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1.- SITUACIÓN Y TIPO DE PROYECTO

ESTRUCTURA Y CIMENTACIÓN DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN CALLE CORBETA EN EL PUERTO DE SANTA MARÍA (CÁDIZ).
2.- DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA
La estructura es un conjunto de entramados rígidos formada por las plantas o forjados e interconectados entre sí por barras verticales o pilares.
La vivienda consta de sótano, planta baja, primera, segunda, cubierta y castillete.
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Los forjados se proyectan bidireccionales de 30cm de canto (25+5), ancho de nervio de 14cm e intereje de 14cm. Se coloca una armadura base inferior continua de 2f10.
La cimentación se proyecta con losa de hormigón armado de 60 cm de canto y doble mallazo de f12 cada 15cm.
A continuación, se describe el análisis realizado, así como la discretización de la estructura para proceder a su cálculo mediante ordenador, las acciones consideradas y la normativa utilizada para el dimensionado de dicha estructura.
3.- DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS EFECTUADO POR EL PROGRAMA
El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo espacial en 3D, por métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas H.A., muros, vigas y forjados.
Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de libertad, y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento rígido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo (diafragma rígido). Por tanto, cada planta sólo podrá girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad).

La consideración de diafragma rígido para cada zona independiente de una planta se mantiene aunque se introduzcan vigas, y no forjados, en la planta.

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerará cada una de éstas como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona y no se tendrá en cuenta en su conjunto. Por tanto, las plantas se comportarán como planos indeformables independientes. Un pilar no conectado se considera zona independiente.
Para todos los estados de carga se realiza un cálculo estático (excepto cuando se consideran acciones dinámicas por sismo, en cuyo caso se emplea el análisis modal espectral) y se supone un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cálculo de primer orden, de cara a la obtención de desplazamientos y esfuerzos.
4.- NORMATIVA EMPLEADA
· Código estructural (C.E.).

· Código técnico de la edificación. Documento Básico. Seguridad Estructural. CTE DB-SE.

· Acciones en la edificación CTE DB-SE-AE.
· Cimientos CTE DB-SE-C.
· Acero CTE DB-SE-A.
· Fábrica CTE DB-SE-F.
· Seguridad en caso de incendio CTE DB-SE-SI.

· Norma de Construcción Sismorresistente en edificación (NCSE-02).
5.-PROGRAMA DE CALCULO EMPLEADO

El programa de cálculo utilizado es CYPECAD de CYPE Ingenieros versión 2024.a con número de licencia 111125.
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6.- CALIDAD DE LOS MATERIALES
Cimentación
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Forjados y pilares
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En zona de piscina, si los elementos de hormigón entran en contacto con el agua, la denominación sería: HA-30/F/20/XD2 con una relación a/c de 0.50 y un mínimo contenido de cemento de 325 Kg/m3.
7- ACCIONES A CONSIDERAR
7.1.- Acciones verticales

7.1.1. Peso propio de los elementos de hormigón armado, calculados a partir de su sección bruta y multiplicados por 25 KN/m3 (peso específico del hormigón armado) en pilares, zunchos y ábacos.

Forjado reticular 25+5……………………….
4,79 KN/m²
7.1.2. Cargas muertas. Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Estas cargas pueden ser, entre otras, el pavimento, la tabiquería y revestido de techos. En ambos, el peso propio y las cargas muertas se consideran cargas permanentes.
Cubierta
…..…………………….………..
  2,50 KN/m²
Resto

…..…………………….………..
  2,00 KN/m²
Piscina
………………………………
15,00 KN/m2

Cerramiento en fachada 
…………………
  8,00 KN/m2
7.1.3. Sobrecarga. Tal como en el caso de las cargas muertas, se considera uniformemente repartidas en la planta.

Cubierta
…..…………………..………….
  1,50 KN/m²
Empalomado en cubierta
………..………….
  6,50 KN/m²
Jardineras
………………...………..………….
10,50 KN/m²
Resto

…..…………………….………..
  2,00 KN/m²
7.2.- Acciones horizontales

VIENTO

Genera de forma automática las cargas horizontales en cada planta, de acuerdo con la norma CTE-DB-SE-AE en dos direcciones ortogonales X, Y, y en ambos sentidos (+X, -X, +Y, -Y). Se define un coeficiente de cargas para cada dirección y sentido de actuación del viento, que multiplica la presión total del viento.
Se define como ancho de banda la longitud de fachada perpendicular a la dirección del viento. Puede ser diferente en cada planta, y se define por plantas. Cuando el viento actúa en la dirección X, se debe dar el ancho de banda y (A.Y), y cuando actúa en Y, ancho de banda x (A.X).

Cuando en una misma planta hay zonas independientes, se hace un reparto de la carga total proporcional al ancho de cada zona respecto al ancho total B definido para esa planta (Fig. 1.12)
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Siendo B el ancho de banda definido cuando el viento actúa en la dirección Y, los valores b1 y b2 son calculados geométricamente en función de las coordenadas de los pilares extremos de cada zona. Por tanto, los anchos de banda que se aplicarán en cada zona serán:

Conocido el ancho de banda de una planta, y las alturas de la planta superior e inferior a la planta, si se multiplica la semisuma de las alturas por el ancho de banda se obtiene la superficie expuesta al viento en esa planta, que, multiplicada a su vez por la presión total calculada a esa altura y por el coeficiente de cargas, proporcionaría la carga de viento en esa planta y en esa dirección.

La acción de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presión estática, qe que se define como:

qe = qb · ce · cp
Siendo:


qb = La presión dinámica del viento (qb = 0,5 · δ ·
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δ densidad del viento = 1,25 Kg/m3.

Valor básico de la velocidad del viento (Vb)… Zona: A (26 m/s)
ce = Coeficiente de exposición.: En función del grado de aspereza y altura del punto considerado. Recogidos en la tabla 3.4. de la norma CTE DB-SE-AE.


Grado de aspereza considerado: IV.

cp = Coeficiente eólico, dependiente de la forma y orientación de la superficie respecto al viento. Coeficientes eólicos globales a barlovento y sotavento según la tabla 3.5. de la norma CTE DB-SE-AE
SISMO

Según normativa vigente NCSE-02, con una aceleración sísmica básica inferior a 0.08g no es necesario la consideración del sismo.

En nuestro caso, al tener Sevilla una aceleración básica igual a 0.07g no se considera la acción sísmica.

8.- DISCRETIZACION DE LA ESTRUCTURA

La estructura se discretiza en elementos tipo barra, emparrillados de barras y nudos, y elementos finitos triangulares de la siguiente manera: 

8.1.Elementos a discretizar

8.1.1 Elementos verticales
Pilares
Son barras verticales entre cada planta, con un nudo en arranque de cimentación o en otro elemento, como una viga o forjado, y en la intersección de cada planta, siendo su eje el de la sección transversal. Se consideran las excentricidades debidas a la variación de dimensiones en altura en cada planta. 

La longitud de la barra es la altura o distancia libre a cara de otros elementos de la planta inicial y final.
Muros de H.A., muros de fábrica y muros de bloques de hormigón armado 

Son elementos verticales de sección transversal cual-quiera, formada por rectángulos entre cada planta, y definidos por un nivel inicial y un nivel final. La dimensión de cada lado puede ser diferente en cada planta, y se puede disminuir su espesor en cada planta. En una pared (o muro) una de las dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la otra dimensión, ya que, si no se verifica esta condición, no es adecuada su discretización como elemento finito, y realmente se puede considerar un pilar, u otro elemento en función de sus dimensiones. Tanto vigas como forjados y pilares se unen a las paredes del muro a lo largo de sus lados en cualquier posición y dirección. 

Todo nudo generado corresponde con algún nodo de los triángulos. 

La discretización efectuada es por elementos finitos tipo lámina gruesa tridimensional, que considera la de-formación por cortante. Están formados por seis nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados, con seis grados de libertad cada uno. Su forma es triangular y se realiza un mallado del muro en función de las dimensiones, geometría, huecos, generándose un mallado con refinamiento en zonas críticas, lo que reduce el tamaño de los elementos en las proximidades de ángulos, bordes y singularidades.
8.1.2 Elementos horizontales
Vigas 
Se definen en planta fijando nudos en la intersección con las caras de soportes (pilares, pantallas o muros), así como en los puntos de corte con elementos de forjado o con otras vigas. Así se crean nudos a lo largo del eje y en los extremos, y en las puntas de voladizos o extremos libres, o en contacto con otros elementos de los forjados. Por tanto, una viga entre dos pilares está formada por varias barras consecutivas, cuyos nudos son las intersecciones con las barras de forjados. Siempre poseen tres grados de libertad, manteniendo la hipótesis de diafragma rígido entre todos los elementos que se encuentren en la planta, por ejemplo, una viga continua que se apoya en varios pilares, aunque no tenga forjado, conserva la hipótesis de diafragma rígido. Pueden ser de hormigón armado, metálicas y mixtas.

Las vigas se discretizan como barras cuyo eje es coincidente con el plano medio que pasa por el centro del alma vertical, y a la altura de su centro de gravedad. 

Simulación de apoyo en muro. Se definen tres tipos de vigas simulando el apoyo en muro, el cual se discretiza como una serie de apoyos coincidentes con los nudos de la discretización a lo largo del apoyo en muro, al que se le aumenta su rigidez de forma considerable (x100). Es como una viga continua muy rígida sobre apoyos con tramos de luces cortas.
Forjados bidireccionales
a) Losas macizas 
La discretización de los paños de losa maciza se realiza en mallas de elementos tipo barra de tamaño máximo de 25 cm y se efectúa una condensación estática (método exacto) de todos los grados de libertad. Se tiene en cuenta la deformación por cortante y se mantiene la hipótesis de diafragma rígido. Se considera la rigidez a torsión de los elementos.

b) Forjados reticulares.

La discretización de los paños de forjado reticular se realiza en mallas de elementos tipo barra cuyo tamaño es de un tercio del intereje definido entre nervios de la zona aligerada, y cuya inercia a flexión es (tanto en la zona maciza como en la aligerada) la mitad de la zona maciza, y la inercia a torsión el doble de la de flexión.
La dimensión de la malla se mantiene constante tanto en la zona aligerada como en la maciza, adoptando en cada zona las inercias medias antes indicadas. Se tiene en cuenta la deformación por cortante y se mantiene la hipótesis de diafragma rígido. Se considera la rigidez a torsión de los elementos.
8.2. Consideración del tamaño de los nudos 

Se crea un conjunto de nudos generales de dimensión finita en los ejes de los pilares y en la intersección de los elementos de los forjados con los ejes de las vigas. Cada nudo general tiene uno o varios nudos asociados. Los nudos asociados se forman en las intersecciones de los elementos de los forjados con las caras de las vigas y con las caras de los pilares y en la intersección de los ejes de las vigas con las caras de los pilares. 

Dado que están relacionados entre sí por la compatibilidad de deformaciones supuesta la deformación plana, se puede resolver la matriz de rigidez general y las asociadas y obtener los desplazamientos y los esfuerzos en todos los elementos.
A modo de ejemplo, la discretización sería tal como se observa en el esquema siguiente (Fig. 1.2). Cada nudo de dimensión finita puede tener varios nudos asociados o ninguno, pero siempre debe tener un nudo general. 

Dado que el programa tiene en cuenta el tamaño del pilar, y suponiendo un comportamiento lineal dentro del soporte, con deformación plana y rigidez infinita, se plantea la compatibilidad de deformaciones. 

Las barras definidas entre el eje del pilar “1” y sus bordes -se consideran infinitamente rígidas. 
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Fig. 1.2
Se consideran δz1, θx1, θy1 como los desplazamientos del pilar “1”, δz2,  θx2, θy2 como los desplazamientos de cualquier punto “2”, que es la intersección del eje de la viga con la cara de pilar, y Ax, Ay como las coordenadas relativas del punto “2” respecto del “1” (Fig.1.2). 

Se cumple que: 

δz2 =δ z1 − Ax ·θy1 + Ay·θx1 

θx2 =θ x1 

θy2 =θ y1 
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De idéntica manera se tiene en cuenta el tamaño de las vigas, considerando plana su deformación.

Fig. 1.3
8.3. Redondeo de las Leyes de Esfuerzos en Apoyos 

Si se considera el Código Modelo CEB-FIP 1990, inspirador de la normativa europea, al hablar de la luz eficaz de cálculo, el artículo 5.2.3.2. dice lo siguiente: 

‘Usualmente, la luz l será entendida como la distancia entre ejes de soportes. Cuando las reacciones estén localizadas de forma muy excéntrica respecto de dichos ejes, la luz eficaz se calculará teniendo en cuenta la posición real de la resultante en los soportes.
En el análisis global de pórticos, cuando la luz eficaz es menor que la distancia entre soportes, las dimensiones de las uniones se tendrán en cuenta introduciendo elementos rígidos en el espacio comprendido entre la directriz del soporte y la sección final de la viga.’ 

Como, en general, la reacción en el soporte es excéntrica, ya que normalmente se transmite axil y momento al soporte, se adopta la consideración del tamaño de los nudos mediante la introducción de elementos rígidos entre el eje del soporte y el final de la viga, lo cual se plasma en las consideraciones que a continuación se detallan. 

Dentro del soporte se supone una respuesta lineal como reacción de las cargas transmitidas por el dintel y las aplicadas en el nudo, transmitidas por el resto de la estructura.
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Fig. 1.4

Se sabe que: 
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Las ecuaciones del momento responden, en general, a una ley parabólica cúbica de la forma:

M = ax3 + bx2 + cx + d

El cortante es su derivada: 

Q = 3ax2 + 2bx + c 

Suponiendo las siguientes condiciones de contorno: 

x=0

Q = Q1 = c

x=0

M = M1 =d

x=l

Q = Q2 = 3al2+2bl+c

x=l

M = M2 = al3+bl2+cl+d

se obtiene un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incógnitas de fácil resolución. 

Las leyes de esfuerzos son de la siguiente forma: 
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Fig. 1.5

Estas consideraciones ya fueron recogidas por diversos autores (Branson, 1977) y, en definitiva, están relacionadas con la polémica sobre luz de cálculo y luz libre y su forma de contemplarlo en las diversas normas, así como el momento de cálculo a ejes o a caras de soportes. 

Se está idealizando la estructura en elementos lineales, de una longitud a determinar por la geometría real de la estructura. En este sentido cabe la consideración del tamaño de los pilares.

No conviene olvidar que, para considerar un elemento como lineal, la viga o pilar tendrá una luz o longitud del elemento no menor que el triple de su canto medio, ni menor que cuatro veces su ancho medio.

El Eurocódigo EC-2 permite reducir los momentos de apoyo en función de la reacción del apoyo y su anchura: 
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En función de que su ejecución sea de una pieza sobre los apoyos, se puede tomar como momento de cálculo el de la cara del apoyo y no menos del 65% del momento de apoyo, supuesta una perfecta unión fija en las caras de los soportes rígidos. 

Dentro del soporte se considera que el canto de las vigas aumenta de forma lineal, de acuerdo a una pendiente 1:3, hasta el eje del soporte, por lo que la consideración conjunta del tamaño de los nudos, redondeo parabólico de la ley de momentos y aumento de canto dentro del soporte, conduce a una economía de la armadura longitudinal por flexión en las vigas, ya que el máximo de cuantías se produce entre la cara y el eje del soporte, siendo lo más habitual en la cara, en función de la geometría introducida.

En el caso de una viga que apoya en un soporte alargado tipo pantalla o muro, las leyes de momentos se prolongarán en el soporte a partir de la cara de apoyo en una longitud de un canto, dimensionando las armaduras hasta tal longitud, no prolongándose más allá de donde son necesarias. Aunque la viga sea de mayor ancho que el apoyo, la viga y su armadura se interrumpen una vez que ha penetrado un canto en la pantalla o muro.
9.- RIGIDECES CONSIDERADAS
Para la obtención de los términos de la matriz de rigidez se consideran todos los elementos de hormigón en su sección bruta.

Para el cálculo de los términos de la matriz de rigidez de los elementos se han distinguido los valores:


EI/L: Rigidez a flexión.


GJ/L: Rigidez torsional.


EA/L: Rigidez axil. 


Y se han aplicado los coeficientes indicados en la siguiente tabla:
	Elemento                                                         (EIy)             (EIz)            (GJ)                     (EA)

	Pilares
	S.B.
	S.B.
	S.B. · x
	S.B.

	Vigas inclinadas
	S.B.
	S.B.
	S.B. · x
	S.B.

	Vigas de hormigón o metálicas
	S.B.
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	S.B. · x
	
[image: image7.wmf]¥



	Viguetas
	S.B.
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	S.B. · x
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	Zuncho de borde
	S.B. · 10-15
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	S.B. · x
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	Apoyo y empot. en muro
	S.B. · 102
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	S.B. · x
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	Pantallas y muros
	S.B.
	S.B.
	E.P.
	S.B.

	Losas y reticulares
	S.B.
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	S.B. · x
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	Placas aligeradas
	S.B.
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	S.B. · x
	
[image: image17.wmf]¥





S.B.: Sección bruta del hormigón.
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: No se considera por la indeformabilidad relativa en planta.


x: Coeficiente reductor de la rigidez a torsión.


E.P.: Elemento finito plano.
91.- Coeficientes de Rigidez a Torsión
Se emplea un coeficiente reductor de la rigidez a torsión (x) de los diferentes elementos (ver tabla anterior) no aplicable a perfiles metálicos. Se considerará la sección bruta (S.B.) para el término de torsión GJ, y también cuando sea necesaria para el equilibrio de la estructura.

9.2.- Coeficiente de Rigidez Axil

Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares, muros y pantallas H.A. afectado por un coeficiente de rigidez axil variable entre 1 y 99,99 para poder simular el efecto del proceso constructivo de la estructura y su influencia en los esfuerzos y desplazamiento finales.

9.3.- Momentos Mínimos
Se utiliza un momento mínimo que cubre una fracción del supuesto isostático pl2/8. Este momento mínimo se define tanto para momentos negativos como para positivos con la forma pl2/32.

Análogamente, se definen unos momentos mínimos en forjados unidireccionales por paños de viguetas y para placas aligeradas según la EFHE en vigor.

Las envolventes de momentos quedarán desplazadas, de forma que cumplan con dichos momentos mínimos, aplicándose posteriormente la redistribución de negativos considerada.

La envolvente de momento mínimo ha de verificar que:

Mv ≥ 
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Si el momento mínimo aplicado es menor que el de cálculo, se toma el mayor de ambos.
10.- COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD Y COEFICIENTES DE COMBINACIÓN
Estos coeficientes se establecen de acuerdo a las características de los materiales a emplear y a las acciones sobre la estructura, así como el método de cálculo a emplear.
10.1- Materiales
Los coeficientes de minoración que se aplican a los materiales utilizados son los que se muestran a continuación:

· Hormigón: Para un control normal hemos empleado (c= 1’5.

· Acero: Hemos considerado un coeficiente de (s = 1’15.

10.2.- Acciones
E.L.U. de rotura. Hormigón: Código Estructural

	Persistente o transitoria

	 
	Coeficientes parciales de seguridad (g)
	Coeficientes de combinación (y)

	
	Favorable
	Desfavorable
	Principal (yp)
	Acompañamiento (ya)

	Carga permanente (G)
	1.000
	1.350
	-
	-

	Sobrecarga (Q)
	0.000
	1.500
	1.000
	0.700

	Viento (Q)
	0.000
	1.500
	1.000
	0.600


E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: Código Estructural / CTE DB-SE C

	 Persistente o transitoria

	 
	Coeficientes parciales de seguridad (g)
	Coeficientes de combinación (y)

	
	Favorable
	Desfavorable
	Principal (yp)
	Acompañamiento (ya)

	Carga permanente (G)
	1.000
	1.600
	-
	-

	Sobrecarga (Q)
	0.000
	1.600
	1.000
	0.700

	Viento (Q)
	0.000
	1.600
	1.000
	0.600


Tensiones sobre el terreno

	 Característica

	 
	Coeficientes parciales de seguridad (g)
	Coeficientes de combinación (y)

	
	Favorable
	Desfavorable
	Principal (yp)
	Acompañamiento (ya)

	Carga permanente (G)
	1.000
	1.000
	-
	-

	Sobrecarga (Q)
	0.000
	1.000
	1.000
	1.000

	Viento (Q)
	0.000
	1.000
	1.000
	1.000


Desplazamientos

	 Característica

	 
	Coeficientes parciales de seguridad (g)
	Coeficientes de combinación (y)

	
	Favorable
	Desfavorable
	Principal (yp)
	Acompañamiento (ya)

	Carga permanente (G)
	1.000
	1.000
	-
	-

	Sobrecarga (Q)
	0.000
	1.000
	1.000
	1.000

	Viento (Q)
	0.000
	1.000
	1.000
	1.000


11.- COMBINACION DE ACCIONES

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios según Anejo 18 6.4.3 C.E.:
-
Con coeficientes de combinación

[image: image20.wmf]³

g+g+gY+gY

åå

GjkjPkQ1p1k1Qiaiki

j 1i >1

GPQQ


-
Sin coeficientes de combinación
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-
Donde:

	Gk
	Acción permanente

	Pk
	Acción de pretensado

	Qk
	Acción variable

	gG
	Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

	gP
	Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado

	gQ,1
	Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal

	gQ,i
	Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento

	yp,1
	Coeficiente de combinación de la acción variable principal

	ya,i
	Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento


12.- COMPROBACION Y DIMENSIONADO DE ELEMENTOS

Para el dimensionado de las secciones de hormigón armado en estados límites últimos se emplea el método de la parábola-rectángulo, con los diagramas tensión deformación del hormigón y para cada tipo de acero, de acuerdo con la normativa vigente C.E.
Se utilizan los límites exigidos por las cuantías mínimas indicadas por las normas, tanto geométricas como mecánicas, así como las disposiciones indicadas referentes a número mínimo de redondos, diámetros mínimos y separaciones mínimas y máximas.

12.1.- Vigas

Con la envolvente de momentos flectores se dimensiona a flexión la armadura superior e inferior de las vigas.

Las longitudes de anclaje se determinan con arreglo a la norma.

El número de barras será en función del ancho de la viga, si bien disponemos de un fichero con una tabla modificable.

Por lo que se refiere al armado superior, se sigue el criterio de cortes de barras de acuerdo a las envolventes.
12.2.- Zunchos
El dimensionado de los zunchos se realiza como elemento lineal sometido a flexión, torsión y esfuerzo cortante de la misma forma que hemos expuesto para las vigas.
12.3.- Pilares
El dimensionado de pilares se realiza en flexión esviada. Estos pilares pueden ser metálicos, de hormigón armado o una mezcla de ambos.

Se considera a excentricidad adicional por pandeo cuando se sobrepasan los límites indicados en la norma. Además, el programa permite la consideración de traslacionalidad o intraslacionalidad de pórticos contemplada en la norma.

De forma opcional podemos elegir la continuidad o no del armado, así como la conservación del diámetro de las armaduras de esquina o el número y diámetro de las caras.

Finalmente, es posible agrupar pilares, y también modificar su sección (obteniéndose un recálculo de la armadura).
12.5.- Deformación de elementos 

Anejo 12 7.2 C.E. y CTE DB SE 4.3.3.1
Valores para Límites de flechas:
· L/500 en pisos con tabiques frágiles

· L/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos conjuntas
· L/300 en el resto de los casos
13.- CIMENTACION
Teniendo en cuenta el edificio que se proyecta y las características del terreno existente según se describe en el estudio geotécnico realizado por SPT Geotécnica, S.C.A., hemos realizado una cimentación mediante losa de hormigón armado.
Los niveles geotécnicos encontrados han sido los siguientes:

· NG1: Estrato alterado de arenas marrones con gravas. De 0,00 a 0,70m

· NG2: Arcillas marrones cohesivas. De 0,70 a 7,00 m

· NG3: Arenas marrones sueltas De 7,00 a 13,00m.

Partiendo de las cargas en la base de los pilares se considera una deformación en el terreno proporcional a la presión que se produce en el mismo. Esta relación entre deformación y asiento se supone constante y se conoce como “módulo de balasto”.

Se ha tomado como módulo de balasto de 1.000 T/m3 y la presión sobre el terreno no supera los 1,20 kg/cm2.

Se utiliza un programa de cálculo de losa flotante discretizándola en elementos finitos de tipo placa.
Cálculo de las armaduras en losa
Para el cálculo de armaduras se ha partido de las acciones en base de pilares, obtenidas del cálculo de la estructura.
También se han tenido en cuenta las condiciones de armadura mínima por retracción y temperatura.
Se comprueba el punzonamiento de los pilares en la losa y se dispone de armaduras a tal efecto cuando se supera la capacidad resistente del hormigón.
Sevilla, febrero de 2024
TEDECO INGENIEROS S.L.
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