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1 INTRODUCCION

1.1 AGENTES

El encargo del presente Expediente lo realiza Gestibn Comercial de
Prefabricados S.L. (GECOPRE) con CIF B91591982 y en su representacion,

Tomés Ruano Almeida, en calidad de fabricante comercializador del producto.

El trabajo ha sido realizado en el Estudio de Arquitectura situado en C/Cruz
Verde n® 17, 41003 Sevilla, siendo su autor D. Antonio Solé Diaz, arquitecto

colegiado N° 335, en el Colegio Oficial de Arquitectos de Huelva.
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1.2 OBJETIVO

El objeto del documento es generar las herramientas técnicas para la
comercializacion del producto: Elemento estructural Base Soporte Baranda
Vidrio, en adelante "G-BSB”, y su difusién en los medios especializados en el

Disefio y la Construccion de Edificios

Se disefa y calcula 2 variantes del Elemento con G-BSB para las Categoria

de implantacion segun CTE SE AE
e Elemento con G-BSB-1 para Categorias A, B,Dy F

¢ Elemento con G-BSB-2 para todas las Categorias excepto C5
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1.3 CONSIDERACIONES PREVIAS
En el momento de redactar este documento se han realizado 2 ensayos de

probetas con base de seccién arbitraria.

En el Ensayo 1, no se llega a la rotura y se cuantifica la deformabilidad del

sistema de base y vidrio

Puntal

Perfiles y / Bomba
elementos hidraulica
auxiliares

En el Ensayo 2, se llega a la rotura del vidrio antes que a la de la base con un
valor para la fuerza aplicada por metro lineal de 1,84KN segun la conclusion del
ensayo:

Al alcanzar la carga de 1,84 KN/m, se produce la rotura del cristal, con lo cual,
entendemos que la barandilla satisface las condiciones de seguridad descritas en el
Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico — Seguridad estructural. Acciones

en la edificacion, en la tabla 3.3 del apartado n® 3.2 “Acciones sobre barandillas y
elementos divisorios” para todas las categorias, exceptuando la categoria C5.

Este valor en rotura de la fuerza aplicada debe considerarse un valor de
calculo Fq4, es decir el valor caracteristico F, multiplicado por el coeficiente de

mayoracion de acciones vg.
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Para obtener la Categoria de uso para la que el elemento G-BSB cumple
con el requisito se debe por tanto minorar con yq4 el valor alcanzado en el
ensayo para compararlo con los valores caracteristicos que se exigen en CTE-

SE-AE.

De coeficiente de mayoracion se aplica 1,5 con lo que el resultado del ensayo
equivale a una fuerza caracteristica de 1,84/1,5=1,22 KN > 0,8 que es el valor

minimo para el resto de los casos.

El resultado del ensayo no cumpliria la Categoria C5 ni las categorias C3, C4,
E, F, sino solo el resto de los casos, o sea que cumple para la mayoria de las

viviendas lo cual no es un resultado despreciable.
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2 MEMORIA ESTRUCTURAL

2.1 DESCRIPCION DE LA SOLUCION
CONSTRUCTIVA Y LOS PUNTOS A CALCULAR

La idea de esta solucion constructiva, patentada por GECOPRE se basa en
crear un producto que permita eliminar el elemento que habitualmente se
interpone entre una barandilla de vidrio y la estructura, como por ejemplo una
carpinteria de acero inoxidable o similar, capaz de transmitir al forjado los

esfuerzos generados por las acciones sobre la barandilla.

Con ello se puede disefiar este encuentro “a hueso”, sin necesidad de
resolver el habitual elemento horizontal en la base de la barandilla, y su
empotramiento al suelo, normalmente requerido de mantenimiento por su

propensioén a la corrosion.

El producto Base Soporte Baranda, Elemento G-BSB, resuelve la fijacion del
vidrio en su volumen prismatico mediante una ranura en su seccion,
dimensionada para absorber los esfuerzos de la barandilla, y facilita un sistema
de anclaje para a su vez transmitirlos directamente al forjado o losa de vuelo de

balcon segun el caso.

TS231214



Los Elementos que conforman el sistema son:

Baranda de
Vidrio

i
P Base Soporte de Baranda

Estructura del edificio

e Baranda de Vidrio estructural
¢ Elemento Base Soporte Baranda G-BSB de Hormigén Prefabricado

e Estructura de hormigon del edificio

Es objeto de calculo el dimensionado del Elemento G-BSB de Hormigén
Prefabricado, y sus uniones: Superiormente con la Baranda de Vidrio estructural e

inferiormente con la Estructura de hormigon del edificio
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2.1.1 BARANDA DE VIDRIO

La baranda de Vidrio puede tener seccion su variable segun las necesidades

de cada caso.

Normalmente consistird en un vidrio templado y laminado con un espesor de
entre 20 mm y 16 mm (2 capas de vidrio templado de 10/8 mm cada una y entre
éstas, una lamina de ionoplastico SentryGlas) segun la Categoria de uso que se

precise en cada Proyecto.

Se calcula tal variacién en el punto 8.1.1 ANCHURA DE LA RANURA DE LA

RANURA

10
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2.1.2 ELEMENTO G-BSB DE HORMIGON
PREFABRICADO

El Elemento G-BSB de Hormigén Prefabricado se conforma para el maximo
aprovechamiento de la capacidad resistente del material para recibir las acciones
de la baranda y transmitirlas al forjado con cumplimiento de los correspondientes

estados limite ultimos y de servicio.
_— Ranura de sujecion

Labios

La ranura de sujecion del vidrio se disefia para posibilitar la casuistica de
dimensionado e indicaciones del Proyectista en cada caso, las guias se calculan
con el grosor adecuado para los Estados Limite Ultimos, y absorber los esfuerzos

transmitidos al cuerpo prismatico del elemento.

En el dimensionado de la altura de las Guias, o lo que es lo mismo, la
profundidad de la Ranura de sujecion, ademas de tener en cuenta la facilidad de
montaje de la fijacion del elemento de vidrio mediante el acufiado, hay que
cuantificar el grado de empotramiento entre vidrio y elemento G-BSB, que tiene
una relacion directa con los Estados Limite de Utilizacion, en el movimiento
horizontal del extremo de la barandilla por deformacion elastica de las rebanadas

de acunado.
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Rebanadas de
acunado

Se calcula su incidencia en el punto 8.1.2 COMPROBACION DEL ACUNADO

Para su colocacion en el edificio la pieza dispone de huecos en la base de la

ranura, que permiten su fijacion mediante barras roscadas taladro y epoxy a la

estructura existente.

(]
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Los huecos se dimensionan con un didmetro ajustado a la métrica
obtenida por calculo aumentandolo en la parte superior con la holgura
suficiente (“avellanado”) para albergar la arandela y permitir encajar la cazoleta

para mecanizar el par de apriete necesario de la tuerca del tornillo.

Una vez colocado el elemento G-BSB, procede encajar el vidrio en la ranura
para lo cual previamente se dispondrd una banda de neopreno para repartir su
apoyo y se procederd al aplomo del vidrio, que una vez replanteado se asegurara

con el tensado de las cufias de polipropileno.
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21.3 ANCLAJE A LA ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO

Se considera una estructura existente de forjado de hormigén armado o losa

maciza.

El dimensionado de la base elemento G-BSB, incide en la importancia de la

accion sobre el anclaje.

Para su optimizaciébn se escoge una fijacibn mediante tornillo de acero
cincado con Varilla con métrica segun calculo, de acero conformado en frio
NFA35053, a cortar a la medida necesaria para penetrar en el taladro a la base
de hormigén de la longitud especificada y sobresalir el grosor del Elemento G-
BSB en el punto de anclaje mas la longitud para la colocacion y apriete de la
tuerca normalizada sobre arandela de acero clase 8 NF EN 20898-2 segun la

métrica calculada.

El anclaje quimico se resuelve de Resina epoxi de Altas prestaciones para

hormigon fisurado y no fisurado.
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2.2 ANALISIS MECANICO DEL SISTEMA

Independientemente de la resistencia del vidrio de la barandilla, el disefio
estructural del sistema debe resolver principalmente los 3 puntos tensionales

descritos:
e Agarre de vidrio al Elemento G-BSB
¢ Hormigdn del Elemento G-BSB en el punto de fijacion del vidrio
¢ Anclaje del Elemento G-BSB a la estructura del edificio

El material de agarre de vidrio a Elemento G-BSB, debe garantizar una
transmisién homogénea de los esfuerzos del elemento de vidrio insertado en la

ranura.

Para el replanteo se prevé el uso de cufas, con la suficiente capacidad de
transmision de esfuerzos principalmente a compresibn y repartidas
homogéneamente para evitar acumular tensiones puntuales en el vidrio que

provoquen su rotura.

Con una buena transmisién de esfuerzos al elemento G-BSB a lo largo de su
fijacién lineal, la rotura del hormigén del elemento, se prevé en punto de mayor
relacion esfuerzo / seccion, esto es, en la base de los labios que forman la ranura
de fijacidn, en cuya seccién se produciran las tensiones maximas, especialmente

los esfuerzos cortantes.

Por ultimo, alcanzando el elemento los valores limite, hay que comprobar que

asimismo los pueda absorber el sistema de anclaje a la estructura.
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2.3 DEFINICION DEL ELEMENTO G-BSB

Los 3 puntos tensionales inciden en el disefio y proporciones de la seccion del
Elemento G-BSB en su dimensionado a rotura para el maximo aprovechamiento

del material.

Las dimensiones interrelacionadas son Base del elemento / grosor de guia /

anchura de Ranura.

La profundidad de la Ranura debe dimensionarse con el criterio constructivo,
para facilitar el empotramiento del vidrio y las cavidades de avellanado para

albergar arandela, tuerca y permitir su apriete.

Se dimensionan 2 variantes del Elemento G-BSB para las diferentes

Categorias de Uso

2.3.1 DIMENSIONADO DEL ELEMENTO G-BSB

Se definen las partes del Elemento G-BSB:

Ranura
\
Lo \~ Guias
cd <
~
= | l
[ I 1
L N
T > Cuerpo
3o
’ 1 \ £
X w,

Cavidad para arandela, tuerca y apriete

Taladro para tornillo

16
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ELEMENTO:

CATEGORIA DE USO (CTE SE AE)

ACCION Qq
ALTURA DE BARANDILLA DE VIDRIO

SECCION DE HORMIGON

TIPO HORMIGON

ALTURA TOTAL

ANCHURA TOTAL

PROFUNDIDAD HENDIDURA
ALTURA DEL CUERPO

PROFUNDIDAD CAVIDAD PARA TUERCA
ANCHO HENDIDURA
ANCHO GUIAS

Se dimensionan las partes del elemento:

hl

h3
bl
b2

KN
cm

BSB-1 BSB-2
RESTO
ABDYF EXCEPTO C5
08 1,6
100 100

» HA-30/B/15/1l1a

160 180
120 194
80 80
80 100
30 30
30 34
45 80
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2.3.2 DIMENSIONADO DE LAS UNIONES

El empotramiento del vidrio al Elemento G-BSB se modeliza para el calculo
de esfuerzos, y se calcula la profundidad de la ranura para control del grado de

empotramiento del vidrio.

Con la accién variable horizontal en el extremo de la baranda el momento
flector se transmitird al Elemento G-BSB por la banda del vidrio acufiada en la
hendidura. Las rebanadas de teflén tendran un comportamiento elastico con una
distribuciéon triangular de tensiones y una deformacién angular que no debe

provocar valores excesivos de desplazamiento horizontal en el pasamanos.

La efectividad del grado de empotramiento calculado precisa
constructivamente la distribucién homogénea del tensionado de las cufias para la
inmovilizacion del vidrio, y la correcta relacibn geométrica de las cufias de
polipropileno con la holgura entre el vidrio escogido y la ranura de sujecién del
elemento G-BSB, ejerciendo una tension de compresion inicial uniformemente

repartida en la superficie de vidrio embutida en el interior de la hendidura.

Se define la geometria de las cufias y se calcula el grado de empotramiento
tras su pretensado segun el grosor de la rebanada de polipropileno resultante tras

la fijacion las secciones de vidrio posibles.
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Respecto al empotramiento del Elemento G-BSB a la estructura del
edificio, el dimensionado de los anclajes situados en la ranura en el eje central
de la pieza, tiene directa relacioén con la medida de la base del Elemento G-BSB,

por el brazo de palanca resultante en la fijacion para hacer frente a la solicitacion.

Por las necesidades de disefio, en el borde del forjado o vuelo de balcén se
precisa poca distancia entre el eje de la barandilla y el limite de la estructura de
soporte, con lo que es justificable mantener la base del Elemento G-BSB con una
medida discreta y dimensionar los anclajes para las tensiones transmitidas del
extremo de la baranda por la sobrecarga horizontal de uso que, por ese
controlado brazo de palanca, acaban teniendo notable entidad para los estados

Limite Ultimos en la base.

En comprobacién mediante la aplicacién de célculo por elementos finitos
del fabricante SPIT aplicando la carga las Categorias de Uso previstas, se
obtienen los anclajes para Elemento G-BSB-1 y Elemento G-BSB-2 segun sus

dimensiones y su estado de carga.

Resulta para el Elemento G-BSB-1, 3 anclajes de métrica M10 a cada
100cm, para lo cual se prevé en la pieza de 100cm de longitud 3 taladros
separados 40m y para el Elemento G-BSB-2, 5 anclajes de métrica M10 a cada
100cm, para lo cual se prevé en la pieza de 100cm de longitud 5 taladros
separados 20m en ambos casos quedando los taladros extremos situados a

10cm del extremo.

ANCLAJE A ESTRUCTURA

TIPO DE ANCLAJE QuiMICO
METRICA M10
CARACTERISTICAS EPOXI Segun ficha de referencia 6 similar
DIAMETRO TALADRO mm 12
PROFUNDIDAD TALADRO " 135
LONGITUD VARILLA L " 185<L <200 200 <L <220
NUMERO DE ANCLAJES 3 5 |
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Se escoge una unién quimica de altas prestaciones y se dimensiona el
tornillo para la profundidad necesaria de encolado con el epoxi, el grosor de la
parte de hormigén del elemento G-BSB, y la prolongacion necesaria para la
colocacion de la arandela y la tuerca, todo ello con margenes suficiente para
practicar al tornillo el par indicado mecanizado mediante cazoleta en el espacio

del avellanado.

20
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3 BASES DE CALCULO

3.1 MODELIZACION DEL ELEMENTO G-BSB-1 Y G-
BSB-2

Mediante programa matricial se modelizan para los estados de carga de los
Elementos G-BSB-1 y G-BSB-2 en su seccion transversal mediante nudos y
barras discretizadas, para evaluar los Estados Limite Ultimos mas representativos
en la pieza y para confirmar el grado de empotramiento del sistema de acufiado,

el cual va a incidir en los Estados Limite de Utilizacion.

B3 Rl
ffdww# _
NP S
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3.2 HIPOTESIS DE CARGA

El caracter de la estructura obliga al célculo de las acciones y a la distincién
de las acciones gravitatorias y las acciones horizontales Hipétesis 1 e Hipoétesis 2

Las combinaciones de hipétesis se fijan segin se establece en el apartado:
METODO DE CALCULO

En ambas se determinan los esfuerzos pormenorizadamente para todos los
casos, Segun DB-SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION, hallando los valores
de los esfuerzos internos de mayor incidencia para el armado de los Elementos

prefabricados y el dimensionado de los anclajes y uniones

22
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A modo no exhaustivo y en cualquier caso sujeto al cumplimiento de normativa
indicado en el Proyecto, se extrae a continuacion el listado de normativa
considerada

RELACION NO EXHAUSTIVA DE NORMAS ESTRUCTURALES

4.1 NORMAS ESTATALES

ACCIONES EN LA EDIFICACION

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SE AE SEGURIDAD ESTRUCTURAL, ACCIONES
EN LA EDIFICACION

- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006

- B.O.E: 28 de marzo de 2006

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACION
(NCSR-02).

- REAL DECRETO 997/2002, de 27-SEP, del Ministerio de Fomento.

- B.O.E.: 11-OCT-02

CEMENTOS

CEMENTOS.R-C 03

- REAL DECRETO 1797/2003 del Ministerio de la Presidencia, de 26 de Diciembre.

- B.O.E.;16.01.2004

OBLIGATORIEDAD DE HOMOLOGACION DE LOS CEMENTOS PARA LA FABRICACION DE
HORMIGONES Y MORTEROS.

- REAL DECRETO 1313/1988, de 28-OCT, del Ministerio de Industria y Energia

- B.O.E.: 4-NOV-88

MODIFICACION DE LAS NORMAS UNE DEL ANEXO AL R.D.1313/1988, de 28 de OCTUBRE,
SOBRE OBLIGATORIEDAD DE HOMOLOGACION DE CEMENTOS.

ORDEN de 28-JUN-89, del Ministerio de Relaciones con las Cortes v con la Secretaria del Gobierno
- B.O.E.: 30-JUN-89

MODIFICACION DE LA ORDEN ANTERIOR (28-JUN-89).

- ORDEN de 28-DIC-89, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y con la Secretaria del Go-
bierno
- B.O.E.: 29-DIC-89

MODIFICACION DEL ANEXO DEL R. D. 1313/1988 ANTERIOR.

- ORDEN de 4-FEB-92, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y con la Secretaria del
Gobierno
- B.O.E.: 11-FEB-92

CIMENTACIONES

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SE-C SEGURIDAD ESTRUCTURAL, CIMIENTOS

- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006
- B.O.E: 28 de marzo de 2006

CONTROL DE CALIDAD
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ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADOS. INFORMACION QUE DEBEN CONTENER
LOS DOCUMENTOS EMITIDOS.

- ORDEN 24-JUN-03 401/2003, de la Conselleria de Innovacion, Industria y Comercio.

- D.O.G.: 04-JUN-03

ESTRUCTURAS DE ACERO

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SE A SEGURIDAD ESTRUCTURAL, ACERO

- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006
- B.O.E: 28 de marzo de 2006

ESTRUCTURAS DE FABRICA

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SE-F SEGURIDAD ESTRUCTURAL, FABRICA

- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006
- B.O.E: 28 de marzo de 2006

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES PARA LA RECEPCION DE LADRILLOS CERAMICOS EN
LAS OBRAS "RL-88".

- ORDEN de 27-JUL-88, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y con la Secretaria del Go-
bierno
- B.O.E.: 3-AGO-88

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES PARA LA RECEPCION DE BLOQUES EN
OBRAS (RB-90).

- ORDEN de 04-JUL-90.
- B.O.E.: 11-JUL-90

ESTRUCTURAS FORJADOS

FABRICACION Y EMPLEO DE ELEMENTOS RESISTENTES PARA PISOS Y CUBIERTAS.

- REAL DECRETO 1630/1980, de 18-JUL, de la Presidencia del Gobierno
- B.O.E.: 8-AGO-80

MODIFICACION DE FICHAS TECNICAS A QUE SE REFIERE EL REAL DECRETO ANTERIOR
SOBRE AUTORIZACION DE USO PARA LA FABRICACION Y EMPLEO DE ELEMENTOS
RESISTENTES DE PISOS Y CUBIERTAS.

- ORDEN de 29-NOV-89. del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
- B.O.E.: 16-DIC-89

ALAMBRES TREFILADOS LISOS Y CORRUGADOS PARA MALLAS ELECTROSOLDADAS Y
VIGUETAS SEMIRRESISTENTES DE HORMIGON ARMADO PARA LA CONSTRUCCION.

- REAL DECRETO 2702/1985, de 18-DIC, del Ministerio de Industria y Energia.

- B.O.E.: 28-FEB-86

ACTUALIZACION DE LAS FICHAS DE AUTORIZACION DE USO DE SISTEMAS DE FORJADOS.
- RESOLUCION DE 30-ENE-97 del M° de Fomento.

- B.O.E.: 6-MAR-97

INSTRUCCIONES PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE FORJADOS
UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ESTRUCTURAL REALIZADOS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS (EFHE).

- REAL DECRETO 642/2002, de 5-JUL, del Ministerio de Fomento.
- B.O.E.: 06-AGO-02
- Entra en vigor: 06-FEB-03 (Deroga “EF-96”)

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE).

- REAL DECRETO 1247/2008, de 18-JULIO, del Ministerio de la Presidencia.

- B.0O.E.:28-AGOSTO-2008.

ARMADURAS ACTIVAS DE ACERO PARA HORMIGON PRETENSADO.

- REAL DECRETO 2365/1985. de 20-NQV, del Ministerio de Industria y Energia
- B.O.E.:21-DIC-85

ESTRUCTURAS DE MADERA
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CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SE-M SEGURIDAD ESTRUCTURAL, MADERA

- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006
- B.O.E: 28 de marzo de 2006

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

DB SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006
- B.O.E: 28 de marzo de 2006

REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES

- REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

- BOE: 17-DIC-2004

REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

- REAL DECRETO 1942/1993, de 5-NOV, del Ministerio de Industria y Energia
- B.O.E.: 14-DIC-93
- Correccion de errores: 7-MAY-94

PROTECCION CONTRA INCENDIOS. EXTINTORES. REGLAMENTO DE INSTALACIONES

- ORDEN 16-ABR-1998, del Ministerio de Industria y Energia
- B.O.E.: 28-ABR-98

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

RIESGOS LABORALES.
- LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgoas Laborales

RIESGOS LABORALES.

- LEY 54/2003, de 12 de Diciembre de la Jefatura del Estado
- B.O.E.:13.12.2003
- Modifica algunos articulos de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Riesgos Laborales.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

- REAL DECRETO 1627/1997, de 24-OCT-97 del Ministerio de la Presidencia.
- B.O.E.: 25-OCT-97

MODIFICA EL REAL DECRETO 39/1977 POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE LOS
SERVICIOS DE PREVENCION Y EL R.D. 1627/1997, POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS
DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

- REAL DECRETO 604/2006, de 19-MAY
- B.O.E.: 29-MAY-2006

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

- REAL DECRETO 171/2004 de 30 de enero, de Prevencion de Riesgos Laborales por el que se
desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 de riesgos Laborales
- B.O.E.: 31.01.2004

DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO.

- REAL DECRETO 485/1997, de 14-ABR.-97 del Ministerio de Trabajo
- B.O.E.: 23-ABR-97

REGLAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA CALIDAD Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.

- REAL DECRETO 411/1997, de 21-MAR.-97 del Ministerio de Trabajo. Modifica el R.D. 2200/1995
de 28-DIC-95
- B.O.E.: 26-ABR-97

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

- REAL DECRETO 780/1998, de 30-ABR-98 del Ministerio de la Presidencia.
- B.O.E.: 1-MAY-98
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- MODIFICA R.D.39/1997 de 17-ENE-1997 que aprueba el REGLAMENTO DE LOS
SERVICIOS DE PREVENCION.

- B.O.E. 31-ENE-97

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

- REAL DECRETO 1488/1998, de 30-JUL-98 del Ministerio de la Presidencia.

- B.O.E.: 17-JUL-98

- correccion de errores 31-JUL-98.

RIESGOS LABORALES

- RESOLUCION de 23-JUL-98 de la Secretaria de Estado para la Administracion Publica.
- B.O.E.: 1-AGO-98

REAL DECRETO 751/2011. 27/05/2011. Ministerio de la Presidencia.
Aprueba la Instrucciéon de Acero Estructural (EAE).

ORDEN VIV/984/2009. 15/04/2009. Ministerio de la Vivienda.
Modifica determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion aprobados
por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.

BOE 23/04/2009. Correccion de errores BOE 23-9-09
REAL DECRETO 1247/2008. 18/07/2008. Ministerio de la Presidencia.
Aprueba la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

*Deroga: R.D.2661/1998 (EHE) y R.D. 642/2002 (EFHE). *Corr. errores BOE 24-12-08.
BOE 22/08/2008

REAL DECRETO 314/2006. 17/03/2006. Ministerio de la Vivienda.
C.T.E. DB SE: Documento Basico Seguridad Estructural; DB SE-AE: Acciones en la
Edificacion; DB SE-C: Cimientos; DB SE-A: Acero; DB SE-F: Fabrica; DB SE-M: Madera.

*Corregido segun BOE 25-1-08. *Modificado segun R.D. 1371/2007 (corr. errores BOE 20-12-07).
*Modificado segin Orden VIV/984/2009.
BOE 28/03/2006

REAL DECRETO 997/2002. 27/09/2002. Ministerio de Fomento.
NCSR-02. Aprueba la norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion

*Deroga y sustituye la NCSE-94.
BOE 11/10/2002

4.2 NORMAS EUROPEAS

Conjunto de normas europeas de cardcter voluntario, encargadas por la Comision
Europea al Comité Europeo de Normalizacion (CEN)

Eurocddigo 0: Bases de proyecto
EN1990. Bases de proyecto
Eurocddigo 1: Acciones sobre las estructuras

EN1991-1-1. Densidades, pesos propios y cargas impuestas
EN1991-1-2. Acciones en estructuras expuestas al fuego
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EN1991-1-3. Cargas de nieve

EN1991-1-4. Acciones del viento

EN1991-1-5. Acciones térmicas

EN1991-1-6. Acciones durante la construccion
EN1991-1-7. Acciones accidentales

EN1991-3. Acciones inducidas por grdas y maquinaria

Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon

EN1992-1-1. Reglas generales y reglas para edificacién
EN1992-1-2. Reglas para el proyecto de estructuras de hormigon frente al fuego

Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero

EN1993-1-1. Reglas generales y reglas para edificacién
EN1993-1-2. Reglas para el proyecto de estructuras de acero frente al fuego
EN1993-1-3. Chapas y piezas delgadas conformadas en frio
EN1993-1-4. Estructuras de acero inoxidable

EN1993-1-5. Estructuras de placas planas sin cargas transversales
EN1993-1-6. Estructuras laminares

EN1993-1-7. Estructuras de placas planas con cargas transversales
EN1993-1-8. Proyecto de uniones

EN1993-1-9. Resistencia a fatiga de las estructuras de acero
EN1993-1-10. Resistencia a la fractura de las estructuras de acero
EN1993-1-11. Cables de acero de alta resistencia

Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigon
EN1994-1-1. Reglas generales y reglas para edificacion

EN1994-1-2. Reglas para el proyecto de estructuras mixtas frente al fuego
Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera

EN1995-1-1. Reglas generales y reglas para edificacion

EN1995-1-2. Reglas para el proyecto de estructuras de madera frente al fuego
Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica

EN1996-1-1. Reglas Generales y Reglas para Edificacion

EN1996-1-2. Reglas para el proyecto de estructuras de fabrica frente al Fuego
EN1996-2. Reglas para la seleccion de materiales y la ejecuciéon

EN1996-3. Métodos de célculo simplificados

Eurocddigo 7: Proyecto geotécnico

EN1997-1. Reglas generales

EN1997-2. Proyecto asistido por ensayos

Eurocddigo 8: Proyecto de estructuras frente a SISMO

EN1998-1. Reglas generales, acciones sismicas y reglas para edificacion
EN1998-3. Refuerzo y reparacion de edificios

EN1998-5. Cimentaciones, depositos y aspectos geotécnicos

Eurocddigo 9: Proyecto de estructuras de aluminio

EN1999-1-1. Reglas generales y reglas para edificacién

EN1999-1-2. Reglas para el proyecto de estructuras de aluminio frente al fuego
EN1999-1-3. Resistencia a fatiga de las estructuras de aluminio

EN1999-1-4. Chapas de espesor reducido

EN1999-1-5. Estructuras laminares
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5 CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

5.1 SUSTENTACION

No es objeto de esta memoria.

5.2 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Generalidades

Se fijan las exigencias de seguridad estructural, tanto en lo relativo a la
capacidad portante como a la aptitud al servicio, al uso del Sistema estructural,

con un periodo de servicio normal.

Para asegurar la satisfaccion de tales exigencias basicas se contemplan las

siguientes Normativas y Documentos Basicos:

ACCIONES:

e DB-SE-AE. Acciones en la edificacion.

¢ NCSE-02 Norma Sismorresistente.

ESTRUCTURA:

e DB-SE, Seguridad Estructural
e DB-SE-C, Cimientos
e EHE-08, Instruccion de Hormigén Estructural.

e DB-SE-A, Acero

28
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5.2.1

Accio

DB-SE-F, Fabricas

DB-SE-M, Madera

DB-SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION

Se consideran en el célculo las siguientes acciones:

e Acciones permanentes G: gravitatorias
e Acciones variables Q: debidas al uso y al viento

e Acciones accidentales A: debidas al sismo o al incendio

nes gravitatorias

No tienen relevancia las acciones gravitatorias frente a las acciones
dinamicas

TS231214
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Acciones dinamicas

Para el elemento G-BSB-1 que cubre las categorias A, B, D y F, se
considera la sobrecarga de uso horizontal Q,=0,8 KN/ml y para el elemento G-
BSB-2 que cubre todas las Categorias excepto C5, se considera la sobrecarga de

uso horizontal Q,=1,6 KN/ml, segin CTE SE AE:

3.2 Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

1 La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o quitamiedos de terrazas, miradores,
balcones o escaleras deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente distribuida, y cuyo valor

caracteristico se obtendra de la tabla 3.3. La fuerza se considerara aplicada a 1,2 m o sobre el bor-
de superior del elemento, si éste esta situado a menos altura.

Tabla 3.3 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [KN/m]
C5 3.0
C3,C4,E,F 16
Resto de los casos 0.8

2  En las zonas de trafico y aparcamiento, los parapetos, petos o barandillas y otros elementos que
delimiten areas accesibles para los vehiculos deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente
distribuida sobre una longitud de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el nivel de la superficie de
rodadura o sobre el borde superior del elemento si éste esta situado a menos altura, cuyo valor ca-
racteristico se definira en el proyecto en funcion del uso especifico y de las caracteristicas del edifi-
cio, no siendo inferior a gx = 50 kN.

3 Los elementos divisorios, tales como tabiques, deben soportar una fuerza horizontal mitad a la defi-
nida en la tabla 3.3, segun el uso a cada lado del mismo.

Accion sismica, segun Norma Sismorresistente NCSE 02

No es relevante en relacién a la sobrecarga de uso horizontal

30
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5.2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL. MATERIALES

HORMIGON
Hormigon de Armado Sulforresistente

e HA-30/B/15/Illa Resistencia caracteristica: fox = 30 N /mm?

e Consistencia: Blanda

e Tamafio maximo del arido: 15 mm

e Exposicion ambiental: llla Aérea marina, con cemento CEM IVa
(Ver Exposicién ambiental y recubrimiento de armaduras, pag 33)

e Deformabilidad del hormigén (diagrama tensién deformacion:

pardbola rectangulo)

Datos mecanicos

e Modulo de deformacion longitudinal considerado

E.=27264 N/mm?

e Retraccion del hormigén

Datos Coeficiente basico de retraccion

fu: 30 N /mm?

HR: 70% €650 = - 427.10°°

e  Fluencia del hormigén

Datos Coeficiente de fluencia

Fluencia a los 10.000 dias

Espesor medio 400 mm j (tto) = 1,45%

TS231214
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Puesta en carga a los 90 dias

Humedad Relativa media: 70%

e Dilatacién térmica; 10°

e Coeficiente de Poisson: 0,2

Acero estructural barras corrugadas

Acero. Armaduras pasivas
e Tipo de acero: B500S

Clase de acero: Soldable

e Limite elastico: f, =500 N /mm?

e Carga unitaria de rotura: f; =550 N /mm?
e Alargamiento de rotura: €, - 14%

e Relacionfs /f, 2 1,05

e Mbdulo de deformacién longitudinal: Es = 200.000 N /mm?

(diagrama tensién-deformacion bilineal)

e Valores de la tension de adherencia con el hormigén (N / mm?)

Barras < 8mm 8mm < @ < 32mm
Tensidon media T bm= 6,88 T pm= 7,84 — 0,120
Tension de rotura T pu=11,22 T om= 12,74 — 0,199

a cumplir en el ensayo UNE. 36740: 98
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Exposicion ambiental y recubrimiento de armaduras

Segun proyecto 3,5

ACERO ESTRUCTURAL. PERFILES

TIPO DE ACERO

A42b

TENSION NOMINAL MAXIMA

D. = 2600 Kp / cm?= 260 N /mm?

COEFICIENTE
LINEAL

DE ELASTICIDAD

E = 2100000 Kp / cm? = 210000 N /

mm?

VIDRIO ESTRUCTURAL

TIPO DE VIDRIO

TEMPLADO-LAMINADO

TEMPLADO SEGUN

UNE-EN 12150-2:2005

CAPAS DE LAMINADO

2

POLIMERO DE UNION

SGP (Sentryglass Plus)

RESISTENCIA MAXIMA A TRACCION

Dy = 220 Kp / cm?= 22 N /mm?

COEFICIENTE
LINEAL

DE ELASTICIDAD

E = 7*10° Kp / cm?= 7*10° N / mm?

33
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5.3 METODO DE CALCULO

Se adopta el Método de célculo de los Estados Limites comprobando que
los Elementos no superan:

e Los Estados Limites Ultimos para alcanzar la exigencia basica SE 1:
Resistencia y estabilidad

¢ Los Estados Limites de Servicio para alcanzar la exigencia basica SE 2:
Aptitud al servicio

5.4 VERIFICACIONES BASADAS EN COEFICIENTES
PARCIALES

SE 5.4 Capacidad portante y Estados Limite Ultimos

SE 5.4.1 Verificaciones

¢ Estabilidad del conjunto 6 de las partes

Ed, dst < Ed,stb

siendo

Ed, dst : valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed, stb : valor de céalculo del efecto de las acciones estabilizador

¢ Resistencia de estructura, Elementos, secciones, puntos 6 uniones
Ed<Rd

siendo

Ed valor de célculo del efecto de las acciones

Rd valor de céalculo de la resistencia correspondiente

SE 5.4.2 Combinaciones de acciones para estados de limite Gltimos
Situaciones persistentes 0 transitorias
Z YG,j'lej + Y p- P+ YQ!l'QK:1 + z YQyi- ‘Po,i- Qk1|

j>1 i>1
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Situaciones extraordinarias

2 76 Gkjt 7p- P+ Agtyor P11 Quuit 2 7y, Pai Qui

j>1 i>1
Situaciones accidentales (sismo)
2 Guj+P+ Ag+2Z ¥ Qui

j>1 i>1

SE 5.4.3 Valor de célculo de la resistencia (fd). Se expresa como

cociente entre la resistencia caracteristica (fk) y el coeficiente de seguridad de

cada material:

e Hormigon armado

Se establece para la ejecucion del hormigobn armado un nivel de control

normal con los siguientes coeficientes de seguridad del material:

MINORACION DE RESISTENCIA EN ELEMENTOS DE
HORMIGON

HORMIGON ve=15

Acero (barras corrugadas) vs=1,1

e Acero estructural

El acero, a42 tendré limite elastico garantizado, c. = 2600 Kg/ cm? con lo

gue se establece:

MINORACION DE RESISTENCIA DEL ACERO
ESTRUCTURAL

Ya=1

SE 5.4.5 Coeficientes de simultaneidad ( ¥ ) utilizados

ACCION Yo Y,

Sobrecarga de uso. Zona | 0,7 0,5

0,3
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residencial

Nieve. Altitud< 1000m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Accion variable del terreno 0,7 0,7 0,7

SE 5.4.6 Tabla resumen de Combinaciones de

estados limites ultimos

acciones para

Situacion Casuistica | Combinacion Coeficientes
de
simultaneidad

Situacion SP1 9.G +14Q + YWy Yo =0,6

Persistente (SE) 1,35G + 1,5Q + 0,9W

SP2 9.6 + YW + 74.Q.Wq Wo=0,7
1,35G + 1,5W + 1,05Q

Situacioén SE1 79-G + Agt  yWuQ + | Wu=05

Extraordinaria(SE) YaWa2W W, =0

1,35G + Aq + 0,75Q
SE2 6G  +As +  yqWaW+ | W =05
YqWq2Q W, =0,3
135G + Ay + 0,75W +
0,5Q
Situacion  Accidental | SA1 G + Ay + YqW2 (W +Q) We=03
(SA) 1,G +Ag+0,5Q We = 0

1. No se incluyen casos de presién de agua

2. El pretensado de los Elementos (viguetas) so6lo se contempla en su calculo como

elemento

SE 5.4 Aptitud al servicio
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SE 5.4.1 Verificaciones

Se verifica que no se superan los siguientes valores limite:

Flecha relativa maxima L/ 400 L =luz
Desplazamiento  horizontal | Total H/ 500 H = Altura edificio
maximo
local h/ 250 h = Altura de
planta

SE 5.4.2 Combinacién de acciones para estados limite de servicio

Combinacion caracteristica

2 G+ P+ Qun+Z Wou Qui

j=1

i>1

Combinacion frecuente

2 Gy+P+ W1 QK1 + % Wy Qy

j =1

Combinacioén casi permanente

2 Guyt+tP+Z WY,

j =1 i>1

Qki

SE 5.4.3 Tabla resumen de combinaciones de acciones para estados

l[imites de servicio

Combinacién

Casuistica

Combinacién

Coeficientes de

simultaneidad

Caracteristicas

(efectos

irreversibles)

cc1 G+Q+ oW Y, = 0,6
G+Q+0,6W
cc2 G+W+y,Q Y, =0,7

G+W+0,7Q
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Frecuente CF1 G + yq Q1 +yy, | Y1=0,5
(efectos w Yw=0
reversibles) G +0,5Q
CF2 G+ Wy WHyg,.Q | Wy =0,5
WY =0,3
G +0,5W +0,3Q
Casi permanente Ccl G +yq2.Q WY2=0,3

G +0,3.Q

38
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6 MODELIZACION DE LA
ESTRUCTURA

Se realiza la discretizaciéon de la estructura en modelo de nudos y barras
tridimensional para analisis de los esfuerzos internos y solicitaciones en los

apoyos al forjado

39
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DIMENSIONADO DE BARRAS MODELO BSB1

MATERIAL SECCION AREA  INERCIA MODULO Nxcm2  RIGIDEZ Nxm2
Vidrio 1,6 x 100 160,0 34,1 7000000 23893,33
Polipropileno (*1,2 x 100 121,4  |1,0 (**) 130000 13,00
Hormigén 3 x 100 300,0 225,0 2726400 61344,00

(*) ANCHURA FICTICIA PROPORCIONAL A RELACION DE RIGIDEZ POR ESTRECHAMIENTO DE LA REBANADA
(**) INERCIA DESPRECIABLE

BSB-1
BSB-2

BSB-1

BSB-2

RELACION DE RIGIDECES A COMPRESION POR LONGITUD

LONGITUD BASE DE LA BARRA
MODELO REAL MAXIMA  RELACION REAL MiNIMA MODELO
2 2,9 0,425 1,2
2 2,9 0,425 1,2
SOLAPE CUNAS 34 BARRAS MODELO 8 0,425
SOLAPE CUNAS 34 BARRAS MODELO 8 0,425
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ED-Tridim -- Resultados del problema ELEMENTO GBSB 1 revision

X [m]

-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005

x[m] y[m]

0 0
-3.74e-007  -3.02e-008
-1.52e-006  -6.03e-008

-3.5e-006  -9.05e-008
-6.33e-006  -1.21e-007
-1.01e-005  -1.49e-007
-1.46e-005  -1.74e-007

Coordenadas:
y [m]

0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.090
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080

Desplazamientos:

z [m] 0x [rad]

z [m]

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Oy [rad]

0z [rad]

0
7.55e-005
0.000155
0.00024
0.000328
0.000416
0.000489
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8 -1.97e-005  -1.93e-007
9 -2.52e-005  -2.04e-007
10 0 0
11 -2.83e-007 2.56e-008
12 -1.04e-006 4.59e-008
13 -2.09e-006 6.04e-008
14 -3.29e-006 6.82e-008
15 -4.51e-006 6.82e-008
16 -5.73e-006 6.82e-008
17 -6.95e-006 6.82e-008
18 -8.17e-006 6.82e-008
19 9.49e-007 2.02e-006
20 1.18e-007 2.02e-006
21 -9.47e-007 2.03e-006
22 -2.54e-006 2.04e-006
23 -4.96e-006 2.06e-006
24 -8.44e-006 2.08e-006
25 -1.32e-005 2.1e-006
26 -1.98e-005 2.11e-006
27 -2.9e-005 2.12e-006
28 -4.14e-005 2.12e-006
29 9.49e-007 1.62e-006
30 1.18e-007 1.57e-006
31 -9.47e-007 1.39e-006
32 -2.54e-006 1.06e-006
33 -5.64e-006 1.06e-006
34 -9.25e-006 9.83e-007
35 -1.39e-005 7.89e-007
36 -1.98e-005 3.63e-007
37 -2.71e-005  -3.43e-007
38 4.75e-007 1.21e-006
39 -8.23e-008 1.11e-006
40 -9.91e-007 1.12e-006
41 -2.32e-006 1.25e-006
42 -4.13e-006 1.49e-006
43 -8.44e-006 4.12e-006
44 -1.32e-005 4.88e-006
45 -1.98e-005 5.98e-006
46 -2.9e-005 7.47e-006
Reacciones:
Nudo Fx [N] Fy [N]
1 -2.68e+003 2.47e+003
10 3.48e+003 -
2.47e+003

Esfuerzos internos:

Viga Nudo Sx [N]
1 1 2.47e+003

2 -2.47e+003

2 2 2.47e+003

3 -2.47e+003

3 3 2.47e+003

4 -2.47e+003

Sy [N]
2.68e+003

2.68e+003
2.68e+003

2.68e+003
2.68e+003

Fz [N]

Sz [N]

Mx [Nm]

SO0x [Nm]

SO0y [Nm]

0.000536
0.000551
0
5.42e-005
9.34e-005
0.000115
0.000122
0.000122
0.000122
0.000122
0.000122
7.93e-005
9.04e-005
0.000127
0.000196
0.000292
0.000408
0.000558
0.000774
0.00107
0.00141

[l elNelNelelNelNelNeNe e NoNeoNeo oo o Ne)

o

Mz [Nm]

450

373

S0z [Nm]

-450
477

-477
503

-503
530
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

N

(o]

0 00 ~N N

10

11
11

12
12
13
13

14
14
15
15
16
16
17
17
18
19
20

20
21

21

22
22
23
23
24
24
25
25
26
26
27
27
28
29
19
19
38
38
10
30
20

2.47e+003
-2.47e+003

2.32e+003

-2.32e+003
2.03e+003

-2.03e+003
1.57e+003
-1.57e+003
903

-903
-2.09e+003

2.09e+003
-1.67e+003

1.67e+003
-1.18e+003
1.18e+003
-633

633

O OO0 OO0 OooOo

)
!
3

377

-801
801

-1.28e+003

1.28e+003
-1.83e+003
1.83e+003
-2.32e+003
2.32e+003
-2.03e+003
2.03e+003
-1.57e+003
1.57e+003
-903

903

0

0

0

0
4.94e+003
-4.94e+003
4.94e+003
-4.94e+003
0

0

2.68e+003
2.68e+003

2.68e+003

4.48e+003
4.48e+003

1.29e+004
1.29e+004
-2e+004
2e+004

1.96e+004
1.96e+004

8.41e+003
8.41e+003

1.05e+004
1.05e+004
-1.1e+004

1.1e+004

8.65e+003
8.65e+003
-1.98e-009
1.98e-009
-2.74e-009
2.74e-009
-6.98e-010
6.98e-010
-4.66e-010
4.66e-010
4.94e+003

4.94e+003
7.02e+003

7.02e+003
7.48e+003

-7.48e+003
5.18e+003
-5.18e+003
3.68e+003
-3.68e+003
1.21e+004
-1.21e+004
1.92e+004
-1.92e+004
1.88e+004
-1.88e+004
-800

800

0

0

377

-377

377

-377

-530
557

-5568

513
-514

386
-388
188
-191

-4.51
-375

291
-293

188
-190
80.6

-83.4

b
=
[N eleloelNelNolNoelNolNe)

-
[oe]
[e¢]

51.3

-53.4
124

-126
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

20
39
39
11
31
21
21
40
40
12
32
22
22
41
41
13

33
33
23
23
42
42
14

34
34
24
24

43

35
35
25
25
44

36
36
26
26
45

37
37
27
27
46

2.08e+003
-2.08e+003
2.08e+003
-2.08e+003
0

0

459

-459

459

-459

0

0
-2.3e+003
2.3e+003
-2.3e+003
2.3e+003
-7.15e+003
7.15e+003
-7.15e+003
7.15e+003
-8.65e+003
8.65e+003
-8.65e+003
8.65e+003
-8.39e+003
8.39e+003
-8.39e+003
8.39e+003
1.02e-010

-1.02e-010
-7.11e+003
7.11e+003
-7.11e+003
7.11e+003
0

0

379

-379

379

-379

0

0
1.96e+004
-1.96e+004
1.96e+004
-1.96e+004
0

0
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6.2 MODELIZACION G-BSB-2

{ il

C g
A2

DAY
21 -‘l'

| DIMENSIONADO DE BARRAS MODELO BSB2

MATERIAL SECCION NOTAS AREA  INERCIA MODULO Nxcm2  RIGIDEZ Nxm2
Vidrio 2 x 100 200,0 66,7 7000000 46666,67
Polipropileno  |i*) 1,2 x 100 1214 (1,0 (*%) 130000 13,00
Hormigén 57 x 100 570,0 15433 2726400 420758,50

{*) ANCHURA FICTICIA PROPORCIONAL A RELACION DE RIGIDEZ POR ESTRECHAMIENTO DE LA REBANADA

{**) INERCIA DESPRECIABLE
RELACION DE RIGIDECES A COMPRESION POR LONGITUD

LONGITUD BASE DE LA BARRA

MODELO REAL MAXIMA  RELACION REAL MINIMA MODELO

BSB-1 2 0,7 2,9 0425 1,2

BSB-2 2 0,7 2,9 0,425 1,2
BSB-1  SOLAPE CUNAS 34 BARRAS MODELO 8 0,425
BSB-2  SOLAPE CUNAS 34 BARRAS MODELO 8 0,425

TS231214
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ED-Tridim -- Resultados del problema ELEMENTO GBSB 2 revision

x [m]

0
-2.02e-007
-7.9e-007
-1.74e-006
-3.03e-006
-4.64e-006
-6.49e-006
-8.53e-006

X [m]

-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
-0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
-0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005

y[m]

0
-8.2e-009
-1.64e-008
-2.46e-008
-3.28e-008
-4.12e-008
-4.91e-008
-5.57e-008

Coordenadas:
y [m]

0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.090
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080

Desplazamientos:

z [m] 0x [rad]

z [m]

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Oy [rad]

0z [rad]

0
3.99e-005
7.74e-005

0.000113
0.000145
0.000174
0.000196
0.000209
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
Reacciones:
Nudo

1
10

Esfuerzos internos:

Viga Nudo

OO M OWWNDNERE

-1.07e-005
0
-7.04e-010
-8.89e-009
-2.75e-008
-5.26e-008
-7.89e-008
-1.05e-007
-1.31e-007
-1.58e-007
7.29e-007
7.02e-007
5.77e-007
1.94e-007
-6.67e-007
-2.29e-006
-5.12e-006
-9.87e-006
-1.73e-005
-2.81e-005
7.29e-007
7.02e-007
5.77e-007
1.94e-007
-1.85e-006
-3.46e-006
-5.81e-006
-9.2e-006
-1.4e-005
3.64e-007
3.51e-007
2.84e-007
8.35e-008
-3.6e-007
-2.29e-006
-5.12e-006
-9.87e-006

-1.73e-005

Fx [N]

1.01e+004
-8.45e+003

Sx [N]

1.27e+003
-1.27e+003
1.27e+003
-1.27e+003
1.27e+003
-1.27e+003
1.27e+003
-1.27e+003
1.3e+003
-1.3e+003

-5.98e-008 -
0 -
6.76e-009 -
1.21e-008 -
1.58e-008 -
1.79e-008 -
1.79e-008 -
1.79e-008 -
1.79e-008 -
1.79e-008 -
1.43e-006 -
1.43e-006 -
1.43e-006 -
1.44e-006 -
1.44e-006 -
1.45e-006 -
1.46e-006 -
1.47e-006 -
1.47e-006 -
1.47e-006 -
1.42e-006 -
1.4e-006 -
1.32e-006 -
1.15e-006 -
7.73e-007 -
6.08e-007 -
2.82e-007 -
-2.63e-007 -
-1.03e-006 -
7.16e-007 -
7.3e-007 -
7.73e-007 -
8.66e-007 -
1.02e-006 -
2.52e-006 -
3.29e-006 -
4.45e-006 -

6.01e-006 -

Fy [N] Fz [N]

1.27e+003
-1.27e+003

Sy [N] Sz [N]
-1.01e+004 -
1.01e+004 -
-1.01e+004 -
1.01e+004 -
-1.01e+004 -
1.01e+004 -
-1.01e+004 -
1.01e+004 -
-2.24e+004 -
2.24e+004 -

Mx [Nm]

SOx [Nm]

SO0y [Nm]

0.000213
0
3.25e-007
1.35e-006
2.28e-006
2.63e-006
2.63e-006
2.63e-006
2.63e-006
2.63e-006
1.23e-006
5.53e-006
2.21e-005
5.82e-005
0.000118
0.000213
0.000366
0.000597
0.000907
0.00125

[eleNelNeNeNelNeNoNeoNeNe o oo NoNoNel

S0z [Nm]

-1.73e+003
1.63e+003
-1.63e+003
1.53e+003
-1.53e+003
1.43e+003
-1.43e+003
1.33e+003
-1.33e+003
1.1e+003
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

22
22
23
23
24
24
25
25
26

26

27

27

28

29
19
19
38
38
10
30
20
20
39
39
11
31
21
21
40

© 0o ~N~NO®

10
11
11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
19
20
20
21
21

1.23e+003
-1.23e+003
1.03e+003
-1.03e+003
635

-635
-1.05e+003
1.05e+003
-825

825

-585

585

-317

317

[=NelNelNelNolNoNolNo]

o
N}
w

223
-450
450
-689

689

-958

958
-1.3e+003
1.3e+003
-1.23e+003
1.23e+003
-1.03e+003
1.03e+003

-635

635

0

0

0

0
3.79e+003
-3.79e+003
3.79e+003
-3.79e+003
0

0
3.65e+003
-3.65e+003
3.65e+003
-3.65e+003
0

0
3.05e+003
-3.05e+003

-3.46e+004
3.46e+004
-4.17e+004
4.17e+004
-3.47e+004
3.47e+004
4.66e+003
-4.66e+003
1.01e+003
-1.01e+003
-2.04e+003
2.04e+003
-3.19e+003
3.19e+003

O O OO oo

-1.02e-010
1.02e-010
3.79e+003
-3.79e+003
7.44e+003
-7.44e+003
1.05e+004

-1.05e+004
1.16e+004
-1.16e+004
2.08e+004
-2.08e+004
3.3e+004
-3.3e+004
4.01e+004
-4.01e+004

3.31e+004

-3.31e+004

-1.6e+003

1.6e+003

0

0
223
-223
223
-223

226
-226
226
-226

240
-240

-1.1e+003
758
-759
342
-344
-3.18
9.61
37
-38.1
48.2
-49.4
29

OO O0OO0OO0OO0oOOoOOo

P
W
© N

-40.2
115
-116

1.28e+001;
1.22-3e+003:
1.61e+001;
1.6_2e+00'3:

1.6e+003
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

40
12
32
22
22
41
41
13

5

33
33
23

23
42
42
14

6
34
34
24
24

43

7
35
35
25
25
44

8
36
36
26
26
45

9
37
37
27
27
46

3.05e+003
-3.05e+003
0

0
1.15e+003
-1.15e+003
1.15e+003
-1.15e+003
-1.23e+004

1.23e+004
-1.23e+004
1.23e+004

-3.19e+003
3.19e+003
-3.19e+003
3.19e+003
-1.22e+004
1.22e+004
-1.22e+004
1.22e+004
0

0
-7.12e+003
7.12e+003
-7.12e+003
7.12e+003
0

0
6.96e+003
-6.96e+003
6.96e+003
-6.96e+003
1.16e-010
-1.16e-010
3.47e+004
-3.47e+004
3.47e+004
-3.47e+004
1.75e-010
-1.75e-010

240
-240

269
-269
269
-269
-24.6

24.6
-24.6
24.6

317
-317
317
-317
69.3
-69.3
69.3
-69.3

203
-203
203
-203

391
-391
391
-391

635
-635
635
-635

0.123

0.123

49
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DEFORMACION Y ESFUERZOS MAS DESFAVORABLES

BSB-1 BSB-2

INCREMENTO ANGULAR (*) ©= 0,00077 rad 0,0009 rad

MOMENTO FLECTOR 538 mN 1730 mN
ESFUERZO CORTANTE 20000 N 41000 N

(*) POR GRADO DE EMPOTRAMIENTO

ESTADOS LIMITE ULTIMOS

En la rotura del Elemento G-BSB es preponderante el esfuerzo cortante en
las guias de sujecion del vidrio. Se comprueba la capacidad resistente de la

contribucién del hormigén a tal efecto.

A momento flector las tensiones no llegan a producir la rotura fragil de la

pieza G-BSB en ninguno de los 2 estados de carga (G-BSB-1/G-BSB-2)

En el dimensionado de los anclajes se comprueba para ambos estados de
carga el cumplimiento de los estados limite Ultimos con los anclajes quimicos

consignados para G-BSB-1 y G-BSB-2.

ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO

La fijacion del vidrio al Elemento G-BSB tiene diferente comportamiento

segun el dimensionado del vidrio.

La anchura de ranura permite un margen de eleccién del vidrio segun las

necesidades del proyectista: 16/20mm en G-BSB-1 y 20/24mm en G-BSB-2.

La eleccion de la seccién del vidrio segun su estado de carga produce una
reduccion de la holgura para las cuias, lo cual influye en las dimensiones de la
rebanada efectiva de presion de las cufias y con ello en el grado de

empotramiento del vidrio al elemento G-BSB

TS231214



En ambos casos tales grados de empotramiento resultan sensiblemente
proporcionales a sendos estados de carga, se comprueba la validez de los
sistemas a estados limite de servicio, con deformaciones admisibles horizontales
en el extremo de la baranda para la casuistica de posibilidades G-BSB-1 con
vidrio 16/20mm y G-BSB-2 con vidrio 20/24mm tomando como referencia un

modelo comercial de cufia de polipropileno (PP) habitual en el mercado.

El incremento de desplazamiento a nivel de la barandilla por el grado de
empotramiento resulta para la hip6tesis mas desfavorable en el caso de G-BSB-2

inferior al doscientosavo de la altura H; 4,4 mm < 5,0 mm = H/200

< 1ia

e 05 de ENERO de 2024

{
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J
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8 CALCULO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

8.1 CALCULO DE LA UNION VIDRIO-ELEMENTO BVB
8.1.1 ANCHURA DE LA RANURA DE LA RANURA

Para definir las medidas de la ranura de fijacion del vidrio con la holgura
necesaria para las cufas, se dimensiona la baranda de vidrio utilizando como

referencia la herramienta IA Strength Lab.

Para para Categorias A, B, D y F resulta un vidrio laminado templado de

16mm:

ELEMENTO BVB
PREDIMENSIONADO PARA DISENO DE BASE DE HORMIGON

Height 17000 mm

Width 17000 mm

Line Load 0.8 KN/m

Line Load Position 7000 mm

Temperature 20°C !
Duration 3s

Calculation according to EN 16612

# Type [mm] Layer structure

Annealed Glass 8
2 SentryGlas® Xtra™ 0.38
Shear Modulus = 155.0 MPa
3 Annealed Glass 8
16.4
1 2 3

Area related mass = 40.41 kg/m?

e

Value Type Results Permissible value according to EN 16612
Glass Stress 20.144 MPa v 25.0 MPa
Laminate Deflections 10.299 mm v 15.385 mm

52
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Para resto de Categorias excepto C5 resulta un vidrio laminado
templado de 20mm:

ELEMENTO BVB
PREDIMENSIONADO PARA DISENO DE BASE DE HORMIGON

Height 1000 mm :
Width 1000 mm

Line Load 1.6 KN/m

Line Load Position 1000 mm

Temperature 20°C

Duration 3s

Calculation according to EN 16612

# Type [mm] Layer structure

1 Annealed Glass 10
2 SentryGlas® 0.76
Shear Modulus = 211.0 MPa
3 Annealed Glass 10
20.8
1 2 3

Area related mass = 50.81 kg/m?

Value Type Results Permissible value according to EN 16612
Glass Stress 24.952 MPa v 25.0 MPa
Laminate Deflections 10.204 mm v 15.385 mm

Se establecen en los elementos G-BSB1 y G-BSB 2 las siguientes anchuras

de hendidura, y mecanica de acufado:

Dimensiones en hendidura

CTE SE AE ACCION Q, VIDRIO CURAS (mm)
ELEMENTO CATEGORIADE USO  KN/m HENDIDURA (mm) ~ GROSOR (mm)  HOLGURA TOTAL  TIPO: Mat / LxAx(e;-e,) (mm)
[ 16 [ 14 |
BSB 1 A BDyF 0,8 30 PP / 58x30x(1-5;
| y ’ | I 20 I 10 I X(-9)
[ 20 [ 14 |
BSB2 |RESTOEXCEPTOC5 1,6 34 I o7 I 7o I PP / 58x30x(1-5)

TS231214
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Dimensiones del acunado

~ Solape de  Extension de cufiay
ELEMENTO Grosor de acufiado acufiado egion 9
[ 7 [ 3625 ] 79,75 [ 0,07 |
BSBl | 5 [ 435 | 72,5 | 0,07 |
[ 7 [ 3625 | 79,75 [ 0,07 |
’ BSB2 | 5 [ 435 | 72,5 [ 0,07 |
Geometria de las cuiias
ELEMENTO Mat L A el e2 incremento g
[ PP [ 58 [ 30 1 [ 5 4
BSB1 [ PP | 58 | 30 1 | 5 4
[ PP [ 58 [ 30 1 [ 5 4
I BSB2 | PP | 58 | 30 1 | 5 4

Dimensionado resultante del Elemento G-BSB-1 G-BSB-2

ELEMENTO  HENDIDURA (mm) GUIAS (mm) BASE (mm)
BSB 1 30 30 90
BSB 2 34 58 150
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8.1.2 COMPROBACION DEL ACUNADO

Se comprueba el sistema del acufiado que proporcionando una tension de
compresion inicial uniformemente repartida en la superficie de vidrio en el interior
de la hendidura, conformard las rebanadas de polipropileno que van a

proporcionar su grado de empotramiento.

Aplicando el Primer teorema de Mohr* al ancho de la rebanada para obtener

la variacién angular en radianes,

e M(x)
05 —0a= | =L do
B A A Ej'f

con la distribucibn homogénea en la longitud de la banda de acufiado de

100cm y 8 cm de canto y los grosores de rebanada de material plastico, resulta:

! 1er Teorema de Mohr: El giro de un punto de una elastica respecto de otro punto de la elastica, se puede
obtener mediante el &rea de momentos flectores entre A y B, dividido por la rigidez a flexion "EI"
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CALCULO EMPOTRAMIENTO EN CONFINAMIENTO MEDIANTE ACUNADO

ELEMENTO

ELEMENTO BSB para Categorias A, B, Dy F

MATERIAL DE LAS CUNAS:
MODULO DE YOUNG DEL POLIPROPILENO PP
Datos Seccion

POLIPROPILENO PP
1300000

DIMENSION A (x) BASE 100 cm
DIMENSION B (y) CANTO 8 cm
GROSOR 1,4 cm
Datos mecanicos A= 800,00 cm2
Ixy = 4266,67 666666,67 |cma
Wxyd = 1066,67 1333333 [cm3
IMOMENTO FLECTOR EN LA SECCION cmxKg 80|
|COMPRESION INICIAL DEL ACURADO Kg/cm? 0,3]
Coeficiente de mayoracion y=1,5
Momentos caracteristicos Direccion x Direccion y
Myya = 80,00 0,00 cm x Kg
Momentos de calculo Myya = 120,00 0,00 cm x Kg
Calculo a flexo-compresion
Comprobacién de la seccién
Og— Nd/A+ M)d/ Wx + Myd/ Wy
045 | 0,11 [ 000  |Kgicm2
Og= 0,56 < 300=su

Deformaciénes Primer teorema de Mohr: variaciones angulares

rp Jrlrf(']:)
0p —04 = f N de
BoTAT Ly Bl

Distribuciéon de Momentos en la rebanada

Ancho de la rebanada
Momento flector maximo
Superfie del area de momentos

Inercia de la secciéon

eAB

Desplazamiento del extremo de la ménsula:

Triangular

0,14
0,8
0,056

4,267E-05
0,0010096

1,0




CALCULO EMPOTRAMIENTO EN CONFINAMIENTO MEDIANTE ACUNADO

ELEMENTO

ELEMENTO BSB para todas las Categorias excepto C5

MATERIAL DE LAS CUNAS:
MODULO DE YOUNG DEL POLIPROPILENO PP
Datos Secciéon

POLIPROPILENO PP
1300000

DIMENSION A (x) BASE 100 cm
DIMENSION B (y) CANTO 8 cm
GROSOR 1 cm
Datos mecanicos A= 800,00 cm2
IxXy= 4266,67 666666,67 cma
Wxyd = 1066,67 13333,33 |cm3
[MOMENTO FLECTOR EN LA SECCION cmxKg 160
|COMPRESIC)N INICIAL DEL ACUNADO Kg/cm? O,3|
Coeficiente de mayoracion vy=1,5
Momentos caracteristicos Direccion x Direccion y
Myyd = 160,00 0,00 cm x Kg
Momentos de calculo Meya = 240,00 0,00 cm x Kg
Célculo a flexo-compresiéon
Comprobacién de la seccién
og= Ng/A + Mg/ WX + Myd/ Wy
[ 045 ] 0,23 [ 000 |kgicm2
Oy= 0,68 < 300=su

Deformacidnes Primer teorema de Mohr: variaciones angulares

xp M (?3)
0 —0 :f ANl A
BoTAT . EIg

Distribucién de Momentos en la rebanada

Ancho de la rebanada
Momento flector maximo
Superfie del area de momentos

Inercia de la seccion

eAB

Desplazamiento del extremo de la ménsula:

Triangular

0,1
1,6
0,08

4,267E-05
0,0014423

1,4
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para el célculo

40 pcs.

30 x 58 mm

Marca comercial existente en el mercado adoptada como referencia

wolfcraft Cufias distanciadoras
de plastico I 6930000 I 40
cufias de plastico, ideales para
crear juntas de dilatacion

Nombre de estio:40 cufias espaciadoras

o [ LA

s
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8.2 CALCULO DEL ELEMENTO G-BSB

8.2.1 DIMENSIONADO PARA PROBETA OBJETO
DE ENSAYO

Se predimensiona un elemento G-BSB con la seccidon minima con la intencién
de realizar una probeta para evaular su comportamiento a rotura en un nuevo

ensayo en laboratorio

Para ello se aplicard la carga para cumplimiento de todas las categorias

relacionadas en CTE SE AE, exceptuando la categoria C5:

Fe=1,6 KN/m — F,=F4*yq=2,4 KN/m
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8.2.2 CALCULO DEL ELEMENTO G-BSB-1

CALCULO DE HORMIGON SIN ARMAR

TS231214

Elemento: Elemento G-BSB 1

o Base b 100,00 cm
Seccion
Canto h 4,50 cm
Solicitaciones segln datos poértico
Esfuerzo cortante segin pértico 20|KN
Momento flector segun pértico 0,538|meN
Contribucion del hormigén cortante
Comprobacion |Canto Util 4,50 cm
Esfuerzo (EHE) Fwvd = 0,75Vfcd = 1145,00 KN/m2
Cortante Veu=fqxbxd Vcu 51,53 KN
Esfuerzo cortante de calculo vd 30,00 KN

Vcu>Vd Cumple

Limite del hormigén a flexién (rotura fréagil)

Momento flector Md 0,86 mxKN
p=Md/(b-d2-fcd) <0,31 n 0,02
Relacion de capacidades (flexion
simple)
Comprobacion o=p(1+p) o 0,02
l'\:/:ggce)?to Limite de rotura fragil Ucu 210 T
Capacidad mec. Necesaria
U=aw(bd-fcd) ud 1,95 T

Ud<Ucu Cumple




8.2.3 CALCULO DEL ELEMENTO G-BSB-2

CALCULO DE HORMIGON SIN ARMAR

Elemento: Elemento G-BSB 2

» Base b 100,00 cm
Seccion
Canto h 8.00 cm
Solicitaciones segun datos portico —
Esfuerzo cortante segin pértico 41|KN
Momento flector segin pértico 1,73|meN
Contribucién del hormigén cortante
Comprobacion |Canto il 8,00 cm
Esfuerzo (EHE) Fwd = 0,75Vfcd = 1145,00 KN/m2
Cortante Veu=fax bxd Veu 91,60 KN
Esfuerzo cortante de calculo vd 61,50 KN
Vcu>Vd Cumple
Limite del hormigén a flexion (rotura fragil)
Momento flector Md 2,77 mxKN
u=Md/(b-d2-fcd) <0,31 n 0,02
Relacion de capacidades (flexion
simple)
Comprobacion o=p(1+1) o 0,02
I\F/:S(rzgpto Limite de rotura fragil Ucu 3,73 T
Capacidad mec. Necesaria
U=w(bd-fcd) ud 352T

Ud<Ucu Cumple
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8.3 CALCULO DEL SISTEMA DE ANCLAJE A
ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DE
REFERENCIA DE LA UNION QUIMICA

Se calcula mediante la aplicacion “iexpert” de Spit los anclajes resultando
recomendables los anclajes quimicos de los que se expone a continuacién un tipo

viable:

Para G-BSB-1 se considera:

Ancho de médulo: L=0,66 m

Separacion entre anclajes: S=0,33 m

Carga caracteristica considerada para G-BSB-1 Q.= 0,8 KN/ml
Carga ponderada considerada para G-BSB-1 Q4= 1,28 KN/ml

Carga considerada en modelo T4=F4 * L = 2,56 * 0,66= 0,84 KN
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Ref: 11/1/2024 - 12:14:30 / Versién 2023.12.07 --.‘
Fecha: 11/1/2024 J "”
Pégina : 1/7
HOJA DE CALCULO PARA LOS ANCLAJES SPIT

Empresa: TALLEReSTUDIO Teléfono :

Realizado por : Antonio Solé Diaz Direccién de

Empresa: Nombre del GECOPRE

Nombre de ANTONIO SOLE DIAZ, arq. célculo de Direccién :

Teléfono - o Anclaje ref. :

Direccién de

Comentario : BASE HORM PREFABRABRICADO mod BSB-1

Anclajes recomendados Cédigo de producto : 060189

VIPER XTREM + varilla roscada inox A4 M8 / hef = 56 mm | Profundidad de anclaje: 56 mm

gl — ETA-17/0514 emitido 2017/12/13
m GEV-EMICODE EC2 : low emission
BREEAM / LEED tested

Material del sooprte

Resistencia del hormigén : C25/30

Fisuracién del hormigén : Hormigén no fisurado
Espesor del hormigén : 200 mm

Tipo de refuerzo : Refuerzos del hormigén espaciados
Refuerzo a borde : Sin refuerzo de borde
Condiciones

Condiciones de intalacion : Agujero seco
Temperatura a corto terminio : 40 °C

Temperatura de término largo : 24°C

Pletina

Espesor de la pieza a fijar : 60 mm

Espesor de placa base recomendado : El espesor de |a placa base no ha sido comprobado

Diéametro de pasaje : 9mm

Perfil :

Posicion del perfil : Ex=0mm;Ey=0mm

Montaje con distancia : Ninguno

Método de dimensionado : EN 1992-4 para cargas estaticas y cuasi-estéticas

Acciones de calculo :
Carga [kN] / [kNm] Tipodecarga | Ngy |Veax |Veay |Mesz |Mesx |Meay
combinaciones 1 Estatica 0 0 0.84 0 0.84 0

Especificaciones :
Estética
Carga sostenida : N.A.
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Ref:  11/1/2024 - 12:14:30 / Versién 2023.12.07

-—"
Fecha: 11/1/2024
Pégina : 2/7 J” ’

Geometria :

Expesor =60
2y=e0 e =2l
. o

Gnee OEET o

Hipétesis de célculo :

- La placa base se considera con el suficiente espesor como para que no se deforme debido a las acciones que se aplican.

- La unién entre perfil y la placa base no se ha comprobado

- El célculo se ha realizado con juicio experto, basado en la EN 1992-4

- SPIT sdlo se hace responsable de los modelos de célculo realizados en el caso estricto de que las hipotesis de calculo sean

exactas y de que la puesta en obra sea conforme a las intrucciones ofrecidas en ETA y la documentacién técnica de SPIT. Los
resultado
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Ref: 11/1/2024 - 12:14:30/ Versién 2023.12.07

Fecha: 11/1/2024
Pégina : 3/7

e

S5

Cargas resultantes sobre los anclajes

Reacciones de los anclajes

Anclaje Traccién C [x] C Iyl
1 9.87 kN OkN 0.42kN
2 9.87 kN 0kN 0.42kN
NEs[kN] N&q [kN] en,mm] enmm]
19.74 9.87 0 0
V& [kN] V" [kN]
0.84 0.42
Uso
Traccion Traccion [kN] Resistencia [kN] By [%]
Carga combinada por
extraccién/deslizamiento y cono de 19.74 20.18 97.8
hormigén
Rotura por cono de hormigén 19.74 21.55 916
Rotura de corte 19.74 31.57 625
Rotura del acero 9.87 13.9 710
Cortante Cortante [kN] Resistencia [kN] By [%]
Rotura de hormigén en borde de losa / / /
Rotura por efecto palanca 0.84 20.18 4.16
Rotura del acero 0.42 833 5.04

Carga combinadas de traccion y cortante

BLS + B8 = [0.98]'° + [0.04]'° =0.98< 1

B2 + B2 = [0.71]% + [0.05] =0.51< 1

APLICACION VERIFICADA

TS231214
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Ref:  11/1/2024 - 12:14:30 / Versién 2023.12.07
Fecha: 11/1/2024
Pégina : 4/7

Spir

DETALLES DE CALCULO

Traccion - Carga combinada por extraccion /deslizamiento y cono de hormigon

Nrap =Nio / Vg [EN 1992 -4 - Tabla 7.1)

Nrcp = Noe - :‘—é—: Wop Wonp Wren Weenp [EN 1992 -4 — Eq.(7.13)]

N =T 110+ ha* Waee [EN 1992 -4 — Eq.(7.14)]

s 05
Wane =Win, = (su_w) (Wane = 1)21
W =0.7+0.3- <5 <1

Cenp

[EN 1992 -4 — Eq.(7.17)]]
[EN 1992 -4 — Eq.(7.20)]]

[EN 1992 -4 - Eq.(7.5)]]

TS231214

Wean=05+ P <1
1

Wepp=——— <1 EN 1992-4 — Eq.(7.21
e e o Som) [ q.(7.21)]]
Nrap = 20.18 kN Nécp = 21.59kN d = 8mm
Nersp = 30.27 kN b = 15 N/mm? her = 56 mm
Yue =150 Asnl Adn =16 Scon = 168 mm
Vs = 1.00 Cene = 84mm
Weeenp = 1.00 o = 0mm
Weorro = 1.00 eny = Omm
Ving = 088 Wi = 0.60
=0
Weonp = 1.00 S
Yoo = 1.00
W, =105
Traccion - Rotura por cono de hormigén
Nre = Nake/Vye [EN 1992-4 - Tabla 7.1)
Nee =N :E" W Wron Yoo When [EN 1992-4 — Eq(7.1)]
N
N&ice =k Ve het'® [EN 1992-4 - Eq.(7.2)]
Wn=0.7 + 03 - cci <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.3)]
N
Wen=05 + fe <1 [EN 19924 — Eq.(7.4)]
- 1
L7WTE p— — | EN 1992-4 — Eq(7.5
N T2 (oS [ q.(7.5)]
W [EN 1992-4 - Eq.(7,6)]
Nrge = 21.55kN Nésc = 23.05kN ki =1
Nrwe = 32.32kN Acn/Ay =118 fax = 25N/mm?
Yme = 1.50 Weenx = 1.00 he = 56 mm
Weeny = 1.00 San = 168 mm
Yo = 0.88 Can = 84mm
Ween = 1.00 o = 0mm
WY = 1.00 ny = 0mm
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Traccion - Rotura por corte

Nzgsp = Nrkc/Yyye
Nauzo:"akc'A“'W-N'WmN‘WoeN'th
N&yc =k /T het 2
W,y =0.7+0.3- S <1

Casp
Ween=05+ 1o <1

Ween= <1

1
1+2:(en/Ssr)

2 e \23
%,.,=(%) Smax{1:(%) }sz

[EN 19924 - Tabla 7.1)
[EN 1992~ 4 — Eq.(7.23)]
[EN 1992 -4 — Eq.(7.2))
[EN 1992 -4 — Eq.(7.4)]
[EN 19924 — Eq.(7.5)]

[EN 1992-4 - Eq.(7.,6)]

[EN 1992~ 4 — Eq.(7.24)]

Negss = 3157 kN N
Nrsp = 47.35kN
vMC = 150 wlc.Nl

Traccion - Rotura del acero

n

21.59 kN
1.89
1.89
1.00
0.97
1.00
1.20

ki =1

fex = 25 N/mm?
het = 56 mm
Sen = 112mm
Can = 56 mm
©nx = 0mm
©ny = 0mm

Nrss = News / Yys

[EN 1992~-4 - Tabla 7.1]

Nras = 13.9kN
Neye = 26 kN
Yus = 1.87
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Cortante - Rotura hormigén en borde de losa

Método de ruina no decisivo

Cortante - Rotura por efecto palanca

Vraep = Vrken / Ve
Vi .cp = Ka*min(Ngyc ; Nrx ) Without supplementary reinforcement
Vakep =0.75 ks - min(Nax.c ; Nrp) with supplementary reinforcement

[EN 1992-4 - Eq(7.39¢)]
[EN 1992-4 - Eq(7.39d)]

Vader = 20.18 kN e =
2 =
Vekeo = 30.27 kN AardAl
Woera =
Voo = 150

wal:.Ny -
Won -
Wen =
WYun =,
Cortante - Rotura acero

21.59 kN
1.6

1.00
1.00
0.88
1.00
1.00

ks =1

ks =1

fo = 25N/mm?
het = 56 mm
San = 168 mm
Con = 84mm
©nic = 0mm
©ny = 0mm

VRras = Vris / Yys

[EN 1992-4 - Tabla 7.1]

Vras = 8.33kN
Vris = 13kN
Yo = 1.56
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Ref:  11/1/2024 - 12:14:30 / Versién 2023.12.07

Fecha: 11/1/2024
Pégina : 7/7
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DATOS DE INSTALACION

VIPER XTREM + varilla roscada inox A4 M8 / hef = 56 mm Cddigo de producto :

e Uyt

Profundidad de anclaje :

060189

56 mm

ETA-17/0514 emitido 2017/12/13

Longitud minima de la varilla :
Profundidad de anclaje :

Espesor minimo del soporte :
Diamtro del agujero en el soporte :

Profundidad del agujero en el soporte:

Par de apriete :

Espesor de la placa base :
Perfil :

Diametro de pasaje :

124.5 mm
56 mm
86 mm
10 mm
56 mm
10.00 Nm
60 mm

9 mm

METODO DE INSTALACION
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Para G-BSB-2 se considera:

Ancho de modulo: L=0,66 m

Separacion entre anclajes: S=0,33 m

Carga caracteristica considerada para G-BSB-2 Q,= 1,6 KN/ml|
Carga ponderada considerada para G-BSB-2 Q4= 2,56 KN/ml

Carga considerada en modelo T4=F4* L =2,56 * 0,66= 1,68 KN
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Ref: 11/1/2024 - 12:09:53 / Versién 2023.12.07 --.‘
Fecha: 11/1/2024 J "”
Pégina : 1/7
HOJA DE CALCULO PARA LOS ANCLAJES SPIT

Empresa: TALLEReSTUDIO Teléfono :

Realizado por : Antonio Solé Diaz Direccién de

Empresa: Nombre del GECOPRE

Nombre de ANTONIO SOLE DIAZ, arq. célculo de Direccién :

Teléfono - o Anclaje ref. :

Direccién de

Comentario : BASE HORM PREFABRABRICADO mod BSB-2

Anclajes recomendados Cédigo de producto : 060189

VIPER XTREM + varilla roscada inox A4 M10 / hef =115 mm | Profundidad de anclaje: 115 mm

S ——— ETA-17/0514 emitido 2017/12/13
w GEV-EMICODE EC2 : low emission
BREEAM / LEED tested

Material del sooprte

Resistencia del hormigén : C25/30

Fisuracién del hormigén : Hormigén no fisurado
Espesor del hormigén : 200 mm

Tipo de refuerzo : Refuerzos del hormigén espaciados
Refuerzo a borde : Sin refuerzo de borde
Condiciones

Condiciones de intalacion : Agujero seco
Temperatura a corto terminio : 40 °C

Temperatura de término largo : 24°C

Pletina

Espesor de la pieza a fijar : 60 mm

Espesor de placa base recomendado : El espesor de |a placa base no ha sido comprobado

Diéametro de pasaje : 12 mm

Perfil :

Posicion del perfil : Ex=0mm;Ey=0mm

Montaje con distancia : Ninguno

Método de dimensionado : EN 1992-4 para cargas estaticas y cuasi-estéticas

Acciones de calculo :
Carga [kN] / [kNm] Tipodecarga | Noy |Vegx |Veay |Meaz [Meax |Mesy
combinaciones 1 Estatica 0 0 1.66 0 1.66 0

Especificaciones :
Estética
Carga sostenida : N.A.
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Geometria :

Espesor =60
S2y= e Espesor = 2(
ciy=50
G BEED Cor e

Hipétesis de calculo :

- La placa base se considera con el suficiente espesor como para que no se deforme debido a las acciones que se aplican.

- La unién entre perfil y la placa base no se ha comprobado

- El célculo se ha realizado con juicio experto, basado en la EN 1992-4

- SPIT sdlo se hace responsable de los modelos de célculo realizados en el caso estricto de que las hipotesis de calculo sean

exactas y de que la puesta en obra sea conforme a las intrucciones ofrecidas en ETA y la documentacién técnica de SPIT. Los
resultado
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Cargas resultantes sobre los anclajes

Reacciones de los anclajes

Anclaje Traccién C [x] C Iyl
1 19.76 kN OkN 0.83kN
2 19.76 kN OkN 0.83 kN
NEs[kN] N, [kN] eni{mm] ew{mm]
39.51 19.76 0 0
VEa[kN] V" [kN]
1.66 0.83
Uso
Traccion Traccion [kN] Resistencia [kN] By [%]
Carga combinada por
extraccién/deslizamiento y cono de 39.51 40.48 97.6
hormigén
Rotura por cono de hormigén 39.51 45.41 87.0
Rotura de corte 39.51 42.31 934
Rotura del acero 19.76 21.39 924
Cortante Cortante [kN] Resistencia [kN] By [%]
Rotura de hormigén en borde de losa / / /
Rotura por efecto palanca 1.66 80.96 2.05
Rotura del acero 0.83 12.82 6.47
Carga combinadas de traccion y cortante
B + By = [0.98]'° + [0.02]'° =0.97< 1 APLICACION VERIFICADA

B2 + B,2 = [0.92]2 + [0.06]? =0.85% 1
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DETALLES DE CALCULO

Traccion - Carga combinada por extraccion /deslizamiento y cono de hormigon

Nrap =Nes / Yy, [EN 1992-4 - Tabla 7.1]
Nrap = Noe * :’—él; “Wanp Wonp Wren Pecro [EN 1992~ 4 — Eq.(7.13)]
N =Tre M- d " het - Waus [EN 1992-4 — Eq.(7.14)]
05
Wonp = m—(i) (Wi — )21 [EN 1992~ 4 - Eq.(7.17)]]
Scime
Y,1,=07+03- <C <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.20)]]
Ceonp
Wren=0.5+ 2%5 <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.5)]]
1
Weerp= ————— <1 EN 1992-4 — Eq.(7.21
= 1+2-(en/ Samm) [ q.(7.21)]]
Nrap = 40.48 kN N, = 55.42kN d = 10mm
Nrxp = 60.72kN Trx = 15 N/mm? her = 115 mm
Yus =150 Aon /Al =136 Scinp = 282.7 mm
W = 1.00 Cenp = 1414 mm
Weonp = 1.00 en = 0mm
Weyno = 1.00 ny = 0mm
Yoo = 081 Yae = g-°°
[T = 1.00 S =
Wone = 1.00
W, = {2
Traccion - Rotura por cono de hormigén
Nroe = Nee/Vye [EN 1992-4 - Tabla 7.1]
Nee =N :E" W Wron Yoo When [EN 1992-4 — Eq(7.1)]
N
N&ice =k Ve het'® [EN 1992-4 - Eq.(7.2)]
Wn=0.7 + 03 - cci <1 [EN 1992-4 — Eq.(7.3)]
N
Wen=05 + fe <1 [EN 19924 — Eq.(7.4)]
- 1
[P — 1 EN 1992-4 - Eq.(7.5
N T 2 (oS [ q.(7.5)]
Wun [EN 1992-4 - Eq.(7,6)]
Nrac = 4541 kN NByc = 67.83kN ks =11
Nrice = 68.11 kN Acn/A%y = 1.28 fox = 25 N/mm?
Ve =150 Weenx = 1.00 he = 115mm
Weeny = 1.00 San = 345mm
Wen = 0.79 Con = 172.5mm
Wen = 1.00 O = 0mm
WY = 1.00 ny = Omm
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Traccion - Rotura por corte

Nrasp =Nrice/Vyy.
Naso =N A, W Won - Wy
’ T AN T : R
N&e =Ky /T her ™2
Y,y =0.7+0.3- -5 <1

Carsp

Weon=0.5+ 2"-& <1

Ween <1

- 1
1+2- (Q'Jsmp)

LA \23
W,._,:(%)msmax {1 .(%) }52

[EN 1992-4 - Tabla 7.1)

[EN 1992-4 — Eq.(7.23)]

[EN 19924 — Eq.(7.2))
[EN 19924 — Eq.(7.4)]

[EN 1992 -4 — Eq.(7.5))

[EN 1992-4 - Eq.(7,6)]

[EN 1992-4 — Eq.(7.24)]

Nrgsp = 42.31kN N«

Nesp = 6346 kN Acn/Aly

= 1.50 Weer
Weeny

Yue

Ween
Who

Traccion - Rotura del acero

55.42 kN
1.22
1.22
1.00
0.78
1.00
1.20

ki
fox

et

San
Can
©nx
eny

1"

25 N/mm?
115 mm
368 mm
184 mm
0mm
0mm

Nrss = News / Yys

[EN 1992~-4 - Tabla 7.1]

Nras = 21.39kN
Neis = 40kN
Yus =187
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Cortante - Rotura hormigén en borde de losa

Método de ruina no decisivo

Cortante - Rotura por efecto palanca

Vraep=Vrken / Yy

Ve cp = Ka *Min(Ngy.c ; Naxp) without supplementary reinforcement [EN 1992-4 - Eq(7.39c)]
Viriep =0.75 kg *min(Ngx.c ; Nrxp) with supplementary reinforcement [EN 1992-4 - Eq(7.39d)]
Vraeo = 80.96 kN N = 9542kN © o
_ AnALn =136 1 =
Vriep = 121.44 kN W it :: = 12155N/mmz
Y, = 1.50 _ = mm
Ea i 190 Sun = 282.7 mm
Wen =/0.78 G = 141.4mm
Wren = 1.00 enx = 0mm
Wun = 1.00 eny = 0mm

Cortante - Rotura acero

Vies = Vaks / Yys [EN 1992-4 - Tabla 7.1]
Vras = 12.82kN

Vais = 20kN

Vare = 156

TS231214
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DATOS DE INSTALACION

VIPER XTREM + varilla roscada inox A4 M10 / hef =115 mm

B

Cadigo de producto : 060189
Profundidad de anclaje: 115 mm
ETA-17/0514 emitido 2017/12/13

Longitud minima de la varilla :
Profundidad de anclaje :

Espesor minimo del soporte :
Diamtro del agujero en el soporte :

Profundidad del agujero en el soporte:

Par de apriete :

Espesor de la placa base :
Perfil :

Diametro de pasaje :

185.5 mm
115 mm
145 mm
12 mm
115 mm
20.00 Nm
60 mm

12 mm

METODO DE INSTALACION
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MULTIMEDIA PARA PUBLICIDAD Y DIVULGACION
PROFESIONAL AL SECTOR
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ELEMENTO:

CATEGORIA DE USO (CTE SE AE)

ACCION Q,
ALTURA DE BARANDILLA DE VIDRIO

SECCION DE HORMIGON

TIPO HORMIGON

ALTURA TOTAL

ANCHURA TOTAL
PROFUNDIDAD HENDIDURA
ALTURA DEL CUERPO
PROFUNDIDAD CAVIDAD PARA TUERCA
ANCHO HENDIDURA

ANCHO GUIAS

VIDRIO

GROSORES VIDRIO ACEPTADOS
CUNAS (REFERENCIA)
MATERIAL CUNAS

GRUESO CUNA

LARGO CUNA

SELLADO

ANCLAJE A ESTRUCTURA
TIPO DE ANCLAJE
METRICA
CARACTERISTICAS EPOXI
DIAMETRO TALADRO
PROFUNDIDAD TALADRO
LONGITUD VARILLA
NUMERO DE ANCLAJES
PAR DE APRIETE

h1
h2
h3
b1
b2

KN
cm

mm

mm

mN

BSB-1 BSB-2
RESTO
A.B,D, i EXCEPTO C5
08 16
100 100

» HA-30/B/15/ll1a

160 180
120 194
80 80
80 100
30 30
30 34
45 80
16 20 20 24

POLIPROPILENO

5

58

MASTICO ELASTO / PLASTICO

QuiMICO

M10

Segun ficha de referencia 6 similar

12
135
185 <L <200 200 <L <220
3 5
10 20

Arquitecto

ANTONIO SOLE DiAZ

Comercializador del producto

TOMAS RUANO ALMEIDA

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS G-BSB-1 Y G-BSB-2

(" Elemento estructural Base Soporte Baranda Vidrio GECOPRE célculo, dimensionado, presentacién comercial y fichas de caracteristicas mecanicas

o
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Colocacion de
EGIONES
segun grosor
del vidrio

Homogénea
pstabilizacion
del vidrio
mediante
CUNAS

o,
s
I

ELEMENTO G-BSB

Replanteo y
aplomo del
VIDRIO

Fijaciones de
varilla roscada
tipo Spit

\Y

FOTOGRAMAS DEL VIDEO COMERCIAL

Resultado:

Apoyo del vidrio
sin necesidad de
de carpinterias

CON EL PROCESO DE PUESTA EN OBRA

Composicién
directa de los
Elementos
arquitectonicos

Arquitecto

ANTONIO SOLE DiAZ

Comercializador del producto

TOMAS RUANO ALMEIDA

MULTIMEDIA PARA PUBLICIDAD Y DIVULGACION

PROFESIONAL AL SECTOR

(" Elemento estructural Base Soporte Baranda Vidrio GECOPRE célculo, dimensionado, presentacién comercial y fichas de caracteristicas mecanicas

o
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5

~
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