta forma el valor del recubrimiento nominal y el de am coinciden en todos los casos para el
edificio objeto de estudio.

F.2.1.1. Pilares sétano y baja

Para cumplir una R-120 segun la tabla C.2 Elementos a compresion del DB-SE-SI, donde se definen
las dimensiones y los recubrimientos mecanicos minimos para los pilares de hormigén armado y de
seccion rectangular o circular, se necesita una dimension minima de 25cm y una distancia
equivalente al eje de la armadura de 40mm.

Todos los pilares tienen un ancho minimo de 30cm y el recubrimiento geométrico es, como minimo,
de 25mm segun un ambiente de exposicion XC1.

Si tenemos en cuenta los diametros minimos de las armaduras de 30 mm para las barras
longitudinales y de 8mm para los estribos, obtenemos una distancia entre el eje de las barras
longitudinales hasta la cara expuesta mas cercana de: 25+8+(30/2) = 48 mm, de manera que:

Los pilares del edificio se deberan ensayar en ejecucidon para verificar que tienen el
recubrimiento mencionado para una R-120.

F.2.1.2. Pilares planta primera

Para cumplir una R-90 segun /a tabla C.2 Elementos a compresion del DB-SE-SI, donde se definen
las dimensiones y los recubrimientos mecanicos minimos para los pilares de hormigén armado y de
seccion rectangular o circular, se necesita una dimensién minima de 25cm y una distancia
equivalente al eje de la armadura de 30mm.
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Todos los pilares tienen un ancho minimo de 30cm y el recubrimiento geométrico es, como minimo,
de 25mm segun un ambiente de exposicion XC1.

Si tenemos en cuenta los didametros minimos de las armaduras de 25 mm para las barras
longitudinales y de 8mm para los estribos, obtenemos una distancia entre el eje de las barras
longitudinales hasta la cara expuesta mas cercana de: 25+8+(25/2) = 45,5 mm, de manera que:

Los pilares del edificio se deberan ensayar en ejecuciéon para verificar que tienen el
recubrimiento mencionado para una R-90.

F.2.1.1. Pérticos Techo Planta Sétano

Para cumplir una R-120 segun /a tabla C.3 Vigas con tres caras expuestas al fuego del DB-SE-SI,
donde se definen las dimensiones y los recubrimientos mecanicos minimos para las vigas de
hormigén armado, se necesita una dimensién minima de 30cm y una distancia equivalente al eje de
la armadura de 40mm.

Todos los porticos tienen un ancho minimo de 30cm y el recubrimiento geométrico es, como minimo,
de 25mm segun un ambiente de exposicion XC1.

Si tenemos en cuenta los diametros minimos de las armaduras de 25 mm para las barras
longitudinales y de 8mm para los estribos, obtenemos una distancia entre el eje de las barras
longitudinales hasta la cara expuesta mas cercana de: 25+8+(25/2) = 45,5 mm, de manera que:

Los poérticos de TPS del edificio se deberan ensayar en ejecucion para verificar que tienen el
recubrimiento mencionado para una R-120.

F.2.1.2. Pérticos Techo Planta Primera

Para cumplir una R-90 segun la tabla C.3 Vigas con tres caras expuestas al fuego del DB-SE-SI,
donde se definen las dimensiones y los recubrimientos mecanicos minimos para las vigas de
hormigén armado, se necesita una dimensiéon minima de 25cm y una distancia equivalente al eje de
la armadura de 30 mm.

Todos los pérticos tienen un ancho minimo de 30cm y el recubrimiento geométrico es, como minimo,
de 25mm segun un ambiente de exposicion XC1.

Si tenemos en cuenta los diametros minimos de las armaduras de 25 mm para las barras
longitudinales y de 8mm para los estribos, obtenemos una distancia entre el eje de las barras
longitudinales hasta la cara expuesta mas cercana de: 25+8+(25/2) = 45,5 mm, de manera que:

Los poérticos de TP1 del edificio se deberan ensayar en ejecuciéon para verificar que tienen el

recubrimiento mencionado para una R-90.

F.2.1.3. Forjados unidireccionales colaborantes
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Los forjados colaborantes unidireccionales se resuelven mediante un forjado nervado de canto 10cm
(6+4cm de capa de compresién). El ancho minimo de los nervios es de 6¢cm y su intereje de 18cm. El
recubrimiento geométrico es, como minimo, de 30 mm segun un ambiente de exposicion.

Para cumplir una REI-120, segun el apartado C.2.3.5 y la tabla C.4 Losas macizas del DB-SE-SI,
para forjados unidireccionales, se pide una dimension minima de 12cm y una distancia minima
equivalente de 35mm, como caso mas desfavorable.

Si tenemos en cuenta los didmetros minimos de 16 mm del armado basico inferior, obtenemos una
distancia entre ejes de las barras inferiores hasta la cara expuesta mas cercana de 30+(16/2) =
38mm.

El canto eficaz de este tipo de forjados se determina en funcién del ancho de los nervios. En el caso
que nos ocupa el heff es de 125.8mm, valor superior a los 12cm, de manera que:

Los forjados colaborantes cumplen como minimo una REI-120.

Los forjados bidireccionales de casetén perdido cumplen como minimo una REI-120.

F.2.1.1. Forjados unidireccionales in situ TPB

Para cumplir una REI-120 segun el apartado C.2.3.5 y la tabla C.4 Losas macizas del DB-SE-SI, para
forjados unidireccionales se aplicara una capa de perlita y vermiculita hasta conseguir la resistencia
requerida.

Respecto al espesor de la capa de compresioén, si a los 5 cm le afiadimos 2 cm de la cara superior del
bloque de hormigén (casetoén), y los 5 cm de la subbase de pavimento, tenemos un total de 5+2+5=
12 cm. De forma que:

Los forjados unidireccionales sobre rasante cumplen como minimo una REI-120.

F.2.1.2. Forjados unidireccionales in situ TP1

Para cumplir una REI-90 segun el apartado C.2.3.5 y la tabla C.4 Losas macizas del DB-SE-SI, para
forjados unidireccionales se necesita una distancia minima equivalente de 25mm y un espesor
minimo de la capa de compresion de 10cm.

Para la totalidad de plantas del edificio el forjado unidireccional in situ se resuelve mediante
casetones perdidos, nervios de 15cm con intereje de 70cm. Su canto es de 22+5cm. El recubrimiento
geométrico es, como minimo de 25mm considerando un ambiente de exposicién I.

De acuerdo con los puntos C.2.3.4 y C.2.3.5 del anexo C, se han tenido en cuenta los espesores del
solado.

El recubrimiento geométrico se prevé al menos de 10 mm. Si consideramos como minimo un
diametro de 6mm del armado base inferior y le afiadimos los 13 mm minimos de enyesado (equivale
a 23 mm) estamos hablando de un recubrimiento mecanico de 10+(6/2)+23=36mm (> 35mm)

Respecto al espesor de la capa de compresion, si a los 5 cm le afiadimos 2 cm de la cara superior del

bloque de hormigdn (casetoén), y los 5 cm de la subbase de pavimento, tenemos un total de 5+2+5=
12 cm. De forma que:
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Los forjados unidireccionales sobre rasante cumplen como minimo una REI-90.

F.2.2.Acero

Para el disefio el calculo de elementos estructurales de acero, se han tenido en cuenta los criterios
expuestos en el DB Seguridad en caso de incendio, Anejo D (Resistencia al fuego de las estructuras
metalicas)

Los elementos de acero de la estructura no cumplen por si mismos los requerimientos prescritos en el
apartado G.1.1.2 Elementos estructurales principales, por tanto se dispondran sistemas de proteccion
adicionales mediante pinturas ignifugas, protecciones con vermiculitas o similares, o protecciones
pasivas que garanticen la resistencia indicada.
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G.1. COMBINACIONES DE CALCULO

1PP
2¢CM

3Us

4 Us: MANT
5 NEU

6 VENT 1

7 VENT 2

8 ELS 01
9 ELS 02
10 ELS 03
11 ELS 04
12 ELS 05
13 ELS 06
14 ELS 07
15 ELS 08

16 ELS 09
17 ELS 10
18 ELS 11
19 ELS 12
20 ELS 13
21 ELS 14
22 ELS 15
23 ELS 16

24 ELS 17

25 ELUO1
26 ELU 02
27 ELU 03
28 ELU 04
29 ELU 05
30 ELU 06
31 ELUO7
32 ELU 08

1,35

NNNNNNNN

N NNNNNNNN

NNNNNNNN

1,35

WWWwwWwwWww

w WWwWWwwww w
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US: MANT

15

1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
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VENT 1 VENT 2

6 0,6 7 0,0

6 0,0 7 0,6

6 0,6 7 0,0

6 0,0 7 06 ELS
6 0,6 7 0,0 CARACT.
6 0,0 7 0,6

6 1,0 7 0,0

6 0,0 7 1,0

6 0 7 0

6 0 7 0

6 0 7 0

6 0 7 0 ELS
6 0 7 0 FREQ.
6 0 7 0

6 0,5 7 0

6 0 7 0,5

6 0,9 7 0,0

6 0,0 7 0,9

6 0,9 7 0,0

6 0,0 7 0,9

6 0,9 7 0,0 ELU
6 0,0 7 0,9

6 1,5 7 0,0

6 0,0 7 15
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G.2. COMPROVACION PASSADORES FIJACION FACHADA

1. Comprovacié carrega gravitatoria:

- Repercussio per fixacio:

Pes vidre: 2600 kg/m?
2600 kg/m® - 1,35 m - 1,90 m - 0,02 m = 133,38 kg
Entre dues cares de la platina:
133,38 kg / 2 = 66,69 kg
- Comprovacié tallant passador:

Vpl,Rd = Av - 222

V3
S275 > 275 MPa = 275 N/mm2 = 27.500.000
kg/m?
d d
=Av-%=(n-r2)-% = (m - 0,003%)m?
(kg m2 _

V3
= 427,83 kg > 66,69 kg > OK

- Comprovacié a cisallament de les platines degut al Moment flector (vidre-fixacio):

Es comprova amb platina de 2 mm i passadors de 8 mm:
Passadors de 8 mm = 0,008m
Platina 2 mm = 0,002 m

Mf. = 66,69 kg - 0.15 m = 10,00 kg'm

Comprovant el parell de forces generades pels dos passadors (P1 i P2) obtenim l'esforg
sobre cada passador:

P1=P2 > Mf=P1-0,08m

Mf _ 10,00 kg-m _

62,5 - 1,50 = 93,75 kg (sobre cada passador)
27.500.000)kg/m2

Capacitat passadors = Af/yd = (0,002 - 0,04)m? - (Fios™ Jra/m

V3
=1209,68 kg > 93,75 kg > OK
- Comprovacié a cisallament de les platines degut a la carrega vertical:

27.5()().000)kg/nl2

Capacitat passadors = % = (0,002 - 0,04 -2+0,002 - 0,08 -2)m? - (ST
= 7258,11 kg > 66,69 kg > OK
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2. Comprovacio6 carrega horitzontal:

- Segons CTE DB AE Art 3.3 Vent
0
Pressio H2: 0,76 kN/m? = 76 kg/m?
Pressié H1: 0,56 kN/m? = 56 kg/m? 0

- Repercussio sobre fixacio:

PH2 = 76 kg/m? - 1,35 m - 2,70 m = 277,02
kg
PH1 =56 kg/m? - 1,35 m - 2,70 m = 204,12 kg
Repercussio en fixacié (PH1+PH2): 481,14 kg
- Majoracié d’esforg = 481,14 kg - 1,50 = 721,71 kg / 2 (entre dos passadors) =

= 360,09 kg/per passador.
- Comprovacio tallant passador 8 mm:

_ap. I
VplLRd = Av - 2

S275 - 275 MPa = 275 N/mm2 = 27.500.000 kg/m?
27.500.000
=Av: fj}_: =(m-12)- f\)//—:=(ﬂ'0,0042)m2-M=

V3
=760,07 kg > 360,09 kg - OK
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G.3. COMPROBACIONES FORJADO SOTANO (ZONA DE ACCESO)

- Modelizacién de la estructura:

HE 140 B
HE 160 B
——HE1808B

7 HE 200 B
t<Y TREC 200x100x10

- Gréfica de la deformada

HE 140 B
HE 160 B
—HE 180 B
HE 200 B
TREC 200x100x10
“Despl 0.5cm
Z Max=1,8

Y
kx casos: 4 (ELS)
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- Comprobacion de perfiles (ELU/ELS)

Barra Perfil Material Lay Laz Solicid Caso

189 Viga_169 HE 180 B 5275 B2.58| 13848 0.89 SELU
172 Barra_172 HE 180 B 5275 2348 39.28 0.88 SELU
27 352_PIL_27 HE 200 B 5275 3512 58.23 0.84 SELU
173 Barra_173 HE 160 B 5275 41.86 70.08 0.84 SELU
122 HE 180 B 5275 0.02 0.03 0.82 SELU

38 352_PIL_38 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.81 SELU
163 HE 160 B 5275 93.37| 158.30 0.70 SELU

154 HE 180 B 5275 50.74 85.08 0.67 SELU

15 352_PIL_15 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.67 SELU
151 HE 180 B 5275 18.42 30.89 0.67 SELU

107 HE 180 B 5275 B83.15] 10571 0.83 SELU

118 HE 160 B 5275 63.16] 10573 0.62 SELU

105 HE 160 B 5275 51.03 B85.42 0.60 SELU

M7 HE 160 B 3275 51.03 B85.42 0.58 SELU

108 HE 160 B 5275 57.37 86.04 0.57 SELU

30 352_PIL_30 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.57 SELU
121 HE 160 B 3275 57.35 85.01 0.56 SELU

31 352_PIL_31 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.55 SELU
184 HE 160 B 5275 57.37 96.04 0.51 SELU

162 HE 160 B 5275 20.83 34.86 0.48 SELU

26 352_PIL_26 TREC 200x10 ACEROD 43.83 75.80 0.42 SELU
111 HE 160 B 5275 48.30 80.85 0.42 SELU

148 HE 160 B 5275 57.37 96.04 0.42 SELU

118 HE 160 B 5275 4511 B82.21 0.41 SELU

123 HE 160 B 5275 48.30 80.85 0.41 SELU

128 HE 160 B 5275 4511 B82.21 0.41 SELU

33 352_PIL_33 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.38 SELU
23 352_PIL_23 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.38 SELU
133 HE 160 B 5275 57.37 86.04 0.37 SELU

128 HE 160 B 5275 51.03 B85.43 0.37 SELU

148 HE 160 B 5275 83.16] 105.73 0.37 SELU

161 HE 160 B 5275 4511 B82.21 0.37 SELU

32 352_PIL_32 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.37 SELU
131 HE 160 B 5275 83.15] 10572 0.38 SELU

115 HE 160 B 5275 32.85 55.17 0.35 SELU

127 HE 160 B 5275 32.83 55.13 0.35 SELU

135 HE 160 B 5275 48.30 80.85 0.34 SELU

25 352_PIL_29 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.33 SELU
39 HE 160 B 5275 63.15] 10571 0.31 SELU

2 Barra_2 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.31 SELU
22 352_PIL_22 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.31 SELU
145 HE 160 B 5275 4511 B82.21 0.30 SELU

1860 HE 160 B 5275 32.98 5517 0.30 SELU

14 352_PIL_14 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.30 SELU
43 HE 160 B 5275 30.21 50.57 0.30 SELU

156 HE 160 B 5275 48.30 80.85 0.30 SELU

141 HE 160 B 5275 48.27 80.81 0.30 SELU

&0 HE 160 B 5275 51.03 85.43 0.30 SELU

140 HE 160 B 5275 45,11 82.21 0.29 SELU

42 HE 160 B 5275 20.83 34.86 0.28 SELU

158 HE 160 B 5275 34.51 5707 0.27 SELU

58 HE 160 B 5275 57.37 96.04 0.27 SELU

6 352_PIL_6 HE 140 B 5275 50.61 83.87 0.26 SELU
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NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 169 Viga_169
PUNTOS: 1

COORDENADA: x =0.00L=0.0000m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 5 ELU (1+2)*1.35+3*1.50

MATERIAL:
S275 (S275) fy=275.00 MPa

Z

S

PARAMETROS DE LA SECCION: HE 180 B

h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=54.88 cm2 Az=20.24 cm2 Ax=65.25 cm2

tw=0.9 cm ly=3831.13 cm4 1z=1362.85 cm4 Ix=45.10 cm4

tf=1.4 cm Woply=481.47 cm3 Wplz=231.02 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =2.97 kN My,Ed =-96.57 kN*m Mz,Ed =-0.01 kN*m Vy,Ed = 0.00 kN

Nc,Rd = 1794.41 kN My,Ed,max = -96.57 kN*m Mz,Ed,max = -0.04 kN*m Vy,T,Rd = 871.33 kN

Nb,Rd = 512.63 kN My,c,Rd = 132.40 kN*m Mz,c,Rd = 63.53 kN*m Vz,Ed = 103.29 kN
MN,y,Rd = 132.40 kN*m MN,z,Rd = 63.53 kN*m Vz,T,Rd = 321.37 kN
Mb,Rd = 109.42 kN*m Tt,Ed = 0.00 kN*m

CLASE DE LA SECCION =1

L |
PARAMETROS DE ALABEO:
z=0.00 Mcr = 193.19 kN*m Curva,LT -b XLT =0.80
Ler,low=6.3277 m Lam_LT =0.83 fi,LT = 0.83 XLT,mod = 0.83
PARAMETROS DE PANDEO:

I | = [ | ===

iy respecto al eje y: g respecto al eje z:
Ly =6.3277 m Lam_y =0.95 Lz=6.3277 m Lam_z =1.59
Ler,y =6.3277 m Xy =0.63 Ler,z =6.3277 m Xz =0.29
Lamy = 82.58 kyy = 1.00 Lamz = 138.46 kyz = 0.99
pandeo con torsion: pandeo flexo-torsor
Curva,T=c alfa,7=0.49 Curva, TF=c alfa,TF=0.49
Lt=6.3277 m fi, T=0.77 Ncr,y=1983.13 kN fi, TF=0.77
Ncr, T=5186.82 kN X,T=0.79 Ncr, TF=5186.82 kN X, TF=0.79
Lam_T=0.95 Nb,T,Rd=1421.84 kN Lam_TF=0.59 Nb,TF,Rd=1421.84 kN

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.53 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.32< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

Lambda,y = 82.58 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 138.46 < Lambda,max = 210.00 ESTABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.88 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.89 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))

Perfil correcto !
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Barra Perfil Material Ratio{uy Caso (uy) Ratio [ Caso (uz)
189 Viga_189 HE 180 B 5275 0.00 4 ELS 0.84 4 ELS
163 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.71 4ELS
149 HE 160 B 5275 0.00 173 0.42 4EL3
118 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.38 4 ELS
128 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.37 4ELS
161 HE 160 B 5275 0.01 4 ELS 0.37 4 EL3
129 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.34 4EL3
107 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.32 4 ELS
119 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.32 4ELS
105 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.31 4 EL3
117 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.31 4 ELS
140 HE 160 B 5275 0.01 4 ELS 0.29 4 ELS
145 HE 160 B 5275 0.01 4 ELS 0.27 4 EL3
133 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.25 4EL3
109 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.2z 4 ELS
121 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.21 4ELS
7 HE 160 B 5275 0.00 0.21 4 EL3
141 HE 160 B 5275 0. 4 ELS 0.20 4EL3
163 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 019 4 ELS
151 HE 180 B 5275 0.00 4ELS 0.18 4ELS
156 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.18 4 EL3
59 HE 160 B 5275 0.00 1*3 0.16 4 ELS
162 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.15 4 ELS
G0 HE 160 B 5275 0.00 13 0.15 4 EL3
42 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.14 4EL3
111 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.13 4 ELS
123 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.13 4ELS
43 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.1z 4 EL3
154 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.1 4EL3
58 HE 160 B 5275 0.00 1*3 0.10 4 ELS
165 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.09 4ELS
135 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.08 4 EL3
154 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.08 4 ELS
57 HE 160 B 5275 0.00 1*3 0.08 4 ELS
148 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.05 4 EL3
115 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.05 4EL3
50 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.05 4 ELS
79 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.05 4ELS
127 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.05 4 EL3
1560 HE 160 B 5275 0.01 4ELS 0.05 4ELS
13 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.05 4 ELS
25 HE 160 B 5275 0.00 0.04 4ELS
113 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.04 4 EL3
125 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.04 4 ELS
139 HE 160 B 5275 0.01 4 ELS 0.04 4 ELS
158 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.03 4 EL3
170 HE 160 B 5275 0.00 173 0.03 4EL3
137 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.03 4 ELS
56 HE 160 B 5275 0.00 13 0.03 4ELS
167 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.0z 4 EL3
143 HE 160 B 5275 0.00 13 0.0z 4ELS
166 HE 160 B 5275 0.00 4 ELS 0.0z 4 ELS
145 HE 160 B 5275 0.00 4ELS 0.01 4ELS
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 169 Viga_169
PUNTOS:
COORDENADA:

Z

ES

PARAMETROS DE LA SECCION: HE 180 B

ht=18.0 cm

bf=18.0 cm Ay=50.40 cm2 Az=15.30 cm2
ea=0.9 cm ly=3831.13 cm4 1z=1362.85 cm4
es=1.4cm Wely=425.68 cm3 Welz=151.43 cm3

Ax=65.25 cm2
Ix=45.10 cm4

DESPLAZAMIENTOS LIMITES

=

Flechas (COORDENADAS LOCALES):

uy =0.0cm < uy max =L/300.00 =2.1 cm Verificado

Caso de carga mads desfavorable: 4 ELS (1+2+3)*1.00

uz =1.8cm < uz max = L/300.00 =2.1 cm Verificado

Caso de carga mds desfavorable: 4 ELS (1+2+3)*1.00

uinsty =0.0 cm < uinst,max,y = L/500.00 = 1.3 cm Verificado
Caso de carga mads desfavorable: 1*3

Perfil correcto !
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

G.4. COMPROBACION ESCALERA

- Modelizacién de la estructura:

- Diagrama deformaciones:

72/100

IPE 100
—— TREC 200x100x10
—— UUPN 100

IPE 100
—— TREC 200x100x10
—— UUPN 100

WNorm., (cm)’
casos: 4 (ELS)
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

- Reacciones:

Fz=318.27 |

FZ=243,54
AY casos: 4 (ELS)
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

- Comprobacion de perfiles:

Barra Perfil Material Lay Laz Solici Caso
116 LUUPH 100 5275 .10 9.3 0.1 S ELU
1110 LUUPH 100 5275 .10 8.3 0.87 S ELU
48 LUUPH 100 3275 2.10 8.3 0.83 2 ELU
6 TREC 200x10 ACERO 6793 11785 0.79 3 ELU
53 LUUPH 100 5275 .10 9.3 077 S ELU
55 LUUPH 100 5275 .10 8.3 0.7 S ELU
a1 LUUPH 100 3275 2.10 8.3 0.70 2 ELU
47 LUUPH 100 3275 3.10 8.3 0.69 3 ELU
24 352 _PIL_24 TREC 200x10 ACERO 45.02 79.70 0.57 S ELU
3 TREC 200x1d ACERD 35.45 63.31 0.45 S ELU
44 IPE 100 3275 1474 43,32 0.44 2 ELU
20 352_PIL_20 TREC 200x10 ACERO 45.02 78.70 0.43 3 ELU
25 352_PIL_28 TREC 200x10 ACERO 45.02 79.70 0.41 S ELU
114 IPE 104 5275 1474 48.32 .40 S ELU
23 352_PIL_23 TREC 200x10 ACERO 4525 To0.43 0.38 2 ELU
45 IPE 100 3275 1474 43.32 0.37 3 ELU
22 352 _PIL_z22 TREC 200x10 ACERO 39.45 653.31 0.35 S ELU
105 IPE 104 5275 1474 48.32 0.34 S ELU
27 352_PIL_27 TREC 200x10 ACERO 43.83 75.90 0.33 2 ELU
21 352_PIL_ TREC 200x10 ACERO 45.02 78.70 0.32 3 ELU
42 IPE 104 5275 1474 43.32 0.29 S ELU
41 IPE 104 5275 1474 48.32 023 S ELU
115 IPE 100 3275 1474 43,32 022 2 ELU
43 IPE 100 3275 1474 43.32 .21 3 ELU
52 LUUPH 100 5275 1529 27483 0.20 S ELU
108 IPE 104 5275 1474 48.32 .15 S ELU
40 IPE 100 3275 1474 43,32 0.18 2 ELU
25 IPE 100 3275 1474 43.32 018 3 ELU
45 IPE 104 5275 1474 43.32 018 S ELU
18 IPE 104 5275 1474 48.32 07 S ELU
54 LUUPH 100 3275 1529 2793 0.15 3 ELU
56 LUUPH 100 5278 1529 27483 012 SELU
"7 LUUPH 100 5275 1529 2783 012 S ELU
111 UUPH 100 3275 1529 2793 0.09 2 ELU
17 IPE 100 3275 14.74 43.32 0.09 3 ELU
50 LUUPH 100 3275 1529 2783 0.08 3 ELU
3 352_PIL_3 TREC 200x10 ACERO 3218 ¥5.73 0.04 S ELU
48 LUUPH 100 5275 1529 27483 0.03 S ELU
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 6

PUNTOS: 2

COORDENADA: x=0.50L=233m

CARGAS:

Caso de carga mas desfavorable: 5 ELU (1+2)*1.35+3*1.50

MATERIAL:

ACERO (S275) fy = 275.00 MPa

0

PARAMETROS DE LA SECCION: TREC 200x100x10

h=20.0 cm gM0=1.00

b=10.0 cm Ay=17.64 cm2
tw=1.0 cm ly=2479.00 cm4
tf=1.0 cm Wply=352.00 cm3

gM1=1.00
Az=35.27 cm2
1z=826.50 cm4
Wplz=212.00 cm3

Ax=52.91 cm2
Ix=2139.00 cm4

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
N,Ed = 449.10 kN My,Ed = 1.67 kN*'m
Nc,Rd = 1243.38 kN My,Ed,max = 4.82 kN*'m
Nb,Rd = 618.74 kN My,c,Rd = 82.72 kN*m
MN,y,Rd = 70.46 KN*m
Mb,Rd = 82.72 kN*m

CLASE DE LA SECCION =1

Mz,Ed =-0.12 kN*m
Mz,Ed,max = -0.62 kN*m
Mz,c,Rd = 49.82 kN*m
MN,z,Rd = 36.25 kN*m

Vy,Ed = 0.21 kN

Vy, T,Rd = 238.84 kN
Vz,Ed = 1.36 kN
Vz,T,Rd = 477.68 kN
Tt,Ed = 0.09 kN*m

e
PARAMETROS DE ALABEO:
z=0.00 Mcr = 1314.66 kN*m Curva,LT -d XLT =1.00
Ler,upp=4.65 m Lam_LT =0.25 fi,LT = 0.47 XLT,mod = 1.00
PARAMETROS DE PANDEO:

|| |= e

i respecto al eje y: il respecto al eje z:
Ly=4.65m Lam_y =0.72 Lz=4.65m Lam_z=1.25
Ler,y=4.65m Xy =0.84 Ler,z=4.65m Xz =0.50
Lamy = 67.93 kzy = 0.66 Lamz = 117.65 kzz=1.70
pandeo con torsion: pandeo flexo-torsor
Curva,T=a alfa, T=0.21 Curva,TF=a alfa, TF=0.21
Lt=4.65m fi, T=0.49 Ncr,y=2376.24 kN fi, TF=0.49
Ncr,T=272509.28 kN X,T=1.00 Ncr, TF=272509.28 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.72 Nb,T,Rd=1243.38 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=1243.38 kN

FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/Nc,Rd = 0.36 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.95 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*.95 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Control de estabilidad global de la barra:
Lambda,y = 67.93 < Lambda,max = 210.00

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.06 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Lambda,z = 117.65 < Lambda,max = 210.00 ESTABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.73 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.55 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.79 < 1.00 (6.3.3.(4))

Perfil correcto !
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

G.5. COMPROBACION TORREON

- Modelizacién de la estructura:

IPE 140
TCAR 80x3,2
Y Despl 2.e-002cm

{ Max=0,0
y casos: 1 (PP)

- Diagrama de reacciones:

& |
¢ || [Fz=s7t
FZ=548 <
FZ=547 | FZ=5,71
FZ=5,67 FZ=5,48
& FZ=5,47
IPE 140
FZ=5,67 TCAR 80x3,2
2 Y Despl 2.e-002cm
' Max=0,1
casos: 35 (ELS/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50)
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Memoria técnica de estructura
Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados

por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.

Octubre 2023

- Comprobacion de perfiles:

Barra Perfil Material Lay Laz Solici Caso
27 IPE 1410 5275 37.32| 19885 0.24 | 11 ELU/S=1*1.35 + 2
18 IPE 1410 5275 37.32| 19885 024 | 11 ELU/S=1%1.35 + 2
24 IPE 1410 5275 37.32| 189885 0.23) 11 ELUS=1%1.35 + 2
21 IPE 1410 3275 37.32| 19883 0.23) 11 ELUS=1%1.35 + 2
10 PIL 352_10 TCAR 80x3,2 5275 12778 12778 .18 11 ELU/S=1%1.35 + 2
16 PIL 352_16 TCAR 80x3,2 5275 127.78) 12778 018 ) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
15 PIL 352_15 TCAR 80x3,2 5275 122.45) 12245 0.14) 11 ELUS=1%1.35 + 2
11 PIL 352_11 TCAR 80x3,2 3275 122.45) 12245 0.14) 11 ELUS=1%1.35 + &
14 PIL 352_14 TCAR 80x3,2 5275 111.81 111.81 0.14 ) 11 ELUS=1%1.35 + 2
13 PIL 352_13 TCAR 80x3,2 5275 111.81 111.81 0.14 ) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
12 PIL 352_12 TCAR 80x3,2 5275 M7A3] 1M7A13 0.14) 11 ELUS=1%1.35 + 2
17 PIL 352_17 TCAR 80x3,2 3275 M7A3|] 1713 0.14) 11 ELUS=1%1.35 + &
28 IPE 1410 5275 17.42 G047 0.09) 11 ELUS=1*1.35 + 2
2 IPE 1410 5275 17.42 G047 0.08) 11 ELU/S=1%1 .35 + 2
28 IPE 1410 5275 17.42 G0.47 0.08) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
19 IPE 1410 3275 17.42 G0.47 0.09) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
25 IPE 1410 5275 17.42 G047 0.09) 11 ELUS=1*1.35 + 2
20 IPE 1410 5275 17.42 G047 0.08) 11 ELU/S=1%1 .35 + 2
&2 IPE 1410 5275 17.42 G0.47 0.08) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
23 IPE 1410 3275 17.42 G0.47 0.09) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
30 IPE 1410 5275 3387 MTEF 0.01 ) 11 ELUS=1%1.35 + 2
35 IPE 1410 5275 3387 M7EF 0.0 | 11 ELUS=1%1 .35 + 2
32 IPE 1410 5275 3387 MTETF 0.01) 11 ELU/S=1%1.35 + 2
5Tl IPE 1410 3275 3387 NM7S7 0.01) 11 ELUS=1%1.35 + 2
34 IPE 1410 5275 18.18 63.12 0.00 | 22 ELUMS=1*1.35 +
25 IPE 1410 5275 18.18 6312 0.00 ) 11 ELUS=1%1 .35 + 2
35 IPE 1410 5275 18.18 63.12 0.00) 22 ELUMNG=1%1.35 +
33 IPE 1410 3275 18.18 63.12 0.00) 22 ELUMNG=1*1.35 +
3 IPE 1410 5275 3387 MTEF 0.00) 11 ELUS=1%1.35 + 2
36 IPE 1410 5275 3387 M7EF 0.00 ) 11 ELUS=1%1 .35 + 2
771100

AREN  #5AC

ACKS DE CONSUTORS DESTRUCTIRES

Membre n° 123



Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 27
PUNTOS: 2

COORDENADA: x=0.50L =1.6450 m

CARGAS:

Caso de carga mas desfavorable: 11 ELU/5=1*1.35 + 2*1.35 + 3"1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 (1+2)*1.35+3%1.50+6*0.90+4*0.75

MATERIAL:

S275 (S275) fy=275.00 MPa

Z

S

PARAMETROS DE LA SECCION: IPE 140

h=14.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=7.3 cm Ay=11.15cm2 Az=7.64 cm2 Ax=16.43 cm2
tw=0.5 cm ly=541.22 cm4 1z=44.92 cm4 Ix=2.54 cm4
tf=0.7 cm Wply=88.35 cm3 Wplz=19.25 cm3
FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
N,Ed = 0.08 kN My,Ed = 3.33 kN*'m Mz,Ed = 0.01 kN*m
Nc,Rd =451.71 kN My,Ed,max = 3.33 kN*m Mz,Ed,max = 0.01 kN*m
Nb,Rd = 74.02 kN My,c,Rd = 24.30 kN*m Mz,c,Rd =5.29 kN*m
MN,y,Rd =24.30 kN*m MN,z,Rd = 5.29 kN*m
Mb,Rd = 14.10 kN*m
CLASE DE LA SECCION =1
e
PARAMETROS DE ALABEO:
z=0.00 Mcr = 16.37 kN*m Curva,LT -b XLT =0.57
Ler,upp=3.2900 m Lam_LT =1.22 fi,LT =1.20 XLT,mod = 0.58
PARAMETROS DE PANDEO:
I e e
iy respecto al eje y: g respecto al eje z:
Ly =3.2900 m Lam_y = 0.66 Lz =3.2900 m Lam_z=2.29
Ler,y =3.2900 m Xy =0.87 Ler,z = 3.2900 m Xz=0.16
Lamy = 57.32 kyy = 1.00 Lamz = 198.95 kyz =0.73
pandeo con torsion: pandeo flexo-torsor
Curva,T=b alfa,7=0.34 Curva, TF=b alfa,TF=0.34
Lt=3.2900 m fi, T=0.94 Ncr,y=1036.34 kN fi, TF=0.94
Ncr,T=681.67 kN X,T=0.72 Ncr,TF=681.67 kN X, TF=0.72
Lam_T=0.66 Nb,T,Rd=323.32 kN Lam_TF=0.81 Nb,TF,Rd=323.32 kN

FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*.00 = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Control de estabilidad global de la barra:
Lambda,y = 57.32 < Lambda,max = 210.00

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.24 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1)
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1)

Lambda,z = 198.95 < Lambda,max = 210.00 ESTABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.00 < 1.00 (6.3.1)

0.24<1.00 (6.3.3.(4)
0.13<1.00 (6.3.3.(4))

Perfil correcto !
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 10 PIL 352_10
PUNTOS: 2

COORDENADA: x=0.50L =2.0000 m

CARGAS:

Caso de carga mas desfavorable: 11 ELU/5=1*1.35 + 2*1.35 + 3"1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 (1+2)*1.35+3%1.50+6*0.90+4*0.75

MATERIAL:

S275 (S275) fy=275.00 MPa

Z

o

PARAMETROS DE LA SECCION: TCAR 80x3,2

h=8.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=4.89 cm2 Az=4.89 cm2 Ax=9.78 cm2
tw=0.3 cm ly=95.85 cm4 1z=95.85 cm4 Ix=147.70 cm4
tf=0.3 cm Wply=28.33 cm3 Wplz=28.33 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed = 11.86 kN My,Ed =-0.15 kN*m Mz,Ed = 0.00 kN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nc,Rd = 268.98 kN My,Ed,max = -0.31 kN*m Mz,Ed,max = 0.00 kN*m Vy,c,Rd =77.65 kN
Nb,Rd = 103.44 kN My,c,Rd =7.79 kN*m Mz,c,Rd =7.79 kN*m Vz,Ed = 0.08 kN

MN,y,Rd = 7.79 kN*m

CLASE DE LA SECCION =1

MN,z,Rd = 7.79 kN*m Vz,c,Rd =77.65 kN

PARAMETROS DE PANDEO:

|| ===
iy respecto al eje y:
Ly =4.0000 m Lam_y =1.47
Lcr,y =4.0000 m Xy =0.38
Lamy = 127.78 kyy =1.07
pandeo con torsion:
Curva,T=a alfa, T=0.21
Lt=4.0000 m fi, T=0.49
Ncr, T=59874.91 kN X, T=1.00
Lam_T=1.47 Nb,T,Rd=268.98 kN

oy

g respecto al eje z:
Lz =4.0000 m Lam_z =1.47
Lecr,z =4.0000 m Xz =0.38
Lamz = 127.78 kyz = 0.69
pandeo flexo-torsor
Curva, TF=a alfa,TF=0.21
Ncr,y=124.16 kN fi, TF=0.49
Ncr, TF=59874.91 kN X, TF=1.00

Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=268.98 kN

FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/Nc,Rd = 0.04 <1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*.66 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00 <1.00 (6.2.6.(1))
Control de estabilidad global de la barra:
Lambda,y = 127.78 < Lambda,max = 210.00

Lambda,z = 127.78 < Lambda,max = 210.00 ESTABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.11 < 1.00 (6.3.1)
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1)

0.16 <1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))

Perfil correcto !
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

G.6. COMPROBACION ALTILLO SUSPENDIDO

- Modelizacién de la estructura:

- Deformacion elastica de la estructura:

80/100

— Despl 0.5cm
Max=1,3

casos: 8 (ELS 01)
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

- Diagrama de Momentos Flectores:
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UMy 1kNm
Max=4,96
Min=-9,78

casos: 25 (ELU 01)
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Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
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- Comprobacion de perfiles

Barra Perfil Material Lay Laz Solici Caso

36 PERFILS 352_ | 0| UPN 120 3275 89854 287 T .74 27 ELU 03
3% PERFILS 352_ | 0| UPN 120 5275 9854 28T T .74 27 ELU 03
38 PERFILS 352_ |0/ | UPN 120 3275 9854 287TM .63 27 ELU 03
37 PERFILS 352_ || UPN 120 3275 9854 2871 0.63 27 ELU 03
53 PERFILS 352_|[@ | IPE 120 3275 81.56| 276.39 0.63 23 ELU 01
54 PERFILS 352_ |l | IPE 120 5275 81.56| 276.39 .63 25 ELU @1
56 PERFILS 352_ |G | IPE 120 3275 81.56| 276.35 .63 25 ELU 01
55 PERFILS 352_ ([ | IPE 120 3275 81.56| 276.39 0.63 25 ELU 01
57 PERFILS 352_ | | IPE 120 3275 81.56| 276.39 0.59 23 ELU 01
42 PERFILS 352_ | | IPE 100 5275 9828 32212 .58 25 ELU @1
58 PERFILS 352_ ([ | IPE 100 3275 98.28| 32212 0.58 25 ELU 01
43 PERFILS 352_ |/ | IPE 100 3275 98.26| 32212 0.58 23 ELU 01
45 PERFILS 352_ | | IPE 100 5275 9328 32212 0.58 25 ELU 01
40 PERFILS 352_ |l | IPE 100 5275 9828 32212 0.58 25 ELU 01
45 PERFILS 352_ ([ | IPE 100 3275 98.28| 32212 0.58 25 ELU 01
47 PERFILS 352_ |/ | IPE 100 3275 98.26| 32212 0.58 23 ELU 01
49 PERFILS 352_ |l | IPE 100 5275 9328 32212 0.58 25 ELU 01
50 PERFILS 352_ |l | IPE 100 5275 9828 32212 0.58 25 ELU 01
51 PERFILS 352_ ([ | IPE 100 3275 98.28| 32212 0.58 25 ELU 01
46 PERFILS 352_ |/ | IPE 100 3275 98.26| 32212 0.58 23 ELU 01
44 PERFILS 352_ | | IPE 100 5275 9328 32212 0.58 25 ELU 01
41 PERFILS 352_ | | IPE 100 3275 9828 32212 .58 25 ELU 01
59 PERFILS 352_ ([ | IPE 100 3275 98.28| 32212 0.45 25 ELU 01

1 [ | uPn 130 3275 38.32| 204.83 048 23 ELU 01

= [ | uPN 120 5275 58.32| 20483 .48 25 ELU @1
52 PERFILS 352_ |G | IPE 120 3275 81.56| 276.35 .47 25 ELU 01
35 PERFILS 352_ [ | IPE 100 3275 98.28| 32212 .3 25 ELU 01

2 [ | uPn 130 3275 38.32| 204.83 0.30 23 ELU 01

& [ | uPN 120 5275 58.32| 20483 0.30 25 ELU @1

4 [ | uPn 120 3275 5532 20483 .25 25 ELU 01

7 [ | uPn 130 3275 538.32| 20483 0.29 25 ELU 01
33 PERFILS 352_|[E | IPE 100 3275 88.28| 32212 0.23 23 ELU 01
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G.7. CUBRICION HUECOS EXISTENTES

- Modelizacién de la estructura

o

- Diagrama de Momentos Flectores

— IPE 240
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- Diagrama de Cortantes

- Diagrama de deformacion

UFz 10kN
Max=56,69
Min=-56,69

casos: 5 (ELU)
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- Comprobacion de perfiles

Barra Perfil Material Lay Laz Solicit. Caso
2 352_Jas 2 || IPE 240 5275 3509 12593 0.569 3 ELU
3 352 JAS 3 |®| ;e 240 3273 35.08| 12998 0.59 3 ELU
4 352 JAS 4 |B€|PE 240 3275 35.08| 12998 0.59 3 ELU
5 352_JAS S || IPE 240 5275 3509 12993 0.569 S ELU
6 352_Jas 6 || IPE 240 5275 3509 12593 0.35 3 ELU
7 352 JAS 7 |®| ;e 240 3273 35.08| 12998 0.35 3 ELU
NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras
GRUPO:
BARRA: 2 352_JAS_2
PUNTOS: 2
COORDENADA: x=0.50L=1.7500 m
CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 5ELU (1+2)*1.35+3*1.50
MATERIAL:
S275 (S275) fy=275.00 MPa
z
-+
PARAMETROS DE LA SECCION: IPE 240
h=24.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=12.0 cm Ay=27.31 cm2 Az=19.14 cm2 Ax=39.12 cm2
tw=0.6 cm ly=3891.63 cm4 1z=283.63 cm4 Ix=11.60 cm4
tf=1.0 cm Wply=366.68 cm3 Wplz=73.93 cm3
FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
My,Ed = 49.60 kN*m
My,pl,Rd = 100.84 kN*m
My,c,Rd = 100.84 kN*m
Mb,Rd =71.73 kN*m
CLASE DE LA SECCION =1
mE:
PARAMETROS DE ALABEO:
z=0.00 Mcr = 98.34 kKN*m Curva,LT -b XLT =0.69
Lcr,upp=3.5000 m Lam_LT =1.01 fi,LT = 0.99 XLT,mod = 0.71

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:
My,Ed/My,c,Rd = 0.49 < 1.00 (6.2.5.(1))
Control de estabilidad global de la barra:
My,Ed/Mb,Rd = 0.69 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Perfil correcto !
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G.8. COMPROBACION ESTRUCTURA EXISTENTE

G.8.1.Estado de cargas:

Peso Propio:

El forjado existente se resuelve mediante un forjado unidireccional de viguetas de hormigén
prefabricadas, caseton de hormigdn y capa de compresién, con un canto de 22+5 y intereje
de 70 cm. A partir de las tablas de suministro y caracteristicas de PREFABRICADOS
PUJOL S.A, obtenemos el peso propio del forjado existente. En este caso, 22+5 a1= 70 cm
obtenemos un peso propio de 321 kg/m2.
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Uso. Categoria C1: 3.00 kN/m?

t
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LS LS

# kPa
casos: 3 (US)
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KRNI ERA

88 /100

QRG22
X

) # kPa
casos: 4 (US: MANTENIMENT)

AREN “5ACE

Membre n° 123



Memoria técnica de estructura

Rehabilitacion energética del “Palau de Vidre” en el marco del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia financiados
por la Unién Europea con los fondos Next Generation EU.
Octubre 2023

Uso. Nieve: 0.50 kN/m?
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G.8.2.Diagrama de axiles:

-
~

0.00 229.62 <

71

229.62

0.00
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G.8.3.Diagrama de cortantes:

G.8.4.Diagrama de momentos flectores:
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G.8.5.Grafica deformada elastica:

Combinacion ELS01:

<0

L

ol
5O

<9
N

70

=]
-

Envolvente ELS:

£

Comprobaciones de flecha TPB:
- Tramo central:

Luz entre apoyos: 12,60 m
Flecha maxima: 0.9 cm

ol

YDespl 0.2cm
Max=1,2

-PZ kG
casos: 8 (ELS 01)

YDespl 0.2cm
Max=1,3

casos: 8A24

CUMPLE

12,60 m/ (2,8 * 0,009) m = L/500 > L/300
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- Tramo voladizo:

Luz: 4,47 m
Flecha maxima: 1.0 cm
\ (4,47 -2) m/ (2,8 *0,01) m = L/319 > L/300 CUMPLE
Comprobaciones de flecha TP1:
- Tramo central:
Luz entre apoyos: 11,82 m
Flecha maxima: 0.8 cm
11,82 m /(2,8 * 0,008) m = L/527 > L/300 CUMPLE
- Tramo voladizo:
Luz: 5,21 m
Flecha maxima: 1.3-0.2cm=1.1cm
\ (521-2)m /(2,8 *0,011) m = L/338 > L/300 CUMPLE
937100
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G.8.6. Diagrama de tensiones:

64,30
B 4590
3551
2112
6.72

767

22,07
236,46
250,85
65,25
79,64
94,04

-108,43
sXX, (kgflcm2)
LX

Direccion automatica
casos: 8A24

Las tensiones maximas de compresion para el conjunto de hipdtesis de estados de servicio
(envolventes) son de 108,43 kg/cm?. Teniendo en cuenta que para la época de construccion
del edificio el tipo de hormigén previsto tendria una resistencia caracteristica entre los 150

MPa y 200 MPa, obtenemos que la estructura existente, tiene una reserva de seguridad, a la
espera de ensayos sobre la estructura existente de:

‘ HIPOTESIS 1: 108,43 kg/m? < 150 kg/m? Coeficiente seguridad de 38% ‘

‘ HIPOTESIS 2: 108,43 kg/m? < 200 kg/m? Coeficiente seguridad de 84% ‘
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G.8.7.Comprobacion de secciones:

Se comprueban las secciones de los pérticos de la estructura del Palau de Vidre segun los
armados de los planos originales de la construccion. Se adjunta imagen de los citados
planos, con los armados que se analizaran y comprobaran a continuacion.
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Se decide analizar los puntos mas significativos de los pérticos de hormigéon armado
existentes del edificio:

- Comprobaciones jacenas:

Caso 1: Tramo central, armado inferior TPB
Caso 2: Tramo central, armado superior TPB
Caso 3: Tramo voladizo, armado superior TPB
Caso 4: Tramo central, armado inferior TP1
Caso 5: Tramo voladizo, armado superior TPB

- Comprobaciones pilares:

Caso A-B: Planta sétano.
Caso C-D: Planta primera

Para la comprobaciéon de las secciones se emplearan los esfuerzos obtenidos del analisis
estructural del edificio, detallados en los diagramas de esfuerzos axiles, cortantes y
momentos flectores indicados en el presente capitulo “G8 de comprobaciones estructura
existente”.
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- Comprobaciones jacenas:

Caso 1: Tramo central, armado inferior TPB

Datos:

Seccion: 30x75 cm

Mf= 176,44 kN - m

Acero =B400S (suposicion)*

HA = 15 MPa (suposicién)*

Redondos: 2324 = 9,04 cm2 (planos proyecto original)

As=—29 > 9,04cm2- (0,80 - 0,75 m - 4000 kg/cm?) /1000 = Md

" 0,80 h-fyd

Md = 21,69 mT = 216,90 kN - m

Md 216,90 kN-m > 176,44 kN-m Coeficiente seguridad de 22,95%

*Sera necesatria la realizacion de ensayos sobre la estructura existente para corroborar que la calidad del acero y del hormigén
que supone este informe sea igual o superior a las adoptadas para las comprobaciones locales de las secciones.

Caso 2: Tramo central, armado superior TPB

Datos:

Seccion: 30x105 cm

Mf= 528,69 kN - m

Vx = 240,63 kN

Acero =B400S (suposicion)*

HA = 15 MPa (suposicién)*

Redondos: 4024 = 18,08 cm2 (planos proyecto original)
Estribos = 1e8c/30 +1825 > en 1 m = 3,01 + 4,91 =7,92 cm?2

Armadura longitudinal:

As=—9 > 9,04 cm2- (0,80 - 1,05m - 4000 kg/cm?) /1000 = Md

" 0,80 h-fyd

Md = 60,75 mT = 607,50 kN - m

Md 607,80 kN-m > 528,69 kN-m Coeficiente seguridad de 14,96%

Armadura transversal:
Veu=0,50 - /(fed-b-d)-10=0,50 - ,/(15-0,30-1,05) - 10 =10,87 Tn

Vd > Vcu Se dispone armadura de cortante Aa

_ Vd-Vcu
Aa = 0,80 h-fyd
Aq= GE63T1087) TR 4000 3 Ag = 4,09 cm2 < 7,92 cm?

~ 0,80 1,05-4000 kg/cm2
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Aa 7,92 cm? > 4,09 cm? Coeficiente seguridad de 93,64%

*Sera necesaria la realizacién de ensayos sobre la estructura existente para corroborar que la calidad del acero y del hormigén
que supone este informe sea igual o superior a las adoptadas para las comprobaciones locales de las secciones.

Caso 3: Tramo voladizo, armado superior TPB

Datos:

Seccion: 30x100 cm

Mf= 355,25 kN - m

Acero =B400S (suposicién)*

HA = 15 MPa (suposicion)*

Redondos: 4024 = 18,08 cm2 (planos proyecto original)

Md

As = 0,80 h-fyd

- 18,08 cm2 - (0,80 - 1,00 m - 4000 kg/cm?) / 1000 = Md

Md = 57,86 mT = 578,60 kN - m

md 578,60 kN-m > 355,25 kN-m Coeficiente seguridad de 62,87%

*Sera necesaria la realizacién de ensayos sobre la estructura existente para corroborar que la calidad del acero y del hormigén
que supone este informe sea igual o superior a las adoptadas para las comprobaciones locales de las secciones.

Caso 4: Tramo central, armado inferior TP1

Datos:

Seccidn: 30x67 cm

Mf= 80,44 kN - m

Acero =B400S (suposicion)*

HA = 15 MPa (suposicion)*

Redondos: 2024 = 9,04 cm2 (planos proyecto original)

Md

As = 0,80 h-fyd

- 9,04 cm2 - (0,80 - 0,67 m - 4000 kg/cm?) /1000 = Md

Md = 19,38 mT = 193,80 kN - m

Md 193,80 kN-m > 80,44 kN-m Coeficiente seguridad de 141,04%

*Sera necesaria la realizacién de ensayos sobre la estructura existente para corroborar que la calidad del acero y del hormigén
¢ p q y 9
que supone este informe sea igual o superior a las adoptadas para las comprobaciones locales de las secciones.

Caso 5: Tramo voladizo, armado superior TPB

Datos:

Seccion: 30x110 cm

Mf= 369,04 kN - m

Acero =B400S (suposicion)*
HA = 15 MPa (suposicion)*
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Redondos: 4024 = 18,08 cm2 (planos proyecto original)

Md

As = 0,80 h-fyd

- 18,08 cm2 - (0,80 - 1,10 m - 4000 kg/cm?) / 1000 = Md

Md = 63,64 mT = 636,40 kN - m

Md 636,40 kN-m > 369,04 kN - m Coeficiente seguridad de 72,44%

*Sera necesaria la realizacién de ensayos sobre la estructura existente para corroborar que la calidad del acero y del hormigén
que supone este informe sea igual o superior a las adoptadas para las comprobaciones locales de las secciones.

- Comprobaciones pilares:

Caso A-B: Planta sétano.

Datos:

Seccion: 30x60 cm

Nx= 926,40 kN - m

Acero =B400S (suposicion)*

HA = 15 MPa (suposicion)*

Redondos: 2330 = 14,12 cm2 (planos proyecto original)
Altura pilar=4,45m

Capacidad resistente del hormigén:

Nx = 0,85 - fcd - b -h = (0,85 - 150 kg/cm? - 0,30 m - 0,60 m) - 10 = 229,5 T = 2295 kN

Nx 2295 kN > 926,40 kN-m

Efecto del pandeo:

0,50-4,45
0,30

-\12=25,7<35

_BH . _
A== V12 =

Se desprecia el efecto del pandeo si la esbeltez mecanica si A < 35

Comprobacién momento flector:

Md

As = 0,80 h-fyd

- 14,02 cm2 - (0,80 - 0,35 m - 4000 kg/cm?) /1000 = Md

Md = 15,70 mT = 157kN - m

Md 157 kN-m > 30,10 kN - m

*Sera necesaria la realizacién de ensayos sobre la estructura existente para corroborar que la calidad del acero y del hormigén
¢ P q y [
que supone este informe sea igual o superior a las adoptadas para las comprobaciones locales de las secciones.
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Caso C-D: Planta primera

Datos:

Seccion: 30x40 cm

Nx= 229,60 kN - m

Acero =B400S (suposicién)*

HA = 15 MPa (suposicion)*

Redondos: 2025 = 9,82 cm2 (planos proyecto original)

Capacidad resistente del hormigon:

Nx =0,85 - fcd - b -h = (0,85 - 150 kg/cm? - 0,30 m - 0,40 m) - 10 = 153 T = 1530 kN

| Nx 1530 kN > 229,60 kN-m

Efecto del pandeo:

A=EH 12 = 250445 12 = 257 < 35
h 0,30

Se desprecia el efecto del pandeo si la esbeltez mecanica si A < 35

Lleida, octubre de 2023
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