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MEMORIA DE CALCULO
1.JUSTIFICACI()N DE LA SOLUCIéN ADOPTADA

El proyecto consiste en la reforma de un edificio existente dedicado
a mercado, y en el cual se realizan una serie de intervenciones
interiores que afectan a sus forjados y accesos. Se realizan
aperturas de nuevos huecos en forjados y pequefios "recrecidos" en
otras zonas.

1.1.ESTRUCTURA

En lo que es la apertura y perfilado de nuevos huecos se utiliza el
hormigdon armado como material predominante.

Escaleras interiores realizadas en hormigdén armado en losas de
18cm. y 28 cm de canto.

Pilares anadidos consistentes en perfiles huecos circulares de acero
conformado en frio.

1.2.CIMENTACION

Se disponen vigas de cimentacién para el apoyo de arranque de las
losas de escalera.

Zapatas aisladas para los pilares nuevos con dimensionado similar
a las cimentaciones ya existentes.

1.3.METODO DE CALCULO
1.3.1.HORMIGON ARMADO

Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los
principios de la Mecanica Racional y las teorias clasicas de la
Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que
se pretende limitar que el efecto de las acciones exteriores
ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la
estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites Ultimos se comprueban los correspondientes
a: equilibrio, agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si
procede).

En los estados limites de utilizacién, se comprueba: deformaciones
(flechas), y vibraciones (si procede).
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Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a
calcular las combinaciones posibles con los coeficientes de
mayoracién y minoracion correspondientes de acuerdo a los
coeficientes de seguridad definidos en el art. 12° de la norma EHE-
08 y las combinaciones de hipdtesis basicas definidas en el art 13°
de la norma EHE-08

Situaciones no sismicas
D Y6Gi + Yar¥orQu + 2 Yo P Qy

j=1 i>1

Situaciones sismicas

Z Y6iGij + YaAe + Z Yo aQy

j=1 i>1

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipotesis simples del
entramado estructural, se haran de acuerdo a un calculo lineal de
primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos
y deformaciones, el principio de superposicion de acciones, y un
comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la
estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el
dimensionado de los elementos de los forjados (vigas, viguetas,
losas, nervios) se obtendran los diagramas envolventes para cada
esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las
combinaciones definidas.

1.3.2.ACERO LAMINADO Y CONFORMADO

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE
SE-A (Seguridad estructural), determinandose coeficientes de
aprovechamiento y deformaciones, asi como la estabilidad, de
acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la Resistencia de
Materiales.

Se realiza un calculo lineal de primer orden, admitiéndose
localmente plastificaciones de acuerdo a lo indicado en la norma.
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La estructura se supone sometida a las acciones exteriores,
ponderandose para la obtencidon de los coeficientes de
aprovechamiento y comprobacion de secciones, y sin mayorar para
las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites
de agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos.

Para el calculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el
pandeo por compresion, y para los flectados el pandeo lateral, de
acuerdo a las indicaciones de la nhorma.

1.3.3.MUROS DE FABRICA DE LADRILLO Y BLOQUE DE HORMIGON DE ARIDO,
DENSO Y LIGERO

Para el calculo y comprobacion de tensiones de las fabricas de
ladrillo se tendra en cuenta lo indicado en la norma CTE SE-F, vy el
Eurocddigo-6 en los bloques de hormigdn.

El calculo de solicitaciones se hara de acuerdo a los principios de la
Mecdanica Racional y la Resistencia de Materiales.

Se efectlan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las
paredes portantes frente a acciones horizontales, asi como el
dimensionado de las cimentaciones de acuerdo con las cargas
excéntricas que le solicitan.

1.4.CALCULOS POR ORDENADOR

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los
elementos estructurales, se ha dispuesto de programas
informaticos de ordenador.

Cypecad y Nuevo Metal 3D.
2.CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de
los mismos, niveles de control previstos, asi como los coeficientes
de seguridad, se indican en el siguiente cuadro:

2.1.HORMIGON ARMADO
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2.1.1.HORMIGONES
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Elementos de Hormigén Armado

hormigon: fu
(N/mm?2)

. .| Soportes | Forjados
Toda la C|m§ntaC| (Compri | (Flectado Otros
obra on )
midos) S)

Resistencia
Caracteristica a los 25 25 25 25 25
28 dias: fk (N/mm?)
Tipo de cemento CEM II/A-
(RC-08) P42.5 N
Cantidad
maxima/minima de | 400/300
cemento (kp/m?3)
Ta_mano maximo del 40 30 15/20 25
arido (mm)
Tipo de ambiente Ia
(agresividad)
Con5|_st,enC|a del Blanda Blanda Blanda Blanda
hormigon
Asiento Cono de 6a09 6a09 6a09 6a09
Abrams (cm)
Sistema de_, Vibrado
compactacion
Nivel de Control Estadistic
Previsto o
Coeficiente de

: .y 1.5
Minoracion
Resistencia de
calculo del 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
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2.1.2.ACERO EN BARRAS
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Toda

Cimentac

Comprim

Flecta

Permanentes/Variables

la obra ion idos dos Otros
Designacién B-500-
S
Limite Elastico (N/mm?) 500
Nivel de Control Previsto | Norma
I
Cc_)ef|C|e_n,te de 1.15
Minoracion
Resistencia de calculo
del acero (barras): fyd 434.78
(N/mm?2)
2.1.3.ACERO EN MALLAZOS
Toda |Cimentac|Comprim | Flecta
.. . Otros
la obra ion idos dos
Designacién B-500-
T
Limite Elastico (kp/cm?) 500
2.1.4.EJECUCION
Toda |Cimentac|Comprim | Flecta
.. . Otros
la obra ion idos dos
A. Nivel de Control previsto | Norma
I
B. Coeficiente de
Mayoracion de las acciones
desfavorables 1.35/1
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2.2.ACEROS LAMINADOS
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Placa
Toda |Comprim | Flectad | Traccion S
la obra idos oS ados ancla
je
Clasey S275
Acero en DeS|gnaC|0n
Perfiles | Limi 4sti
Limite Elastlco 275
(N/mm?)
Clasey S275
Acero en | Designacion
Chapas i 2 ot
p Limite Elastlco 275
(N/mm?)
2.3.ACEROS CONFORMADOS
Placa
Toda |Comprim | Flectad | Traccion S
la obra idos oS ados ancla
je
Clasey 5235
Acero en | Designacion
Perfiles | Limi 4sti
Limite Elastlco 235
(N/mm?)
Clase y
Acero en| pesignacion 5235
Placasy —— —
Paneles |Limite Elastico 235
(N/mm?2)
2.4.UNIONES ENTRE ELEMENTOS
Placa
Toda |Comprim | Flectad | Traccion S
la obra idos oS ados ancla
je
Soldaduras X
Sistema y | Tornillos A-4t
Designaci | Ordinarios
on Tornillos A-4t
Calibrados
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Tornillo de

Alta Resist. A-10t

Roblones

Pernos o

Tornillos de | B7400-
X S

Anclaje

2.5.MUROS DE FABRICA
No se utilizan en este proyecto.

2.6.ENSAYOS A REALIZAR

Hormigdn Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se
realizaran los ensayos pertinentes de los materiales, acero y
hormigon segun se indica en la norma Cap. XVI, art. 850 y
siguientes.

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a
lo indicado en el capitulo 12 del CTE SE-A

2.7.ASIENTOS ADMISIBLES Y LIMITES DE DEFORMACION

Asientos admisibles de la cimentacidén. De acuerdo a la norma CTE SE-
C, articulo 2.4.3, y en funcion del tipo de terreno, tipo y
caracteristicas del edificio, se considera aceptable una distorsion
angular maxima de 1/500.

Limites de deformacion de la estructura. Segun lo expuesto en el
articulo 4.3.3 de la norma CTE SE, se han verificado en la
estructura las flechas de los distintos elementos. Se ha verificado
tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo expuesto en
4.3.3.2 de la citada norma.

Hormigdn armado. Para el calculo de las flechas en los elementos
flectados, vigas y forjados, se tendran en cuenta tanto las
deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las
inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la nhorma.
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Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el
proceso constructivo, como las condiciones ambientales, edad de
puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la
practica constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a
partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia
pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las
flechas instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad
a la construccién de las tabiquerias.

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes
limites:

Flechas maximas total y activa (50.1 EHE-08)

Flecha total a plazo infinito, en términos
VIGAS Y LOSAS relativos a la longitud L, el menor de los
valores: L/250 y L/500+1cm.

Flecha activa: L/400

Flecha total a plazo infinito, el menor de los
valores: L/250 y L/500+1cm.

FORJADOS Flecha activa: El menor de: L/500 y
UNIDIRECCIONALE |L/1000+0,5 cm para forjados que sustenten
S tabiques o muros de particidon o de

cerramiento.
En el caso de voladizo, 1,6 veces el vuelo.

Desplazamientos horizontales

Local Total
Desplome relativo a la altura Desplome relativo a la altura total
entre plantas: del edificio:
O /h<1/250 0 /H<1/500
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

3.ACCIONES GRAVITATORIAS

3.1.CARGAS SUPERFICIALES
3.1.1.PESO PROPIO DEL FORJADO

Memoria de Estructura

Se ha dispuesto los siguientes tipos de forjados:

Forjados unidireccionales. La geometria basica a utilizar en cada nivel,
asi como su peso propio sera:

:Pet;ede Canto |Altura de (‘::aop:‘_de P.
Forjado | Tipo ] Total |bovedilla . s Propio
viguetas presion >
(cm) (cm) (cm) (cm) KN/m?)
Escaleras Lo_sa 18 y 28 4,50
maciza

Zonas macizadas. El peso propio de las zonas macizas se obtiene
como el producto de su canto en metros por 25 kN/m3.

Zonas aligeradas. Las zonas aligeradas de los forjados se han
indicado en el apartado de peso propio.

3.1.2.PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS

Planta Zona Carga en KN/ m?
Planta semisétano Toda 2,00
Planta primera Toda 2,00
Escalera Toda 1,00

3.1.3.SOBRECARGA DE TABIQUERIA

Planta Zona Carga en KN/ m?
Planta semisétano Toda 0,00
Planta primera Toda 0,00
Escalera Toda 0,00

10
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3.1.4.CARGA DE USO

Planta Zona Carga en KN/ m?
Planta semisétano Toda 5,00
Planta primera Toda 5,00
Escalera Toda 5,00

3.1.5.SOBRECARGA DE NIEVE
No es de aplicacién

3.2.CARGAS LINEALES

3.2.1.PESO PROPIO DE LAS FACHADAS
No es de aplicacién

3.2.2.PESO PROPIO DE LAS PARTICIONES PESADAS
No es de aplicacién

3.2.3.SOBRECARGA EN VOLADIZOS
No es de aplicacién

3.3.CARGAS HORIZONTALES EN BARANDAS Y ANTEPECHOS

Planta Zona Carga en KN/ ml

Escalera (tabla 3.5

SE-AE) Toda 0,8

1
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4.ACCIONES DEL VIENTO
No es de aplicacién
5.ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el
disefio de las juntas de dilatacion, en funcién de las dimensiones
totales del edificio.

No existen juntas.
6.ACCIONES SiSMICAS

De acuerdo a la norma de construcciéon sismorresistente NCSE-02,
por el uso y la situacion del edificio, en Lugo, se consideran las
acciones sismicas.

Datos para el calculo sismico

Aceleracion sismica basica: ab/g = 0.04
Coeficiente de riesgo: 1.0
Coeficiente de contribucién: k=1.00

Aceleracidon sismica de calculo: ac= 0.051

Se prestara especial atencidn a las fijaciones de elementos
constructivos a la estructura utilizando materiales de alta
durabilidad mediante técnicas apropiadas para evitar el
desprendimiento.

Ver capitulo 4.7 de la NCSR-02.

12
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7.COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS

7.1.HORMIGON ARMADO

Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas
en funcién de su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de
las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes
de ponderacion se realizara el calculo de las combinaciones posibles
del modo siguiente:

= E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08/CTE

» Situaciones no sismicas

D Y6Gig + Yar¥orQu + 2 Yo W Qu

j>1 i>1
» Situaciones sismicas

z VG + YaAe + Z'Yoi‘PaiQki

i >1 i >1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes Coeficientes de
parciales de combinacion (1)
Favora| Desfavor| Principal| Acompahamient
Carga
permanent 1.00 1.35 1.00 1.00
e (G)
Sobrecarga) ) 1.50 1.00 0.70
(Q)
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

13
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Situacion 2: Sismica
Coeficientes Coeficientes de
parciales de combinacion (1)
Favora| Desfavor| Principal| Acompafamient
Carga
permanent 1.00 1.00 1.00 1.00
e (G)
Sobrecargal  , g 1.00 0.30 0.30
(Q)
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la
direccidn ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

= E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08/CTE
» Situaciones no sismicas

D Y6Gig + Yar¥orQu + 2 Yo o Qu

>t

i>1

» Situaciones sismicas
ZYGijj + YAAE + ZYQilPaiQki

i >1

i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes

Coeficientes de

parciales de combinacion (1)
Favora| Desfavor| Principal| Acompafiamient
Carga
permanent 1.00 1.60 1.00 1.00
e (G)

14
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Sobrecarga) ) 1.60 1.00 0.70
(Q)
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes Coeficientes de
parciales de combinacion ()
Favora| Desfavor| Principal| Acompafamient
Carga
permanent 1.00 1.00 1.00 1.00
e (G)
Sobrecargal  , g 1.00 0.30 0.30
(Q)
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la
direccidn ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

15
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7.2.ACERO LAMINADO

» Situaciones no sismicas

Z Y6iGig + Yar ¥ piQus + Z Yot 2 Qu

i >1

i>1

» Situaciones sismicas
D YeGi +Yahe + 2 Y0 PQy

i >1

i1

Memoria de Estructura

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes

Coeficientes de

parciales de combinacion (M)
Favora| Desfavor| Principal| Acompafamient
Carga
permanent 0.80 1.35 1.00 1.00
e (G)
Sobrecarga  , o 1.50 1.00 0.70
(Q)
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacidn 2: Sismica
Coeficientes Coeficientes de
parciales de combinacion ()
Favora| Desfavor| Principal| Acompafamient
Carga
permanent 1.00 1.00 1.00 1.00
e (G)
Sobrecarga  ; o 1.00 0.30 0.30
(Q)
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

16
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Nieve (Q) 0.00
Sismo (A) -1.00

Memoria de Estructura

0.00 0.00
1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la
direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

7.3.ACERO CONFORMADO

No es de aplicacion.

7.4.MADERA

No es de aplicacion.

Los arquitectos:

JOSE RAMON ESPADA GUARNIDO

OSCAR LOPEZ ALBA

Madrid a 29 de septiembre de 2014.

JOAQUIN MENDEZ GALVEZ
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