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Madera aserrada. Conífera. Pino flandes C18 
510 kg/m3

Clase de servicio 3.2 (exterior)
Protección NP3 6 mm
fc,0,d = 18N/ mm2       γM = 1,30

Tablero LVL 27 mm
440 kg/m3

Con tratamiento ignífugo e hidrófugo

Comprobación a compresión paralela
Carga Permanente = 3,27 kN      kmod = 0,50
Uso = 3 kN/m2 · 3,54 m2 · 0,9 = 9,56 kN      kmod = 0,85
Fd  = 1,35·CP + 1,50·U = 18,75 kN          
fc,0,d = kmod· fc,0,k / γM = 0,85·18/1,30 = 11,77 N/mm2

σc,0,d = Fd / Ad = 18750 N/(75·120·2)mm2 = 1,04 N/mm2

fc,0,d > σc,0,d                                                 Cumple

Comprobación a pandeo - Pilar compuesto 
Lk = 3,78 m          β = 1
Iy = 120·(75·2)3/12 = 33750000
λy = 31,5      χc,y = 0,94
σc,0,d / χc,y· fc,0,d = 0,01 < 1                           Cumple

Iz= 120*(2253 – 753)/12 = 109687500
λ ef,z = 104,41      χc,z  0,29
σc,0,d / χc,z· fc,0,d = 0,30 < 1                           Cumple
 
Comprobación a cortante del cordón
Vd = 18750/60·0,29 = 1077 N
Td = 1197·800/150 = 5747 N
Cada perno transmite 2,87 kN

Patio 1

Comprobación a compresión paralela
Carga Permanente = 2,44 kN
Uso = 3 kN/m2 · 4,33 m2 · 0,9 = 11,69 kN
Fd = 1,35·CP + 1,50·U = 20,83 kN
σc,0,d = 20830 N / (75·120·2)mm2 = 1,16 N/mm2

fc,0,d = 0,85·18/1,30 = 11,77 N/mm2

fc,0,d > σc,0,d                                                  Cumple

Comprobación a pandeo - Pilar compuesto
Lk = 2,70 m          β = 1
Iy = 1203·(75·2)/12 = 21600000
λy = 62,35      χc,y = 0,94
σc,0,d / χc,y· fc,0,d =  0,10 ≤< 1                       Cumple

Iz = 120·(2253-753)/12 =109687500
λ ef,z = 95,87      χc,z = 0,29
σc,0,d / χc,z· fc,0,d = 0,34 < 1                           Cumple
    
Comprobación a cortante del cordón
Vd = 20830/60·0,29 = 1197 N
Td = 1197·800/150 = 6384 N
Cada perno transmite 3,20 kN

Resistencia al fuego - R30
β0 = 0,65 mm/min
βn = 80 mm/min
def = dcar,n + k0d0 = 24 + 7 = 31 mm
r = dcar,0 = 0,65 · 30 = 19,5 mm

Sección reducida 
Pilares 75x58 mm 
Vigas 75x89 mm

Sistema constructivo - torre

Comprobación a cortante - Viga
fv,k = 3,4 N/mm2           kcr = 0,67
bef = kcr · b = 0,67 · 75 = 50,25

Carga Permanente = 0,12 kN/m2 
Uso = 3 kN/m2 

Vd = 1,35·0,12·0,15 + 1,50·3·0,15 = 0,70 kN
Td = 1,5 · (0,7/50,25 · 120) = 0,17 N/mm2

fv,d = 0,85·3,4/1,30 = 2,22 N/mm2

Iv = τd / fv,d  = 0,17/2,22 = 0,08 < 1             Cumple
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vigas y pilares simples
75 x 120 mm

pilares compuestos
75+75+75 x 120 mm

tablero LVL
2,7 mm

barra acero
roscada Ø16

tablero CLT
ascensor + rigidización
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11,05
carrer major

15,10

15,60

18,15

DETALLE A4 PLANTA RELLANO e_1:15

DETALLE A1 ALZADO TORRE e _1:15 DETALLE A2 ALZADO MURO DE TRABA e _1:15 DETALLE A3 SECCIÓN TORRE e _1:15

DETALLE A5 PAVIMENTO PLANTA CALLE e_1:15+15,10 +11,05

LEYENDA
DETALLES ESTRUCTURA Y PAVIMENTOS

1. Pilar madera maciza de pino flandes C18 [12x7,5mm] 
Protección NP3 (agentes bióticos)

2. Cable de acero malla simple torsión de acero para especies 
vegetales trepadoras

3. Tablero CLT (LVL microlaminada) 27 mm con tratamiento 
hidrófugo e ignífugo

4. Viga madera maciza de pino flandes C18 [12x7,5mm] 
Protección NP3 (agentes bióticos)

5. Tensor de acero recoge malla simple torsión por rellano

6. Barra de acero 16mm. Protección FeZn 25c (corrosión)

7. Pletina metálica de acero con pie regulable. Separa un 
mínimo de 5cm la madera en contacto con el pavimento de 
planta baja

8. Zapata corrida de hormigón armado

9. Listón de madera encolada que ayuda a fijar el SATE cuando 
cambia la sección del muro

10. Arco de ladrillo sobre muro de ladrillo a soga y tizón

11. Muro de traba de ladrillo a soga y tizón

12. Sistema de aislamiento térmico exterior. Enfoscado de base 
para regularización (e=variable), aislamiento térmico de lana 
de vidrio e=variable (5-10cm), color 17 S0510Y30R C según 
regula el POUM.

13. Enlucido de mortero para regular la base del muro en 
contacto con el forjado tras su derribo

14. Muro de medianera expuesto tras derribo parcial de la 
parcela colindante

15. Arco de ladrillo sobre muro de sillería de piedra y 
mampostería

16. Gravilla, junta entre muro existente y nuevo pavimento

17. Recogida de agua secundaria de ejes laterales

18. Solera de hormigón pulido e=15cm, hormigón vertido in situ 
e=5-10 cm con capa de polietileno

19. Encachado de grava e=5-10cm

20. Conexión de bajantes secundarias con recogida principal 
de aguas pluviales a red general

21. Junta de gravilla entre solera de hormigón púlido y losas de 
hormigón pintado con áridos recuperados de derribo.

22. Losas de hormigón pintado con áridos recuperados de 
derribo imitación de piedra

23. Barandilla de tacos de madera maciza de pino flandes C18 
[12x7,5mm] insertados entre pilares.

24. Detalle de unión de cabeza de pilar inferior y arranque de 
pilar superior.

25. Cerramiento del ascensor anclado a pilares de estructura 
principal. Tablero CLT (LVL microlaminada) 27 mm con tratamiento 
hidrófugo e ignífugo.

26. Puertas metálicas ascensor

27. Taco de madera maciza de pino flandes C18 [12x7,5mm]  
para refuerzo de estructura en pilar compuesto.

28. Perfil metálico de acero para recogida de pilar

29.Pie metálico de acero, pletina de sujeción regulable

30. Terreno natural

31. Arandela o=48mm>3veces barra; e= 4,8mm > 0,3 ebarra
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detalle B

18,15

11,05

15,10

DETALLE PLANTA APEO ENTRE VIVIENDA Y RELLANO e_1:15

DETALLE NUEVA FACHADA Y TORRE e _1:15 DETALLE FACHADA INTERIOR e _1:15 DETALLE SECCIÓN NUEVA FACHADA e _1:15

DETALLE PLANTA ACCESO ASCENSOR e_1:15+15,10 +11,05

LEYENDA
DETALLES ESTRUCTURA Y PAVIMENTOS

32. Pavimento hidráulico existente de baldosas e=2cm 

33. Arena niveladora de pavimento e=2,5cm

34. Dos niveles de rasillas cerámicas colocadas transversalmente 
con tendido de yeso

35. Enlistonado de viguetas de madera (o5cm) dispuestas cada 
20 cm. Estructura existente

36. Estructura de vigas de madera (12x12) dispuestas cada 50 
cm. Estructura existente

37. Revestimiento interior, dos planchas de trasdosado de yeso   

38. Carpinteria de madera de puerta corredera con sujeción  
paralela al premarco (apeo)

39. Tablero de madera encolada (EGO CLT 100) CL 24 de 
3 capas 30-40-30 y sección 10x25x110cm empleado 
como dintel para realizar el apeo en el muro y premarco del 
cerramiento.

40. Elemento desplegable para tamizar la luz y dar privacidad 
al interior de la vivienda

41. Tablero de madera encolada (EGO CLT 100) CL 24 
de 3 capas 30-40-30 y sección 10x25x220cm empleado 
como jamba para realizar el apeo en el muro y premarco del 
cerramiento.

42. Tablero de madera enconlada (CLT) CL 24 autoportante 
e=16cm con tratamiento hidrófugo e ignífugo soporta el peso 
propio del ascensor

43. Cerramiento exterior, puerta batiente de policarbonato y 
marco metálico de aluminio con rotura de puente térmico.

44. Fijación metálica de la puerta corredera al forjado existente

45. Revoltón, capa de rajola cerámica dispuesta en bóveda 
sobre vigas de madera

46.Taco de madera maciza de pino flandes C18 [12x7,5mm]  
colocado entre pilares y atravesado por la barra comprimida 
metálica para enmarcar la puerta del ascensor

47. Solera de hormigón sobre parte del forjado existente tras el 
retiro de la capa de baldosas y rasillas cerámicas

48. Aprovechamiento de árido existente 

49. Cimentación de sillares de piedra de los muros existentes

50. Pasador metálico de aluminio para puerta corredera fijado 
en el premarco de madera

51. Vigas de madera dispuestas a 50cm intereje. Forjado 
existente

52. Perno de acero para el anclaje de la pletina metálica de 
acero que soporta el pilar con la cimentación

53. Foso del ascensor de hormigón armado de 1,2m de 
profundidad e=20cm

54. Muro existente mixto de mampostería de piedra y tapial de 
sección 30cm

55. Tablero de madera encolada (EGO CLT 100) CL 24 de 
3 capas 30-40-30 y sección 10x25x90cm empleado como 
alfeizar para realizar el apeo en el muro y premarco del 
cerramiento.
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L’Escola d’Arquitectura del Vallès i l’Ajuntament de Cardona han iniciat una 
col·laboració amb la Diputació de Barcelona per generar propostes acadèmiques 
adreçades a la millora de l’àmbit urbà de Cardona, explorant idees d’adequació 
de l’espai públic, del paisatge urbà i de la rehabilitació de l’edificació tant pú-
blica com privada. En aquesta primera sessió convidem a tothom a diagnosticar 
necessitats reals i concretes per començar a treballar en les propostes de millora 
Per a més informació podeu contactar amb l’Ajuntament. Us hi esperem!

Organitzen: Col·labora:

IDENTIFIQUEM LES NECESSITATS
DEL NUCLI URBÀ DE CARDONA

Informe de Retorn Primera Sessió Participativa 
a Cardona el 29 de març

Col·laboren:

Autoria: 
Màster Universitari en Arquitectura de l’Escola Tècnica Superior d’Arquitectura del Vallès

Informe Retorn 1a Sessió Participativa a Cardona 27

4. SELECCIÓ D’IMATGES
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porosidad oculta del casco
1.2000

núcleos de comunicación vertical · patios de ventilacion y/o iluminación · local desocupado

acceso a 
2 niveles

acceso a 
1 nivel

sin acceso
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transformación funcional
nuevos núcleos verticales

vaciado
decrecimiento estratégico

agrupación
nuevas conexiones

estrategias aplicadas
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la torre

75

120

1 sección

Longitud máx de piezas 
4 - 5m

según accesibilidad 
parcela

dimensiones
mínimas

1 ascensor
y 2 rellanos

1,50

1,50

1,501,50

adaptación a muros 
existentes irregulares

mediante tablero
cortado a medida

crecimiento 
transversal

según ancho de crujías 
existentes

crecimiento 
longitudinal

hasta 3 crujías con 1 
ascensor
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CALCULO APEO PLANTA INTERMEDIA HUECO PARA PUERTA

ESQUEMA ESTRUCTURAL

Hueco final     0,90 m
Longitud de tablero      1,10 m
Longitud real       1,00 m
Altura de muro entre forjado y cubierta 2,00 m
Altura de muro entre forjados   2,70 m
Crujía        3,30 m
Distancia a intereje     1,65 m

ESTADO DE CARGAS

_Forjado

Peso Propio PP Vigueta de madera y entablado (t>3,5 cm, AxB 24x14cm) 
75 kg/m2 = 0,735 KN/m2 + 1KN/m2Tabiquería = 1,735 KN/m2 ≈ 2KN/m2

Carga permanente CP Baldosa + enlistonado + Rasillas de una hoja + arena
0,5 + 0,05 + 0,3 + 0,3 = 1,15 KN/m2 

Sobrecarga de uso SU (Vivienda)
=2 KN/m2

_Cubierta de teja arabe
 
Peso Propio PP Vigueta de madera y teja 
=3 KN/m2

Nieve SN 
=0,5 KN/m2

Sobrecarga de uso SU
=0,4 KN/m2

_Muro de carga

Peso Propio PP Muro medianera

Tapial + mamposteria = 16 - 22 KN/m3 (20KN/m3) espesor ≈ 0,25m = 5 KN/m2 
Ladrillo tocho catalán (mas desfavorable) ≈ 18-20 KN/ m3  espesor 0,28 = 5,20 KN/m2

Combinación escogida:
C3- 1.35CP + 1.50SU + 1.50N            (kmod corta)

Hipótesis de cargas más desfavorables:

 ELU   1,35 PP + 1,35 CP + 1,50 SU + 1,05 SN * 0,5

ELU: 
(2,00*1,35 * + 3,00*1,35) + (1,15*1,35) + (2,00*1,50 + 0,40*1,50) + 0,5 * (1,05*0,50) 
= 
 7,425 + 1,55 + 4,50 + 0,26 = 13,73 KN/m2 
13,73 KN/m2 * 1,65 m = 22,6 KN/ m
22,6 KN/m + (5,22 KN/ m2  * 2 m) + 5 KN/ m2  * (2,7m-2,1m) = 22,6 + 10,44 + 3 = 36,04 
KN/m 

CALCULO APEO PLANTA INTERMEDIA HUECO PARA VENTANA

ESQUEMA ESTRUCTURAL

Hueco final      0,70 m
Longitud de viga     0,90 m
Longitud real       0,80 m
Altura de muro entre forjado y cubierta 3,00 m
Altura de muro entre forjados    2,70 m
Crujía        3,30 m
Distancia a intereje     1,65 m

ESTADO DE CARGAS

_Forjado

Peso Propio PP Vigueta de madera y entablado (t>3,5 cm, AxB 24x14cm) 
75 kg/m2 = 0,735 KN/m2 + 1KN/m2 Tabiquería = 1,735 KN/m2 ≈ =2KN/m2

Carga permanente CP Baldosa + enlistonado + Rasillas de una hoja + arena
0,5 + 0,05 + 0,3 + 0,3 = 1,15 KN/m2 

Sobrecarga de uso SU (Vivienda)
=2 KN/m2

_Cubierta de teja arabe
 
Peso Propio PP Vigueta de madera y teja 
=3 KN/m2

Nieve SN 
=0,5 KN/m2

Sobrecarga de uso SU
=0,4 KN/m2

_Muro de carga

Peso Propio PP Muro medianera

Tapial + mamposteria = 16 - 22 KN/m3 (20KN/m3) espesor ≈ 0,28m
= 5,6 KN/m2 
Ladrillo tocho catalán (mas desfavorable) ≈ 18-20 KN/ m3  espesor de 0,28
= 5 KN/m2

Combinación escogida:
C3- 1.35CP + 1.50SU + 1.50N            (kmod corta)

Hipótesis de cargas más desfavorables:

 ELU   1,35 PP + 1,35 CP + 1,50 SU + 1,05 SN * 0,5

ELU:  

(2,00*1,35 * + 3,00*1,35) + (1,15*1,35) + (2,00*1,50 + 0,40*1,50) + 0,5 * (1,05*0,50) 
= 
 7,425 + 1,55 + 4,50 + 0,26 = 13,73 KN/m2 
13,73 KN/m2 * 1,65 m = 22,6 KN/ m
22,6 KN/m + (5 KN/ m2  * 3 m) + 5 KN/ m2  * 0,50 = 22,6 + 15 + 2,5 = 40,1 KN/ m 

ELECCIÓN DE PERFIL DE MADERA CONTRALAMINADA (CLT)

Madera contralaminada CL 24
Sección: 10x25x110
Coef parcial de seguridad para madera laminada encolada =1,25 
Clase de servicio 3

NORMA UNE-EN-14080:
Kmod: 
Clase de duración de carga:
Permanente-0.50 (peso propio)
Larga-0.55
Media-0.65 (uso)
Corta-0.70 (viento)(nieve)
Instantánea-0.90

Resistencia característica C24= 24 N/mm2

Carga variable nieve duración corta – kmod: 0,70 
Inercia : b*h3 /12 = 25*103 /12 = 2083,33 cm4

RESISTENCIA A FLEXIÓN: 

Xd = (Xk * kmod) / coef seguridad material = (24 * 0,7 / 1,25) = 13,44 N/mm2

MODULO RESISTENTE:

W = (b*h2) / 6 = (25*102 ) / 6 = 416,66 cm3

VERIFICACION ESTRUCTURAL 
 
Mmax = q*l2 / 8 < Wx*fm,k/1,25

“q” cargas ELU
“l” luz intereje
“Wx” módulo resistente del perfil
“fy” resistencia de calculo minorada de la madera 

 Mmax : (36,04 KN/m *1)/8 = 4,505 KNm 
Wx*fy =  416,66 cm3 * 0,7* 19.2 N/mm2  = 5,59 KNm 
Mmax < Wx*f,m,k = 4,505 KNm < 5,59 KNm ->  CUMPLE

DEFORMACIÓN: Se define el cálculo de una articulación 

Deformación > l/1000 =  5/384 * (q*lreal 4 / EI)

“q” cargas ELU
“lreal” luz intereje 
“E” módulo de Young de madera E0,k = 11000 N/mm2  ; E90,k = 370 N/mm2

“I” inercia del perfil = (b*h3) /12 = 2083,33 cm4

 

(36,04 KN/m *14 m) / (370 N/mm2 * 2083,33 cm4) = 4,67x10-9 m 

0,013* 4,67 * 10-9  = 6,07 * 10-11 m < l/1000 = 1 mm  ->  CUMPLE

ELECCIÓN DE PERFIL DE MADERA CONTRALAMINADA (CLT)

Madera contralaminada CL 24
Sección: 10x25x90
Coef parcial de seguridad para madera laminada encolada =1,25 
Clase de servicio 3

NORMA UNE-EN-14080:
Kmod: 
Clase de duración de carga:
Permanente-0.50 (peso propio)
Larga-0.55
Media-0.65 (uso)
Corta-0.70 (viento)(nieve)
Instantánea-0.90

Resistencia característica C24= 24 N/mm2

Carga variable nieve duración corta – kmod: 0,70 
Inercia : b*h3 /12 = 25*103 /12 = 2083,33 cm4

TENSIÓN ADMISIBLE: 
Xd = (Xk * kmod) / coef seguridad material = (24000 * 0,7 / 1,25) = 13440 KN/m2

MODULO RESISTENTE:
W = (b*h2) / 6 = (25*102 ) / 6 = 416,66 cm3 = 0,000416m3

VERIFICACION ESTRUCTURAL 

TENSIÓN MÁXIMA:
rmax = Mmax / W

Mmax = q*l2 / 8 
Wx = b*h2 / 6

“q” cargas ELU
“l” luz intereje
“Wx” módulo resistente del perfil
“fy” resistencia de calculo minorada de la madera 

Mmax : (40,1 KN/m *0,8)/8 = 3,21 KNm
rmax = 3,21 KNm / 0,000416 m3 = 7716 KN/m2

7716 KN/m2 < 13440 KN/m2 ->  CUMPLE

DEFORMACIÓN: Se define el cálculo de una articulación

Deformación > l/1000 = 5/384 * (q*lreal 4 / EI)

donde:
“q” cargas ELU
“lreal” luz intereje 
“E” módulo de Young de madera E0,k = 11000 N/mm2  ; E90,k = 370 N/mm2
“I” inercia del perfil = (b*h3) /12 = 2083,33 cm4

(36,04 KN/m *0,804 m) / (370 N/mm2 * 2083,33 cm4) =  0,41 KN/m2 / 370000 
KN/m2 * 2,08*10-5 = 0,41/ 7,708 = 0,05

0,013*0,05 = 6,9 * 10-4 m < l/1000 = 0,0006 m <0,001 m  ->  CUMPLE

Sistema constructivo - apeos
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ELS
DE

REPLANS
CARDONA

El municipio de Cardona, y en concreto su núcleo urbano, ha sufrido una serie de transformaciones socioeconómicas y demográficas 
en las últimas décadas que han supuesto un proceso de despoblación de su centro histórico. Al mismo tiempo, las restricciones en la 
normativa de protección del casco histórico impedían a sus ocupantes realizar las rehabilitaciones y reformas necesarias para mejorar 
las condiciones de habitabilidad. 

El ayuntamiento, buscando una solución a estos problemas, propone la búsqueda de una estrategia de proyecto que revitalice el casco 
y resuelva este problema de emigración progresiva del núcleo urbano a la periferia. Partiendo de este punto, se decide investigar 
estrategias de consolidación y decrecimiento que permitan ofrecer condiciones óptimas de habitabilidad y accesibilidad en aquellos 
inmuebles que tienen un valor constructivo y patrimonial, actualmente en uso de vivienda, aceptando una cifra de habitantes más 
estable frente a la idea de repoblación total del casco. Las inversiones llevadas a cabo de forma individual por los vecinos del casco en 
la rehabilitación de sus fincas suponen un alto desembolso de dinero que podría verse reducido si se realizase un plan de actuación 
conjunta. Decidimos que la estrategia de intervención debe llevarse a cabo de forma colectiva, llegando a acuerdos necesarios para la 
cesión de espacios o propiedad a cambio de una mejora global en las viviendas. 

El proyecto que proponemos tiene como escala estratégica el masterplan del casco histórico, y como escala de intervención, aquellas 
parcelas desocupadas y en estado de abandono cuyo vaciado suponga una gran mejora en la habitabilidad y accesibilidad de las parcelas 
colindantes. Para desarrollar este proyecto de intervención, hemos escogido una manzana que pensamos reune las características 
más desfavorables que se dan en el casco antiguo: un alto número de inmuebles y locales desocupados, con gran desnivel entre 
las calles que la colindan y un asoleamiento casi nulo debido a la densidad del tejido construido. Este decrecimiento estratégico se 
formaliza en este caso de estudio en cuatro nuevos patios de la manzana: espacios semiprivados que suponen un previo doméstico del 
espacio público al interior de la vivienda. A través de estos patios, además de mejorar las condiciones de habitabilidad de las viviendas 
colindantes, se introducen una serie de núcleos de comunicación vertical con ascensores que permiten una mayor accesibilidad a las 
viviendas.


