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TEMA 1.-EL HORMIGON ARMADO

1.1.- BEFINICION,
E1 hormigon armado es un material compuesto por la union eficiente de otros dos:
- El hormigdn en masa.
= El acero, en forma de armaduras o varillas.

Esta unidn permite realvzar estructuras de toda clase, adaptadas téenicamente a las mds
variadas soluciones y muy competitivas con las de otros materiales.

En la actualidad ¢s un medio insustitmible de construccion, cuyas aplicaciones
sobrepasan a las de ofros maleriales,

1.2.- FORMA DE TRABAJO.

Para entender mejor el uncionamiento de este material, vamos a suponer un prisma de
hormigdn en masa, como si fuese una barm de tiza. La vamos a apoyar en sus extremos v le
ponemos una carga en ¢l centro, Qué es lo que sucede?

FLERZA DAGRAMA TEMNSHOMNAL
-
L % COMPRESIOMES
L

FIERA NELTHA

TRACCIONES

FYYTYT

El material resiste hasta que la accidn provoca una rotura por traccion en sus fibras
inferiores. Por lo tanto, esta picra podra resistir hasta una determinada carga, y su resistencia
queda limitada por la resistencia a traccion del hormigon en masa, que advertimos que es
Pequeni.

Por diversas causas resulta apropiada la combinacion del hormigdn con el acero. De
entre todas ellas, la mas evidente deriva del hecho de que el acero sustituye, de modo Gptimao,
la deficiencia que posee ¢l hormigdn ante la resistencia a traccidn, permitiendo de esta forma
una utilizacion mas ccondmica y ¢ficar, en todo tipo de estructuras,

Arguitectura Técnica |



Pascual Urban Broddns

Por tanto, si armamos este prisma o picza, colocdndole armaduras en su parte inferior,
observamos que ¢lla misma se deforma, pero no rompe instantangamente.

FLIERZA

v

@ ANCERD

FLIERZA

v

LHERCTHRAS [

FiSLIRAS
[Z0M# DE TRACCIONES!

En este nuevo material (hormigdn armade), sus fibras inferiores podran trabajar a
mayor traccidn, y su rotura s¢ producira cuando agotemos, con la Fuerea, la solicitacidn de
rofura del accro,

HORMIGON EN MASA

I TRABAJA A COMPRESION)

FIERA NEUTRA

ARMADURA DE ACERC
(TRABAJA A TRACCION)

i Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras l. El Hormigim Armado

La adberencia del acero al hormizdn permite una buena unidn entre  ambos,
aumentando dicha adherencia con el perfil de salientes helicoidales, fambién llamado
“corrugado del acero™.

CORRUGADD GE LA&S
& Al AD LA S

Por otra parte, el recubrimiento que ¢l hormigon proporcions & las barmmas de acero,
contribuye a una mavor profeccidn del acere ante la oxidacidn v, por tanio, {avorece su
durabilicad,

(dra importante cualidad es |z ductilidad de ambos materiales, refinéndonos con esto,
a la deformacion que la pieza experimenta antes de llegar a la rotura. Esta propiedad ofrece la
ventaja de que, ante cualgquier solicitaciion imprevista que pudiera alcanzar la rotura, ésta la
haria de forma mucho mas lenta que 51 se tratase de un material fragil.

Si oen algim punte se produce una concentracion de tensiones, las  grandes
deformaciones del material dicul, tienden a igualar las diferencias; mientras que en el
matenial fragil se puede oniginar un dafio o rotura localizada, En estos casos el material dictil,
en cierta forma, "avisa” que va a romper, mediante fisuraciones en la pieza v por las grandes
deformaciones que experimenta. En cambio, el material fragil, rompe de forma repenting, Sin
una manifestacion previa visible,

A modo de resumen, la introduccion del acero en el hormigdn, dota a la mavoria de las
piczas de varias ventajas, lales como:

- Un grado de "ductilidad" del gue carece ¢l hormigdn por si mismao.

- Una "deformabilidad™ mayor, antes de llegar a la rotura, de la que tiene por si mismo
el hormigon.

-En el complejo "hormigin-acero™, el hormigdn es el encargado de absorber,
fundamentalmente, los esfuerzos de compresiom; no teniéndose en cuenta, en la
Pracrica, su resistencia a traccion, va que dichos estuerzos han de ser absorbidos, en
su fotalidad, por las armaduras.

Arguitectura Técnica 3
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13- ARMADURAS.

Parn considerar a wna piera de Hommigon Armmado como tal, debera  estar
correctamente armada, v por lo que toda seccion que trabaje a traccion debersi tener una
armadura minima, o sea. una cuantia minima, que garantice una resisiencla a MAccion Superior
a la del hormigin en masa.

FUERZA

Para que no hayva rotura brusca, €] acero a wraccion resistira mas que ¢l hormigon, por
fanio, la resistencia a compresidn v a traccidn aportadas por ¢l conjunio, alejardn la pieza de
su rotura fragil {que no avisa).

Si fcnemos la picza anterior con armadura, sus fibras podrian soportar tracciones v
compresiones, segin el diagrama de tensiones siguiente:

FLANO P:DIAGHAMA TEMSIONAL

c G
- -
-+ -
- =l
- -l
- =i
L) L
=
:
- » Fi » F2
=
=
T HOSMIGON ACERC

F1: RESULTANTE DE LA SUMA DE LAS FUERZAS DE TRAGCION DEL HORMIGOMN
F2: FUERZA DE TRACCION TOTAL DEL ACERC

4 Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras l. El Hormigim Armado

En el case de que la pieza no esté correclamente armada, v FI ses superior a F2:
debido al fenomeno de adherencia hormigon-acero, ¢l hormigon transmite las tensiones de
traceion a las armaduras, ¥ como &stas no son capaces de absorberlas en su totalidad, al haber
sabrepasado su capacidad de trabajo a traceion, se produce la rotura fragil de la picza.

Esta rotura es peligrosa, porgue provoca la ruina de la piesa, v la de las demas pieeas
que s¢ vean afectadas por ¢l impacto de aquélla en su caida,  F1=F2= ruina de la picza

Posicidom de las armaduras:

Las armaduras deberdn colocarse correctamente, dependiendo del cédlculo de los
diagramas de esfuerzos de la picza.

Yeamos, como ejemplo, la posicion correcta de las armaduras en las piczas de
Hormigdn Armado mas correntes:

= Jicena apovada en sus extremos: armadura principal situada en la parte inferior, en
la zona de momentos flectores positivos.

TUENZH

k. £ ke

- Jacena empotrada: la armadura principal se colocara en la parte inferior, en la zona
cemtral de la jacena {momentos positivosd v en la pare superior {mormentos
negativos) en log extremos de ln misma,

’_\\ A L /—
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= Plare armadura colocada en las cuatro caras del mismo (en el caso de tener la base
cundrada o rectangular), Al desconocer hacia donde se deforma, armamos igual las
4 caras,

FUERZA

L.

- Jacena on voladizo: amadura principal colocada en la parie superior de la misma
[Momentos neganvos).

2 ACERD
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Construccion de Estructuras l. El Hormigim Armado

1.4.- LA RETRACCION DEL HORMIGON,

La retraccion consiste en la disminucion de volumen del hommigon debido a la pérdida
de parte de agua amasado. Provoca roturas o fisuras superficiales o en su totalidad en la pieza
de hommigon.

La introduccién de armaduras en la masa de homuigdn no hace que desaparezca el
fenomeno de la retraccion, pero si sus manifestaciones (fisuras), Cuando retrac el hommigdm,
pone a las armaduras en compresion localmente, impidiendo ¢l resultadoe de la fisura grande,
pasando a tener muchas microscopicas (microfisuras).

La retraccion disminuye con la introduccion de dridos gruesos en la pasta, En cambio,
puede aumentar de diversas formas, como son:

a) Mavor rngueza de cemento.

b) Mayor grado de finura en los dridos.

¢} La cantidad de apua del amasado.

d) La velocidad de evaporacion del agua de amasado,

Mo siempre la retraccion es mala, En restauracion de piesas con patologia se utiliza
hormigdn altamente retraible para aumentar ¢l poder de compresion de unos hormigones con
respecio a olros,

S¢ emplea “resinas epoxi” pam aumentar la adherencia entre ambos hormigones (el
antigun v ¢l reciente) v para evitar que retraiga separandoss del pilar.

HOEIGEOM SOk PATOLOGEA

RES=Im, EFCHE]

HOFRESON MUEYT
SLTAMENTE RETRAIBLE

-
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1.5.- LA INSTRUCCION EHE.

Es la Instruccion para ¢l Proyecto v la Ejecucion de Obras de Hormigon Estructural,
Aprobada por Real Decreto 2661/1998, quedando derogadas las Instrucciones EH-91, EP-93
v EH-88. Con este documento se pretende la garantia de calidad de las obras de hormuigdn,

El dmbito de aplicacion de esia Instruccidn comprende, con cardcter obligatorio, todas
las obras, tanto de las Administraciones POblicas como las de caracter privado, asi como los
productos prefabricados de hormigon.,

La Instruccidn obliza en el Provecte v en la Ejecucidn a que =2 apliquen los criterios
teenicos contenidos en ¢lla. Bajo la responsabilidad del téenico provectista, puede utilizar
otros criterios, siempre que los justifique.

Mo ¢s objeto de esta asignatura ¢l extenderse en ¢l tema del “hormigén™ como
material, puesio gue el alumno, al Hegar a Construccion de Estructuras, ya debe poseer los
conocimientos basicos sobre el hormigdn, sus camacteristicas, oficios, puesta en obra,
curado,.... que adensds, vienen suficientemente descritos en la mencionada Instruccion,

Sole vamos a insistir en las Junias de hormigonede v oen la durabilidad, puesio que
afectan notablemente a esta asignatur,

LG~ JUNTAS EN EL HORMIGON,

Lo ideal, en todo tipo de construcciom, ¢s que el hommigonado se haga contimun,
evitando jumias v consiguiendo un monolitismo tedal. Pero en la prictica esio es imposible
conseguirlo v en las obras son muchas las juntas de trabajo que hay que dejar para continuar
el I14:rrm|gnnm:lﬂ al dia siguiente u otro dia. Ademas, las juntas son necesarias para evitar que
iz pmdllimn fisuraciones 0T reiracCion.

Las juntas deben situarse en log puntos de menor fatiga v con superficie normal a las
direcciones de compresion, Deberd evitarse las juntas en las zonas de fuertes tracciones.

Las juntas de hormigonado que deberdn, en general, estar previstas en el provecto, se
situardn en direccion lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion. v alli dende
su efecto sea lo menos perjudicial, algandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la
armadura gsté sometida a fuertes tracciones, Se les dard la forma apropiada mediante tableros
U olres elementos que permitan una compactacidn gue asegure una wumibn lo més intima
posible entre ¢l antigue v el nuevo hormigdn.

Fs muy comin ¢l empleo de tela de gallinero en las juntas de hormigonado,
especialmente en las losas o placas de cimentacion. También se utiliza para dicho fin la fibra
de vidrio.

Tipos de juntas:
- Juntas de trabajo o de hormigonado.
- Juntas de retraccion,

- Jumas de dilatacion (las wveremos mids adelanted. Su objeto e facilitar log
movimientos del hormigon debidos a sus cambios de dimensidn, originados por
factores de tipe climatologico. Suclen colocarse como maximo cada 30-40m.
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Construccion de Estructuras l. El Hormigim Armado

Las juntas de hormigonado y retraccion:

Las juntas de hormigonado deben efectuarse ¢n la zona comprendida entre 14 ¥ 175 de
la luz de las jacenas v forjados, lugar aproximado donde el valor de los momentos flectores es
praclicamente nuloe, puesto que cambian de signo..

En el dibujo adjunio vemos el lugar donde podriamos dejar juntas, tanto en forjado
como en jécenas, Eso no quiere decir que obligatoriamente tengamos que dejarlas todas, sino
las estrictaments necesanas, por cugstion de trabajo o por retraccion.

Siempre que sea posible debemos hacer coincidir las juntas de trabajo con las de
retraceion.

FUSEL PR AHTAY [ HOFRMSE SN BH e A 1615 DS LA DS [ LN LA R M

e 1S

POSELES JUNTAS OE AORKHIGHADT S FORIEDD
NN OE LA LU DEL FORJADCH
| wigueizs

10105
hir

PCETIG

-5 1415
[+ TH

La distancia maxima entre las juntas, para su eficacia como juntas de retraccion, debe
ser del orden de lo que a conlinuacion se indica:

Epoca calurosa Epoca fria
Clima seco 10 m. [ & 1m.
Clima hamedo 12 1. I & 1,

El ticmpo que las juntas deben permanccer abiertas (51 ¢l curado ¢s comecto v osc
dispone de armadura de reparo en ambos sentidos), serd como minimo de 72 horas en verano
¥ 48 horas en inviemdo.

Antes de reanudar ¢l hormigonade deben tenerse en cuenta las precauciones
especiticadas en la Instruccion EHE.
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1.7.- DURABILIDAD DEL HORMIGON Y DE LAS ARMADURAS,

La durabilidad de una estructura de hormigdn es su capacidad para soportar, durante la
vida ttil para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas vy quimicas a las que esta
expuesia, v gue podrian legar a provocar su degradacidn como consecuencia de efectos
diferentes a las cargas v solicitaciones consideradas en ¢l analisis estructural.

Una gstructura durable debe conseguirse con una estrategia capaz de considerar todos
los posibles factores de degradacion v actuar consecuentemente sobre cada una de las fases
del proyecto, gjecucion v uso de la estructura

Lina estrategia correcta para la durabilidad debe tener en cuenta que on una estructura
puede haber diferentes elementos estructurales sometidos a distintos tipos de ambiznte.

Segin se especifica en la Instruccidn EHE, la estrategia de durabilidad incluird, al
menos, los siguientes aspectos:

- Seleceidn de las formas estructurales adecuadas, definiendo esquemas estructurales,
detalles constructivos,...

= Consecucion de una calidad adecuada del hormigdn, v en especial en las 2onas mds
superficiales donde se pueden producir los procesos de detenoro.

- Adopeion de un espesor de recubrimiento adecuado para la proteccion de las
armaduras, utilizando separadores,...

= Conirol del walor méxime de fisuras, en funcion de la clase de exposicion
ambiental.

- Disposicion de protecciones superficiales en el caso de ambientes muy agresivos,
51 estas protecciones adicionales wwviesen una vida ol més pequenia que la del
propio elemento estructural al que protegen, en el provecto deberd contemplarse la
planificacion de un mantenimiento adecuado del sistema de proteceion,

- Adopcion de medidas contra la corrosion de las armaduras. Estas deberdn
permanecer exentas de comesion durante todo €l periodo de wida anl de la
estructura, Para prevenir la corrosion, tendremos en coenta: la agresividad
ambicntal, los espesores de recubrimiento, no poner en contacto las armaduras con
otros metales de muy diferente potencial galvinico, se prehibe emplear matenales
componentes que contengan iones despasivantes (cloruros, sulfuros v sulfatos) en
proporciones superieres a las especificadas en la EHE

La buena calidad de la ejecucion de la obra v, especialmente, del proceso de curado,
tienen una influencia decisiva para conseguir una estruciura durable.

Las especificaciones relativas a la durabilidad deberin cumplirse en su totalidad
durante la fase de ejecucion. Mo se permiticd compensar los efectos dervados por el
incumplimientos de alguna de ellas.
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TEMA 2.- ARMADURAS EMPLEADAS EN EL
HORMIGON ARMADO.,

21.-CARACTERISTICAS DE LAS ARMADURAS,
a) Caracteristicas geométricas:

- [Diagmetre nominal de una barra cormugada s ¢l niimero convencional que defing ¢l
circulo respecto al cual s¢ establecen las molerancias. Los didmetros de las barras
corrugadas existentes en ¢l mercado son los siguientes: 6-8-10-12-14-16-20-25-32
v 40 mm. En general ¢l uso de cada barra o5 ¢f siguiente:

Laz barras de pequedio diametro (6) se emplean como armadura de reparto.
Las de didmetro 6-8 para cercos ¥ estribos.,
Las de didimetros 8- 10 para armadura de pel v montaje.

El resto de barras se ubilizan como armadoras para la absorcidn de los esfuerzos de
traccian, compresiin, . .., de los elementos estructurales.

- Seccion nominal de una barra: es 2l drea del mencionado circulo,

- Forma de su superficie: lisa ¥ cormugada.

by Caracteristicas mecanicas;

b1} Resistencia a traccion: es el midximo esfuerzo de maccion que puede soportar una
barma en ¢l momento de la rotura, dividido por el drea de la seccion inicial,

_ Miiximo esfuerzo de Traccion

R

Seccion

b.2) Limite elastico teorico: es la maxima tension que pusde soportar ¢l material sin
que s¢ produzean deformaciones permanentes,

b3} Alargamiento de retura: es el aumente de longitad de la probeta correspondiente
al momento de la rotura, expresado en %4,

- Li E: alargamienio de polura

£ w100k

Li: longitud inicial

LT lomgitud final

b4} Ensave de plegado. Sirve para determinar la ductilidad de las armaduras
{manipulaciones de doblado),
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¢) Caracteristicas de adherencia:
Para resistir un mismo esfuerzo cuanto mejor sea la calidad del acero menor resulta el
precio de la estructura.

Al aumentar el lomiie elistico de las armaduras (tension de rabajo) es necesario
aumentar la adherencia entre las barras v el hormigon, con objeto de evitar una fisuracion
peligrosa para la corrosion de las armaduras.

Por elle, las barras de limite elistico elevado tenen mugosidades o salientes en su
superficie, con objeto de aumentar la adherencia y roeamiento. Son las barms corrugadas,

El cormugado aumenta el nimero de fisuras v mejora su distribucion,

d) Caracteristicas generales:
Las armaduras para el hormigin son de acero y solo vamos a estudiar aquéllas
consideradas como Armaduras Pasivas:

= Barras corrugadas: barras de alta adherencia de acero de dureza natural (6-8-10-
12-14-16-20-25-32 v 40 mm. ),

- Mallas electrosoldadas (5-6-T-8-9-10-11-12 y 14mm).

- Armadura Basica Electrosoldada en celosia (5=6-T-8-8-10 v 12 mim.}.
Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.
Las barras corrugadas se fabrican por laminacion en caliente.

La homologacion significa el reconocimiente de gue cumple con las condiciones
exigidas en la nonmativa.

Los tipos de acero considerados en la Instruccion EHE son:
B50OT, B405 B 5005 v B 400 50

S¢ permite la utilizacidon de alambres corrugados (B 500 T como componentes de
mallas electrosoldadas v de ammaduras basicas en celosia {en este alumo caso, pueden
también utilizarse los glambres lisos como elementos de conexion). Se prohibe expresamente
toda otra wilizacidn diferente de las anterores, de los alambres, lisos o cormugados, como
armaduras pasivas tanto longiudinales como tramsversales.

En las armaduras pasivas, tanto en bammas corrugadas como en los elementos
constitutivoes de las mallas electrosoldadas v armaduras basicas en celosia, los tipos de acero
adecuados son:

- B 400 SD¢: barras cormugadas de acero soldable con camcteristicas especiales de
ductilidad para armaduras de hormigon armado (UNE 36065/98),

= B 3 5: barras cormigadas de acere soldable para armaduras de hormmugon armado
(UNE 3606894,

La seecion de cada redondo equivale aproximadamente a la suma de las secciones de
los dos redondos inmediatamente precedentes. lo que facilita las distintas combinaciones de
emples o sustiucion.
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Construccion de Estructuras 2, Armaduras empleadas en el hormigon armado,

2.2.- CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION,

Las diferentes clases de armaduras que pueden intervenir en la construccidn de una
picza de hormigdn armado se clasifican en;

| DE TRACCION
PRINCIPALES
| DE COMPRESION

ARMADURAS LONGITUDINALES ¢ DE MONTAIE
DE REPARTO

BARRAS DOBLADAS
CERCOS

ESTRIBOS
HOROQUILLAS

ARMADURAS TRANSVERSALES

ZUNCHOS
REDES ORTOGOMALES

] | DE NUDOD
ARMADURAS DE ATADO -
| DE COSIDG

23.- ARMADURAS LONGITUDINALES.
Estas armaduras se sithan a lo largoe de woda la pieza ide un extremao al otro)

Las Armaduoras Longitudinales Principales son las encargadas de absorber los
eefuerzos normales en cada seccidn transversal de la pieza, v deben ccupar una posicion:
periférica ¢n pilares v tirantes, v en las zonas superior ¢ inferior en las vigas v en los arcos, tal
como veremos en el tema siguiente.

Cuando en una de las esguinas no es necesara la colocacion de wna armadura
longitudinal principal {desde el punto de vista de cdleulo), es preciso desde el punto de vista
consiructivo colocar una Armadura Longitudinal de Montaje, de pequeiio diametro (3-110
mm), con objeto de facilitar la colocacion ¥ montaje de las armaduras transversales.

La:z Armaduras Longitudinales de Reparto se emplean en elementos superficiales
(losas, forjados, ete)) en dircceion ortogonal respecto a las armaduras  longitudinales
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principales, v tienen por mision el repario de cargas v deformaciones en el sentido transversal,
evitar fisuras por refraceion, evitar perforaciones por impacto, ete,

Suclen emplearse las mallas electrosoldadas v con menor frecuencia armaduras
cruzadas, de pequeio diametro {6=8 mim. b

24- ARMADURAS TRANSVERSALES.

Las Barras Dobladas se incluyen enire las anmaduras transversales pesc a ser, a
veces, prolongacion de las longitudinales, porgque su funcion es andloga a la de aguéllas, al
contribuir a la absorcion de los esfuerzos cortantes.

Resstir M[-)

Resistir Esfuerzos Cortardes

Ressistir M+

Las armaduras transversales propiamente dichas cumplen, ademads, otras tres funciones
importantes:

a) Producir un cierto efecto de zunchado del nicleo de hormigon que encierran.
b Dmpedir el pandeo de las armaduras longitudinales en compresion.

) Facilitar ¢l montaje v la permanencia de las armaduras en su posicion correcta
durante ¢l hormigonado,

Este tipo de armadura transversal puede adoptar la forma de:

= Cerco, o atado perimetral de todas las bamras lengitudinales. Es la solucion clasica més
ermpleada.

CERCO
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Construccion de Estructuras 2. Armaduras empleadas en el hormigon armado.

El cierre o atado de los cercos debe efectuarse en las zonas donde el hormigin trabaje
a compresion. Como norma general, los cercos deben atar del siguiente modo;

g

%
Vi =
VaIvg

ATADO DE CERDOS EM PILARES

En jacenas a flexidn: alternativamente en la parte alta.
CERCD
/ ARMADLIRS FRINCIPAL

S e S e
/I A /- A—

ATADC DE CERCOS EM VHEAS
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En jacenas a torsion: se atarin en la zona donde haya mds masa de hormigon.
En jacenas en voladizo: se atarin én la parte inlerior.

- Estribo, o atado de barras opuestas, Es solucion obligada en los cosos de pilares de
gran seccion {cuando la distancia desde cualquier barra intermedia & una esquing sea superior
a 15 cim, tal como veremos mas adelante), de vigas planas muy anchas, de vigas sometidas a
grandes gsfuerros cortantes, ete,

D¢ los siguientes gjemplos, la solucion 3 es mejor que la 2, va que permite un mejor
hormigonade del pilar:

ESTRIBD EETRIBOS ESTRIED

SOLUCHCN 1 SOLLCION 2 SOLUGCHIN 3

- Horquilla, o estribo abierto, de uno o dos brazos, que se emplea frecuentemente en
vigas sometidas a torsion v en nudos de dificil colocacion de cencos (tanto para pilares comao
[para jacenas),

- Zuncho, o atado helicoidal, empleado en pilares poco esbeltos, pero con mucha
carga, o en vigas somendas a torsiones,

ATADO HELICOIDAL
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Construccion de Estructuras 2, Armaduras empleadas en el hormigon armado,

- Red Ortogonal, o cuadricula perimetral con cuantins andlogas en ambos direcciones,
gue sustituye a las horguillas y runchos en wigns sometidas a torsiones o cortantes
Importantes,,

RED ORTOGOMNAL

2.5.- ARMADURAS DE ATADO.
Estin constituidas por los ATADOS DE NUDOD v ATADOS DE COSI v s
realizan con alambees de atar, o alambre de acero (ne galvanizado) de 1 mm. de didmetro.

ATADO DE NUDO

ATADO DE COSIDO

26.- ORGANIZACTON EN OBRA.

La construceidn ¢n hormigon armado obliga a la gjecucion de una serie de operaciones
de las cuales unas comresponden a las armaduras v otras al hormigon.

Las commespondienies al hormigon son las va conocidas de: Amasado, Transporte,
Puesta en Obra ¥ Curado. Por otra parte, las armaduras exigen la realizacidn de operaciones
ide: Corte, Doblado, Montaje v Colocacion,

a) Corte;

El come de las amaduras a la longitud necesana se efectia con la Clzalla, pudiendo
cortarse los didmetros pequedios ambién con Cineel v Martillo.

CLZALLA

R
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b} Doblado:

El doblado s¢ puede efectuar con la Grifa, hermamienta formada por una barma
metalica con dos salientes paralelos en uno de los extremos, que definen una U, donde se
introduce el redondo que se quicre doblar,

GRIFA

8i se trata de doblar barras de grandes diametros o de gran cantidad de barras, se suele
uhilizar ¢l Banco de Ferralla.

Las armaduras pasivas se doblarin ajustindose a los planos ¢ instrucciones del
provecto. En general esta operacion se reabzard en frio, mediante métodos mecanicos, con
velocidad constante, v con ayuda de mandriles, de modo que la curvatura sea constante en
toda la zona

Mo se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suminisiro, salvo cuando
esla operacion pueda realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

El doblade de barras, salve indicacion contraria del proyecto, se realizard con
mandriles de diimetro no infenor a los indicados en la tabla 66,3 de la EHE.

Los cercos o estribos de diametro igual o inferior a 12 mm poedrin doblarse con
didmetros inferiores a los anteriormente indicados con tal de gque ello no ongine en dichos
elementos un principio de fisuracion. Para evitar esta fisuracion, el diametro empleado en los
mandriles no deberid ser infenor a 3 veces el diametro de 1a barra, nia 3 cm.

¢) Montaje:

Sobre coballetes o psnillas se montan las barras longitudinales de las esquinas de la
picza con unos corcos, Lucgoe se monta ¢l resto de las armaduras longitudinales y se termina
colocando todos los cercos v estribos, atando ¢ada barra para evitar ¢l cambio de posicidn de
las masimas.

Cuando el conjunte no tene rigider suficiente (pilares esbeltos y poco armados, ele.)
g refuerza dicha rigdez con barras inclinadas de montaje, que no cumplen ninguna funcion
eetructural v simplemente atan barras longiudinales opuestas,
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Construccion de Estructuras 2, Armaduras empleadas en el hormigon armado,

d)y Colocacion de las armaduras:

Las armaduras se colocardn limpias, exentas de dxido no adherente, pintura grasa o
cualguier otra sustancia perjudicial, Se¢ dispondrin de acuerdo con las indicaciones del
provecto, sujetas entre si v al encofrado o molde, de manera que no puedan experimentar
movimienio durante el vertido v compactacion del hormigon, v permita a éste envolverlas sin
dejar cogueras,

En vigas v clementos analogos, las barras que se doblen deberdn ir convenientemente
emvuelias por cercos o esiribos en la zona del codo. Esta disposicion es  siempre
recomendable, cualguiera que sea el elemento del gque se trate. En esta 2ona cuando se doblan
gsimultaneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el didmetro de los estribos o
disminuir su separacion.

CERCOS MAS
ESPESOS

CERCOS MAS
ESPESOS
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Los cercos 0 estribos se sujetardn 4 las barras principales mediante simple atado u otro
procedimignto doneo, prolibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura,
Esta prohibicion viene, ademdas, refrendada en la circular n* 1 de la Dircccion General de
Arguitectura v Vivienda de la Conselleria de Obras Pablicas, Urbanisma v Transpories,

Se gutoriza el use de la wéenica de la soldadura en la elaboracidn de la ferralla, siempre
gue la operacion s¢ realice con las debidas garantias v normas de la buena practica, el acero
zea apto para la soldadura v se efectie previamente a la colocacion de la fermalla en el
encofrado.

Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con oiras, se prohibe el
empleo simultines de aceros de caracteristicas mecinicas diferentes, Se podran utilizar, no

obstante, en un mismo elemento dos tpos diferentes de acero, une para la armadura principal
y oo para los estribos,

Las barras se fijarn enire s1 en todos los cruces v se dispondran los separadores
necesarios parda mantener la distancia previsia a los encofrados, quedando impedide todo
movimiento de las armaduras durante el vertide v compactacién del hormmigon, a la par que
permitan a éste envolverlas completamente, sin dejar cogueras. Estas precauciones deberan
extremarse con los cercos de los soportes v las armaduras del trasdos de los fopados, losas,
placas v voladizos, para evitar su descenso.

L7.- MSTANCIA ENTRE BARRAS DE ARMADURAS PRINCIPALES.

La distancia horizontal libre “5° entre dos barras aisladas consecutivas sera igual o
SUPErIor a:

522 cm.
5 2z el diametro de la barra mayor.

5= 1.25 veces el tamaiio maximo del ando.

S

Como de ¢jemplo, se adjunta 1a seccidn de una jacena con el armado v separacion de
barras que se indica:
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Construccion de Estructuras 2, Armaduras empleadas en el hormigon armado,

Cuando las armaduras no quepan en una fila, deberan colocarse en dos o tres filas,
procurande siempre gque ¢l maximo mimero de armaduras esién colocadas en la primera fila
(mids alejada de la fibra neutra), tanto para momentos positivos como para momentos
METAtIVOS,

En esa 1" fila siempre se colocard las armaduras lengitudinales mas gruesas y todas las
gue quepan, dejando para la 2° fila el resto. 51 no caben pueden colocarse en la 37 fila.

En las 4 esquinas de las jacenas siempre irdn armaduras longitudinales.

51 en esa segunda [{la de armaduras s6lo existe una 0 dos barras, se atan directamente
a los propios cercos; pero si existe mds de dos armaduoras, se colocan vnos roeos de armadura
cruzades, en varios puntos de la jdeena, atados a los propios cercos de la Jacena, sobre los que
s apoyan v atan las mencionadas armaduras de la segunda o tercera fila.

En jacenas no ¢s necesano que exista simetria ¢n la colocacion de armaduras.

La distancia vertical libre *s” entre dos barras aisladas pasivas consecutivas serd:
5=2cm.

5 2 el diametro de la barra mayor.

52 125 veces el tamano maximo del ando,
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S¢ podran colocar grupos de hasta tres barras como armadura principal, siempre que
sean corrugadas. Para determinar la separacidon, los recubnmientos,..., consultar €l articulo
66.4.2 e la EHE.

2H.- DISTANCIA A LOS PARAMENTOS,

S¢ ohservaran los siguicntes recubrimicntos minimos:

a) 5ise trata de armaduras principales:
R z @ barra (0 @ equivalente gi g4 grupo de barras)

B =8 tamafo maximoe ande & B = 1,25 tam. max. ando s la disposicién de las
arrnaduras respecto a los paramentos dificultan el paso del Bormiigdn.

by Para coalquier tipo de armaduras pasivas o activas, ¢l recubrimiento no serd
mferior al marcado en la tabla siguiente, en funcion de la exposicion ambiental.
Para garantizar estos valores minimos se prescribird en el proyvecto un valor
nominal del recubrimiento ..., donde:

Tooies™ Tinin T A
Tt Bcubrimiento nominal
Tenin: Recubrimiento mintmo (Ver tabla)

Ar: Margen de recubrimiento, en funcion del tipo de elemento v del nivel de
contrel de ejecucion, v su valor es:

(h mmun {prefabricados control intenso)
5 mm {in situ, control intenso)

10 mm {resto de casos)

22 Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras 2, Armaduras empleadas en el hormigon armado,

Resistencia RECLUBRIMIENTO MINIMO {mm)
caracteristica Tipo de SEGUM LA CLASE DE EXPOSICION
dal hormigdn alameanto | Hallb{wal Me | e v | Qa | Ob | Qc
(M)

general e0 |25 |30 | 35 | 35 | 40 | 35 | 40 | () | )

2o=ln=dll elementos
prefabricados| 15 [ 20 | 25 | 30 | 30 35 | 30 | 3/ | | )

¥ [aminas
genaral 16 20 |25 [ 30 | 30 a5 30 3B [ ;

fok=40 elementos
prefabricados| 15 | 20 | 25 | 25 | 25 a0 | 25 [ 30 | O

Yy laminas

™) el proyectista fijara el recubrimients al objeto de que se garantice adecuadamania la
prateccion de [as armaduras frente a la accldn agresiva ambiental.

{**) en el caso de clases de exposicidn H, F 4 E, el espesor del recubrimiento no se verd
afectado.

Ca= Exposicion quimica de agresividad débl.
Qb= Exposicion quimica de agresividad media.
Qo= Exposicion quimica de agresividad fuerte.
H= Con heladas sin sales fundentes,

F= Con heladas v sales fundentes,

E= Erosion,

La clase de exposicion vended reflejada en las siguientes tablas de la EHE:
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2, Armaduras empleadas en ¢l hormigon armado.

Comstruceion de Estruciuras
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)

La distancia libre de los paramentos a las barras dobladas ne serd inferior a 2
diametros, medida en direccion perpendicular al plano de la curva,

A—

o, —1

o

.

dl Cuoando por exigencias de cuoalquier tipo (durabilidad. proteccion frente a

meendios, o ulilizacion de grupos de barras) el recubrimicnto sea superior a i
mm, deberd considerarse la posibilidad de colocarse una malla de reparte en
medio del espesor del recubrimiento de la zona de traccion, con una cuantia
mepmétrica del 5 por mil del area del recubrimiento para barras o grupos de barras
de 262, £ 32 mm, y del 10 por mil para 3= 32 mm,

En piezas hormigonadas confra ¢l terreno B = 70 mim, salvo que se hava
prepacado el terreno v dispuesto hormigdn de limpieza. En este caso no nge lo
previsto en el apartado d),

26
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TEMA 3.- TIPIFICACION DE LAS ARMADURAS.

11.- ARMADURAS TIPO.

Cuando se plantea el problema tedrico del caleulo de un elemento constructive de
hormigdn armado, de una viga por ejemplo, s¢ puede determinar la armadura longitudinal que
precisa cada secciom, puntos de doblado, separscion de los estribos, ete.

Pero en la realidad, son muy pocas las veces en que se presenta el caso de una viga
alslada someida a una lev de cargas perfectamente definida v fiya. Lo normal €5 que se trate
de una viga de varios tramos, o ung estructuora reticulada, en las que al considerar las
succsivas hipotesis de cargas (permanentes, de wso, viento, sismo, ctc.) v las posibles
combinaciones de tramos cargados v descargados, se obtienen diterentes graficos de
esfuerzos, en los que sus valores v puntos de momento nulo cambian de magnitud v de lugar.

51 analizamos por gemplo ¢l caso de una viga de wes tramos v observamos las
distintas posibilidades de tramos cargados y tramos descargados:

Crbtendremos una seric de diagramas de momentos flectores v esfuerzos cortantes
diferentes para cada una de las 5 opciones contempladas. Parece clare que en estos casos hay
gue considerar la envolvente general de todas las prificas obtenidas, ;pero con ello se han
agptado todas las posibles soleciones?.. Por ello, en la practica, se tiende a tipificar las
armaduoras para estructuras no excepcionales, fijande tipos v dimenstones va conocidos
por la practica, ¥ que simplifican y clarfican notablemente ¢l rabajo. Estas armaduras tipo
se aplican fundamentalmente a los elementos constructivos mas simples: pilares, vigas, losas
v placas,

Arguitectura Técnica 27



Pascual Urban Broddns

11- ARMADURAS TIPO EN PILARES.

Las armaduras tipo de los pilares estin constituidas, en pnmer lugar, por BARRAS
LONGITUDIMNALES, que se colocan penimetralmente en la seccion transversal, en esquinas
¥ puntos intermedios, con los recubrimienios mininyws necesarios.

Las soluciones tipo de armadura longitudinal en pilares son:

- Armadura longitudinal de arranque (enano) empotrada en la zapata de cimentacion.,
- Armadura longitudinal de pilar normal, en planta intermedia.
- Armadura longitudinal de pilar superior intermedio

= Armadura longitudinal de pilar superior exirenmo.

GERGOS
ARM, OE AFRAMDILE
[ESPERA O ENAND)
HORMIGOM DE LA,
ZAPATA
Y F s
HORMIGON DE SEPARADCRES

LIFMPIESA
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Construccion de Estructuras 3. Typeficacion de las Armaduras,

PILAR NORMAL:

EJE PILAR
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n i
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1 1
En todo tipe de pilares, cuando no existan acciones dinamicas (sismo,... ), la scparacion

entre cercos puede ser constante en toda la longiud de cada pilar.

Cuando exista acciones dindmicas, los cercos deben concentrarse mds en la 2ona
inferor v superior de cada pilar, tal como cspecilica la instrucciom EHE v las Monmas
Sismorresistente v que veremos mas adelante.

El cambio de un pilar al siguiente z¢ efectia doblando ligeramente las armaduras del
pilar inferior. Este doblado o “cuello de botella™ debe quedar embutido en ¢l canto de la
Jacena o forjado, v puede considerarse correcto siempre gue ¢l angulo gue forme con la
horizontal sea superior a 60°,
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DUNLLD DF BOTALLA
PILAR OEMTAAL I 1| Lh

PUCEH A F DR MG T

Existen pilares, tales como los de medianerias, fachadas, esquinas de patios, cscaleras,
eic. en los que la cara extenior debe permanecer vertical, sin retrangueos, por lo que la
disminucion de seccidm se efectuard en la cara opuesta,

L

ELALLE
| |  EOTELS

PILAR D FACHADS T MEDLSNERA,

En aguelles pilares de fachada o de medianeria en los que existe una disminucidn
importante en la scccion del pilar v hay que respetar la verticalidad de la cam exterior
ifachada o medianeria), debe solucionarse doblando la armadura lateral del pilar inferior v
afadir nuevas armaduras de espera para el pilar superior, tal como s¢ observa en el detalle
51 guiente:
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

CIFCS INTR AR DS P ST R
LS ARSI SPLENENTADAS FERS

ARCAJE [ FILAR BUPERPOR
LE:
JRISE OE I
HOFR AT b T SR FOET
ARILRAS SUPLEEN TR
PARANNELAE. DL PILAR BUPERCH

Disposicion de las Armaduras Longitudinales de los pilares:

Es muy importante tener presente tants la forma del pilar en planta como la colocacion
de sus armaduras, procurando siempre que ambos estén en el sentido de la madxima mercia,
respecto @ la jdcena o jacenas que llegan al pilar. 5S¢ entiende por mixima inercia aquélla que
s penera respecto al eje del pilar perpendicular a la direccidn de las jacenas; es decir, que la
mayor cantidad de hormigon v ermadura estén lo mas alejados posible del mencionado gje del
pilar

En pilares de planta cuadrada, la mayor cantidad de armadura debe colocarse en los
laterales del pilar por donde acometen las jdeenas,

a=h a=h

a JACENA a JACENA Fl 4 JACENA

Cuando a este tipo de pilares le llegan dos jacenas perpendiculares, el armado total del
pilar debe distribuirse en las 4 caras del mismo. En ¢l caso de que una de las jacenas fucra
mucho méds imporante {mads longitud de cargal que la otra, se colocand mas armadura en las
caras paralelas por donde [lega esa jdcena.
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o
=
L
L
e
=
a=b
v
a 4 JACEMNA
b

En los casos de pilares de planta rectangular, debe disponerse la maxima dimension de
los mismos y su armadura, en las caras del pilar por donde acometen las jacenas.

a<l axh

a " JACEMA 5 JACEWA o " JAGEMA

En el case de que lleguen al misimo dos jacenas perpendiculares, la maxima inercia
{maxima dimension ¥ mdximo armado) deben disponerse en el lateral por donde acceda la
Jacena mas importante,

JACEMA

a<h

4

=
1

al | < VACENA
AIMPORTANTE
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

En ocasiones, en los pilares de medianeria, la planta del mismo se dispone de Torma
contrara a lo indicado anteniormente, con el fin de que los mismos no sobresalgan por los
pasillos de las viviendas. Sin embargo, ¢l ammade sigue los eritenos vistos,

a=b
M
E
D
| . |
A 4 JACENA a
M
= || !
H
|’
A

b

En segundo lugar, las armaduras tipo de pilares estin constitundas por ARMADURAS
TRANSYERSALES. que pueden ser de los siguientes tipos:

- Cercos: son armaduras perimetrales que abrazan v atan todas las barras
longitudinales, Su atado s efectia alternativamente en las cuatro esquinas del pilar. En el
fema siguiente estudiaremos defalladamente el didmetro v separacion de los mismoes.

| =15 cm

Armadura [+
longitudinal = 1 >
b, . | [—Cercos . r [+ Estribos
Recubrimiento 215 cm

- Estribos: destinados a atar armaduras opuestas para poder garantizar su trabajo a
compresion, sin gquc s¢ produzca peligro de pandeo.

La necesidad de empleo de estribos, de seccidn v separacion andloga a la de los cercos, con
los que alterna. es consecuencia de que asi como las barras de esquina estdn atadas de forma
efectiva por los cercos, las bammas sitvadas en las caras no estan suficientemente atadas en
cuanto que su separacion de la esquina es supenor a 15 cm.
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- Funchos: son armaduras transversales, definidas por un atasdo helicoidal cuva separacion,
gue es el pase de héhee, no podra exceder de la guinta parte del diametro del nocleo
munchado, ni de 8 cm, para poder tener en cuenta el efecto de zunchade sobre el Incremento
de resistencia del palar,

ATADO
HELICOIDAL

S<IVS
S5<8cm

13- ARMADURAS TIPO EN VIGAS,

Las armaduras tipo de viga offecen soluciones distintas segin gue se trate de: vigas
apoyadas aisladas, vigas continuas o empotradas, vigas en voladizo v vigas de gran canto.

A continuacion estudiaremos las armadoras longitudinales de los distintos tipos de vigas:

VIGAS APOYADAS:

Sus armaduras tipo son las siguientes;

- Armadura longitudinal superior, de compresion o montaje.
= Armadura lengitudinal inferior, de traccibn,

= Armadura de refuerso de traccidn, on vanaoe.
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

Am. Inngfudinal rn

A o, e s A

AL iegidinal il

L& L

VIGAS CONTINUAS:

Sus armaduras tipo, en el caso de wvigas intermwedias, responden a las siguientes
soluciones:

- Armadura longitudinal superior, que en este caso s de traccion junto a los apoyos v

de compresion en vano, o de montaje.

- Armadura longitudinal inferior, de compresidn junto a los apevos v de raccidn en
VAND,

- Armadura longitudinal doblada, (opeional) de traccidn tanto ¢n apoyos como en
vano. Sus variantes son: con doblado de 1/5 L si acaban en un mismo punto; v de 1/4
L v /R L 51 se emplean dos longitudes de refuerzo.

Estas amaduras pueden sustituirse por anmaduras de refuerzo de momentos posiiivos,
I;II.! MM ies I'll.!g}l[!i".-'l:!l!-i :,-' Corcos |'IEITE I.'..‘"-ifl.l.{.‘l‘.-'il.'!l!-i cortanies,

- Armadura de refuerzo de momentos negativos, superior, de traccion,
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Construccion de Estructuras 3. Typeficacion de las Armaduras,

[} toda la armadura pecesaria para absorber ¢l maximo momento flector positivo
deberd continuarse, en el caso de apoyos extremos (viga extrema de un portico), al menos un
tercio de la misma hasta los apovos de la viga, v al menos un coarto de dicha anmadura
cuando se trate de apoyos intermedios (vigas cenfrales de un partico).

Las annaduras longitudinales superior ¢ infenor podrian acabar con patilla o sin ella
(prolongacion recia), segin necesidades de anclaje.

Nomalmente en los apoyos extremos las armaduras acaban con patillas ¥ en los
apovos centrales terminan rectas,
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La longimd wial de la srmadura de momentos negativos viene determinada por el
caleulo, No abstante, a titulo onentativo, podemos indicar sus dimensiones aproximadas:

51 todas las armaduras de M- tienen la misma longitud sera = 1/5 L
Si utilizamas 2 tipos de armadura,, sus longitudes seran 174 Lov 1'8 L
Si utilizamos 3 tipos de armadura,, sus longitudes seran 13 L, 4Ly 1R L

16 L 15

T

1 130 1AL I
1L 4L
| [

e Arquitectura Téenica _
Copyrighted material



Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

Las vigas continuas que atraviesan los pilares, pueden tener ¢l mismo o distinto canto
a ambos lados del pilar, debiendo siempre quedar enrasadas por la parte supenor,

En el dibujo siguiente, vemos la union de una viga plana, pilar y viga de canto.
Dbsérvese la correcta colocacion del amnmado del pilar, asi como la colocacion de abundantes
cercos en la unidn de la jdeena plana v el pilar,

Para soportar los mismos esfuerros las vigas planas son mis anchas que las de canto,

Pilar 35*35 ¢m

Jiacena Plana
80*25 cm

Jacena de Canto
25%50 em
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VIGAS EN VOLADIZO:

En estos casos, tan imporiante comoe la disposicidn de sus anmaduras es el necesano
anclaje de las mismas para equilibrar el momento de veeleo. Sus tpos son;

- Ammadura longitudinal supenor, de traccion.
- Armadura longitudinal inferior, de compresion o montaje.

= Armadura de refuerzo de momento negativo, superier, de raccion.

AAM. LOHGITUDINAL SUP ARM. REFLIERZD M-

1-1.5W W

LR DR

AHM. LOPG | TLICORAL IMF.

ARMADURAS TRANSVERSALES EN VIGAS, responden a los siguicntes tijpos:

I.- Barras Dobladas, de absorcidn de esfuerzo cortante, de momentos positivos ¥ de
momentos negativod, Se emplean en vigas de canto sometidas a fuertes cargas, aungue su uso
C5 Poga Fr'l:l:llﬁnTI:-

hisrmn plandg

ismg plang

CERCOS BARBAS DOBLADAS

2.« Cercos, o atados perimetrales de las secciones transversales, cuva separacidn v
didmetro estudiaremos en el tema siguiente,
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

Los cercos atan en la wona de compresion. Normalmente atan aliemativamente en las
esquinas supenores de las vigas, excepto en ¢l caso de las vigas en voladizo, atando en las
esquinas inferiores (zona de compresion).

2= Estribos, o armaduras transversales de atado de barras opuestas.

Cercos | Estribos

4.- Horquillas, o armaduras transversales abiertas, en forma de U, v que permiten la
facil orgamzacion coasiructiva de nudos de dificil colocacidn de cercos, tales como el
encuentro en un mismo nudo de un pilar ¥ dos jcenas de distinto canto v ancho, en cuyo caso
los cercos completos no se pueden colocar v es necesario que cada pieza tenga sus cercos,
Para elle, se colecan lateralmente grupos de 2 horquillas enfrentadas, que una vez atadas,
cumplen la funcidn del cerco. Es muy importante colocar dichas horquillas lateralmente, v
nunca de arriba abajo.

Horquillas b,

Horquillas

Pilar/Jacena
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5- Funchos, o armaduras de trazado helicoidal para la absorcidn de forsiones.

- Cuadricolas Perimetrales, cuya senciller permite sustituir, desde el punto de vista
constmuctivo, a las horquillas v zunchos, debicndo emplearse ammaduras con scociones
equirvalentes eén ambas direcciones.

Red ortogonal &
cuadricula penimetral.

VIGAS DE GRAN CANTO:

Se consideran como vigas de gran canto las vigas recias, generalmente de seccidn
constante y cuya relacion entre la lux, 1, v ¢l cante total b, es: Vh=<2 en vigas simplemente
apovadas, o 'h=2.5 en vigas continuas.

El dimensionado, asi como €l ammado de las mismas, viene definido en el articulo 62
de la EHE.
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE. NCSE-02. PARTE
GENERAL Y DE EDIFICACION

[} csta Worma s¢ va a extractar unicamente la paric relacionada con la Construccion
de Estructura: criterios de aplicacion, disefio v armadao.

Clasificacion de las construcciones:

A lox efectos de exta Norma, de acwerdo con el wso o gue se destinan, con lox dafios
peasionar sy destruccidn ¢ independientemente del tipo de obra de que se frate, las
consiricciones se clasifican en:

1.- D importancia moderada.

Agquellas con prebabilidad despreciable de que su destruccion por ¢l terremoto
pueda ocasionar victimas, inferrumpic un servicio primano, o producir dafios
coonimicos significativos a tercers,

2.- De importancia nonmal,

Aquc]l:w cuya destruccion por el termemoto pueda ocasionar victimas, in1trrumpir
un servicio a la colectividad, o pn.}duur importantes |'H.I.'d|dd.‘1 econdunicas, sin que
en mingun case se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a cfectos
catasindficos,

d.- D importancia especial.

Aquellas cuva destruccion por el terremoto  pueda  infermumpic un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos. En este grupo se incluyen:
hospitales, edificios de comunicaciones (radio, television, wléfonos, teléeratos),
edificios de coordinacion para casos de desastre, coarteles de bomberos, policia,
fuerzas armadas, parque de maquinarias, ambulancias, depositos de agua, gas,
centrales  eléctricas, puentes, estaciones de ferrocarril, aeropuertos, puerios,
centrales nucleares v ermicas, grandes presas, monumentos historicos o antisticos,
grandes superficics y edificios destinados a espectaculos piblicos, cte.

Criterios de aplicacion de la norma:

Esta norma es de aplicacidén al proyvecto, construccidn v conservacion de edificios de
nueva planta, En los casos de reforma o rehabilitacion se tendr en coenta esta Norma, a fin
de que los niveles de segundad de los elementos atectados sean superiores a los que poseian
en su concepeidn original.

Dl apartado anterior se exceptian:

a).- Las construcciones de importancia moderada.

b).- Las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica
basica sea inferior a 004 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

¢l= Las consirucciones de importancia normal con pdrincos bien arriostrados enire =i
en todas direcciones cuando la aceleracidn sismica sea inferior a 0L0R g No
obstante, la Norma serda de aplicacion en los edificios de mas de 7 plantas si la
aceleracion sismica es igual o mavor de GU05.
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51 la aceleraciin sismica basica es igual o mayor de 0.04 g deberin tenerse en cuenia
los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica hisica.

La peligrosidad sismica del territorio nacional s¢ define por medio del mapa de
peligrosidad sismica adjunto, que suministra, expresada en relacidn al valor de la gravedad
“g" la aceleracidon sismica bdsica “ab™ (un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de
la superficie del terreno) v el coeficiente de contribucion “k™, que tienc en cucnta la influcncia
de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

— - ———

BN R08g & 7, < OIF COFFCIENTE DF CONTRBLACION K
[ a0y < 5 < 004y
=1 o, O

- Mapa de Peliprosidad S&mica.

La Morma de Construccion Sismorresistente relaciona los coeficientes de
aceleracion sismica de las cindades de toda Espaia que, de forma resumida se agrupan
en los cinco blogues siguientes:
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

* Provincias con coeficiente igual o menor de 0,04 g.

Las Palmas, Santa Cruz de Tenente, Tarragena, La Coruiia, Lugo, Orense,
Pontevedra, Islas Baleares, Alava, Guiplzcoa.
e Lid » v menor de (008

Chdiz, Sevilla, Zaragoza, Albacete, Lérida, Valencia, Badajoz, Cheeres, Navarra,
Centa, Melilla,

Provincias con coeficiente mavor o ieual

* Provincias con coeficiente mayvor o igual que (L08 g v menor de 0,12 g,

Cordoba, Jaen, Huesca, Barcelona, Gerona.

& Provingci

Admerin, Huesea,

o Proviocias con eocficiente ipual o mavor de 0,06 o,

Crranada, Malaga, Alicante, Murcia

Concretamente en la provincia de Alicante, las zonas con mayor coeficiente de
stsmicidad son las del centro y sur, especialmente la Viega Baja. A modo de cunosidad se
adjunta relacion de las ciudades de la provincia de Alicante, agrupadas por coeficientes de
sismmicidad, a pariir de 0.08 g

Ciundades con cocficiente mayor o igual qoe 008 g v menor de 002 g Agost,
Aigiics, Altea, Benidorm, Elda, Finestrat, Jijona, Pinoso, La Romana, Tika, Villajoyosa.

Cludades con coeficiente mavor o igual que 0.12 g v menor de 016 g.: Albatera, La
Algueria, Alicante, Aspe, Benijofar, Benferri, Busot, El Campello, Catral, Crevillente,
Elche, Formentera de Segura, Granja de Rocamora, Guardamar del Segura, Hondon de las
Migves, Honddn de les Frailes, Monforte, Mondvar, Montesinos, Muchamiel, Novelda,
Pilar de la Horadada, Rojales, San Isidro, San Miguel de Salinas, San Vieente del Raspeig,
San Juan, Santa Pola, Tommevigja,

Ciudades con coeficiente mavor o igual que 0,16 g: Algorfa, Almeradi, Benejazar,
Bigastro, Callosa de Segura, Cox, Daya Nueva, Dava Vieja, Dolores, Jacarilla, Onhuela,
Rafal, Redovan, San Fulgencio.

REGLAS DE DISERO Y PRESCRIPCIONES CONSTRUCTIVAS EN
EDIFICACIONES

Los edificios deben disefiarse con una disposicion geométrica, tanto en planta como en
alzado, tan simétrica y regular como sea posible, evitando transiciones bruscas de forma o
rigidez entre un piso v el siguiente.

Con objeto de evitar una concentracion excesiva de fensiones, las masas de cada planta
deben estar sensiblemente compensadas, 51 en upa planta existen zonas con cargas
importantes, éstas deben situarse en torno al centro de Ja planta,
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Db procurarse una distribueidn unifonne v simétrica de rigideces en planta ¥ una
variacion gradual de nigideces a lo largo de la altura, Ningin elemento estructural debe
cambiar bruscamenie de rigidez.,

Para evitar efectos de excentmcidad en los soportes, la distancia enire los gjes
peométnicos de las vigas v de los pilares serd la menor posible v, en todo caso, no mayor de
b4, siendo b el .LI'H.:'|'H_1- del |11|ar en la direccion transversal a la divectriz de la viga.

Se evitard en lo posible que descansen sobre las vigas clementos resistentes principales
de la estructura, tales como olras vigas o soportes. Cuando ne pueda evitarse, el modeloe de la
estructura incluira en ese nude un grado de libertad vertical, sc contemplardn las acciones
gismicas verticales v se calculardn las solicitaciones de cortante de las vigas que acometen al
.

Db procuramse que la sepundad sismorresistente de los nudos sea superior a la de las
piczas, que la de los soportes sea superior a la de las vigas, y en éstas que la seguridad al
esfuerzo cortanie sea supenior a la de momento.

Toda construccion debe estar separada de las colindantes una distancia minima para
mutigar los efectos del chogue durante los movimientos sismicos,

En las zonas con aceleracion sismica mayor de (L16 g no deben provectarse juntas de
apoyvo en libre dilatacion, salvo si s¢ realiza un estudio especial.

No se instalardn conducciones generales atravesando planos de junta, salvoe gue
dispongan de enlaces flexibles adecuados.,

Iehe cwitarse la cooxistencia, on una misma ynidad estroctural, de sistemas de
cimentacion superficiales y profundos,

Cada uno de los elementos de cimentacion que transmita al terreno cargas verlicales
significativas deberd enlararse con los elementos contiguos en dos direcciones mediante
dispositivos de atado situsdos a nivel de las zapatas, encepados de pilotes, eto.

-.Cuando la aceleracion sismica ¢s igual o mayor de 0,16 g los elementos de atado
serdn vigas de hormigdn armadeo.

- Cuando el coeficiente sea menor de 006 g podrd considerarse que la solera de
hormigén constituye un elemento de atado, siempre que sea continua, este a nivel de las
FAPALAS ¥ Ienga un espesor minimo de 15 cm.

- En los pilotes de hormigdn armado la armadura longitudinal estard formada al menos
por scis barras de diametro 12 mm, separadas como maximo 20 cm v cuya longitud no sera
inferior @ & m, atada por cercos de diametro minimae & mm en foda su longioed.
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

Yigas de hormigaon.,

Reglas generales para vigas.

Para poder considerar que la estructura, en la direccion de las vigas, se beneficia de las
condiciones de ductilidad alta (=3}, deben cumplirse los requisitos siguientes { véase figura

giguignte),

El descuelgue bajo el fogado es supenior a la profundidad de calculo de la cabeza
comprimida en la seccion fisurada.

El ancho del descuclgue, b, o5 al menos 0,20 m.
En la cara superior y en todo su desarrollo se disponen al menos 2 & 14,

En la cara superior, la armadura de continuidad en un nudo interior tendrd una
seccion menor de (B¥h)d0, siendo h el canto total de la viga.

En la cara inferior y en todo su desarrollo se disponen al menos 2 62 14 v del 4%,

En la cara inferior legara efectivamente anclada al extremo al menos una armadura
Al3, siendo A la cuantia maxima de la armadura superior de traccion de ese mismo
exiremo

Tanto en la cara superior como en la inferior, se dispondrd, en todo su desarrollo,
una amadura minima A/, siendo A la cuantia de la maxima armadura negativa
entre los dos extremos, La capacidad resistente a cortante de las secciones sera un
253%% superior a la requenda por el calculo.

En las zonas extremas de 1o viga, en una amplitud de dos cantos a partir de la cara
del soporte, se dispondran cercos de al menos & mm de didmetro ¥y con una
SCPAracion no mayor que;

- hid
- 8 &3_siendo, &) el diametro de cualguier armadura longitudinal comprimida.
=15 m.

- En ¢l resto de la viga los cercos tendran una separacion maxima de h2.
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

Para poder considerar que la estructura, en la direccidn de las vigas, se beneficia de las
condiciones de ductilidad muy alta (g = 4), no debe producirse inversion de momentos, es
decir, el caso sismico no debe provocar en extremos de las vigas momentos de ambos s1gnos,
v ademas de las condiciones para p = 3 del parrato anterior, deben cumplirse los requisitos
sigientes (véase higura siguiente).

El ancho del descoelgue, b, serd al menos 0,25 m, pero infenor al de cualguiern de
los soportes a los que acomete la viga.

En la cara infenor, legara efectivamente anclada al extremo sin continaidad al
mienos una armadura AC2, siendo A la cuantia de la armadora de fraccidn de ese
s Sxiremda,

Tanto en la cara superior como en la inferior, s¢ dispondra, en tode su desarrollo
una amadura minima AS3, siendo A la cuantia de la maxima armadura negativa
entre los dos extremaos.

Existira una armadura de piel longitudinal de al menos 2 €2 10, cada 0.25 m de
Canto

En las zonas extremas de la viga, en una amplitud de dos cantos a parir de la cara
del soporte, se dispondran cercos de difimewro de al menos 6 mm y con una
separacion menor de:

- v & siendo &) ¢l diametro de cualquicr armadura longitudinal comprimida,
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Construccion de Estructuras 3. Typeficacion de las Armaduras,

Independientemente del valor de p |, cuande la aceleracidn sismica de céleulo, a,, sea
igual o superior a 0.16 g, la armadura longitudinal de las vigas principales serd al menos de 2
& 16, v de 0,004 b*h, extendida a todo su desamrollo, y la separacidén de cercos, en una
amplitud de 2h desde la cara del soporte, no serd superior a 0.10 m (véase figura siguiente).
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Reguisitos de vigas para a. > 0.6
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Condiciones particulares para la armadura superior

La armadura superior de continuidad en un nudo interior, que sea necesaria por
solicitaciom sismica, puede disponerse en una banda de ancho igual al del soporte mas medio
canto de la viga a cada lado de &l (Figura siguiente), siempre que, en una banda perpendicular
del mismie ancho, exista armadura orogonal que posea una seccidon de al menos una cuarta
parte de la mnterior. La amadura gue pase dentro del soporte podra contar con el efecto de
pinzamicnio de la compresion. La que pase por el extenor del seporte deberd detarse de toda
su longitud de anclaje wedrica, en prolongacidn recta

Armragneas de continidad en mudo Dnferor

Condiciones particulares para la armadura inferior.

Poara tener en cuenta la colaboracion a compresion de la armadora inferior de la viga,
debe confirmarse que desarrolla suficiente longitud para la compresion que sc le atnbuye, tras
los haces de la cara inferior del seporte, pudiends contar con la mejora gue permmie 21 doblado
en patilla.

T
I
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81 dicha armadura nunca esid traccionada, ni se tiene en cuenta a compresion, bastara
comprobar que, desde el punto de traceion nula de la viga, se prolonga lo suficiente para
anclarse ¥ que, en cualquier caso, penetra al menos 10 & tras la cara interior del soporte.

En un nudo interior. si la armadura penetra en €l sopone, puede rematarse en patilla; si
el forjado es plano, se puede suponer que la compresion se descarga por punta en la 2ona que
s encuentra comprimida en todas las direcciones,

En un nudo interor, para tener en cuenta a compresion las ammaduras dispuestas por
fuera del soporte, éstas deberan solaparse la correspondiente longitud de anclaje {ver figura
siguiente).

Sodape de armaduras inferiores,

Condiciones particulares para estribos.

En un nude extremc de viga plana, solo se pedrin tener en cuenta para resisnr la
solicitacidn sismica las ramas verticales de los estribos existentes en la zona definida en la
figura siguiente.
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Cuando la viga es plana, sobre todo si el soporte es de seceidn alargada en la direceidn
de la viga, conviene que el estnbado de ésta atraviese ¢l nudo, dispomendo ramas en las

proximidades de las caras laterales del soporte.

Ramax de extribox computables g cortante,

Condiciones particulares en caso de inversion de momentos,

S¢ dice que hay inversion de momenios cuando, debide a la accion hornzontal del
sismo, el momente en el extreme de la viga cambia de signo v pasa a traccionar la fibra

inferior (Figura siguicntc).
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81 hay inversidon en un nudo extremo, para la armadura inferior rigen las mismas reglas
gue lns indicadas en el epigrafe anterior para la superior,

51 se produce inversiom en un nudo inferior, ese encuentro, a los efectos de disposicion
de amadura interior v superior v de los esinbos, s¢ comporta como dos nudos extremos
adosados, salvo por lo que respecta al anclaje de la armadura de las vigas, gque en todo caso se
resolvera por prolongacion recta a partir de la cara opucsta del soporte.

SIGHD HABITUAL DE MOMENTOS

MOMENTOS INVERTIDOE

Deversion de moireniox
En el caso particular de sepories metdlicos, cuando se produce inversidn en un nudo
extremo, ¢s preciso contar con dispositivos de engorce de armaduras, lanbo superior como
infenor,
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Cuando la inversidn afecta al nudo extremo de la dluma planta, hay que disponer una
armadura especifica ¢n la diagonal del nudo, o en anclar las armaduras de viga v soporte
para dar cuenta de una biela comprimida en la diagonal opuesta (Figura siguiemel,

51 la inversian de momentos &8 muy fuerie puede producirse, ademiis, inversion de
reaccion en la viga; sioel soporte es metilico, habra que alterar en ¢se caso el disefio del
dispositivo de engarce para que permita recoger carga en los dos sentidos.

fnversion de Momentos e Nwdas Exiremeas oe Ultima Planrta

Soportes.
Reglas generales de soportes.

En sopories de hormigén (Figura sigumente) cuando la aceleracion sismica de cilculo,

o, Bea dgual o superior a (012 g

La dimension mimima ng serd inferoer a 0,25 m,

El armade longitudinal estard constituido por al menos tres barras en cada cara {515
en seccioies circulares), con un intervalo no superior a 020 m.

La capacidad resistente a cortante de las secciones sera un 25% superior a la
requerida por ¢l caleolo.

En las zonas extremas del soporte, en una amplitud medida a partir del entrongue
con el forjado o viga de al menos dos cantos, v si la viga es de descuelgue también
al paso por el nudo, se dispondran cercos de didmetro de al menos & mm y con un
intervalo ne mavor que:

= &3, siendo el canto ¢ la dimensidn menor del soporie.

- .10 m si la armadura longitudinal es & 12 6 & 14 v 0,15 m si ez & 16 & mayor.

Ademias, cuando la aceleracion sismica de cileulo a, sen igual o superior a 0016 g

La dimension minima no serd inferior a 0.300m.
El intervalo entre barras longitudinales no serd superior a 00 15m.

La seecion de la armadura longitudinal no sera inferior al 1% ni superior al 6% de
la seccion de hormigon.,

En las zonas extremas del soporte, en una amplitud medida a partie del entrongue
con ¢l Torjado o viga de al menos dos cantos, v al paso por el nudo, se dispondran
cercos de diametro al menos 8 mm v con un intervalo no mayor que:

- ¢, siendo ¢ la dimension menor del soporte
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- 007 m si la armadura longitudinal es &2 126 @ 14, y 010 m si es & 16 6

SUpErIoT,
SOLAPE
] — ]
< ofd <ol
e 015 m(p - 18) T« 0.10m(g 18)
",
2 <0,10m (g - 14) ., 2 <007 m(a > 14)
- ab § o8
pE LT I d15¢
€ 025m ] ETQ__{E,E'GM ¢ »030m GQQ__{DJEM

MIMIMO 8 ARMADURAS MINIMO 8 ARMADURAS
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-2 L€ 015 m{g 3 18) - 2¢ T< 010m (g > 18)
Ej < 010mig - 14) E 2007 m (g - 14)
7] ]
0,12g: a016g a, 0169
Armado de sopories de hormigon,
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Ademds de las condicienss generales, en todo soporie, sea cual sea la aceleracion
sismica de cileulo, deben respetarse las reglas particulares que se detallan a continuacion.

Condiciones particulares del nudo de arranqgue,

En la base de amangue de los sopores deben disponerse armaduras de espera para
rransferir correctamente las solicitaciones del fuste al elemente inferior, pozo, zapata, muro,
pilote, viga, losa o ¢n su caso, encepado de grupo de pilotes,

Diebido al cardcter allemativo de la accidm sismica, las tensiones de los bordes del
soporte cambian ciclicamente, oscilando de la compresion méaxima a una menor que ella. 5i la
accidn sIsmica consigue provocar la aparicidn de tracciones es imprescindible confiar la
traccian al solape entre las armaduras del soporte v las de espera, dando a estas Oltimas la
longitud de entrega acorde con ello v comprobando que pueden vincular suficiente peso para
equilibrar la raccion.

Si el elemento de arrangue donde se introduce 1a espera en una zapata, viga, losa, poso
o pilote de seceion muy superior a la del pilar, la armadura puede rematarse en patilla, siendo
recomendable disponerla hacia fuera si su tension predominante ¢ de compresidn. La parte
solapada con el fuste del soporte debe disponerse necesanamente en prolongacion recta.

51 el elemento de arranque es un muro o viga, las armaduras de espera, dispuestas
dentro de ese elemento, deben dotarse al menos de estribos transversales a las caras de dicho
elemento ( Figura siguiente).

AMBOS BORDES COMPRIMIDOS LN BORDE TRACCIONADO EN
EM TODOS LOS CASOS DE CARGA ALGUN CASQ DE CARGA
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COMPRESION v sourea—T |3
1 TRAGGION | |&—2
025 - | = g
SOLLPE A
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AMBOS BORADES TRACCIONADOS ARRAMOUE
¥ COMPRIMIDDS ALTERMATIVAMEMNTE OE MURC
C
SOLAPE & i— _.
TRACGTCION .| LT —
F e TN ) :
SOLAPE &
TRACCION

A LR L Lr eI de armoduras de ENERET e SRR,
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Condiciones particulares en nudos intermedios.

En general, la armadura de cada fuste se prolonga en el superior. Como en el caso del
arranque, st la accion sismica provoca la apancion de tracciones en un borde, la longitud de
solape de ambos tramos debe permitir la transferencia de dicho esfuerzo, rematando el del
inferior en prolongacidn recta.

En el caso de soporte extremo, para evitar el efecto de expulsiom de la armadura
comprimida del borde exterior, o ¢l que reviente debido al efecto de transferencia de
compresion de la armadura por punta, ¢s recomendable, ademas de la fijacion de la armadura
del soporte a los estribos v a las espems del fuste inferior, disponer la cara del forjado por
fuera de los haces del soporte (véase figura siguiente).

En ¢l caso de soporte extremo, si la amadura de viga que produce ¢l quebranto de la
bicla se dispone remetida respecto al soporte, éste debe recalcularse fomando como secciin
efectiva la que resulta de prescindir de la zona situada por fuera de los haces de la misma.

FLUMTAS HACLA

EL NTERIOR
[ o -l T a
17 SECGCION 1 EOLAPE Tl i-;;'l.'lpns
pli EFICAZ X W i TEHEON
1= == | | 1l | -1|:HF|I'.'H = w%L"u
— il Fa [T
FORJADO A HACES FORJADOD SALIENTE
DE SOPORTE DE SOPORTE VIGAS DE CANTO

Lfly LA ] '

INVERSION DE MOMENTOS

MNudos intermeding
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En general con vigas de descuelpue conviense que sean los estribos de soporte los que
se dispongan dentro del nudo. En todo caso, los soportes extremos v esquing contaran al paso
del nudo con estnbos u horquillas, con cadencia no menor de la de cualquiera de los fustes
que acometen a €l, para producir confinamiento en la direccion perpendicular al borde o
bordes libres.

Ademas de la comprobacion de la bicla oblicua de nudo, citadas en apartados
anteriores, por le gue respecia a los sopories, debe comprobarse que su ammadura fiene
suficiente desarrollo ¥ condiciones de adherencia para dar cuenta del cambio de tension al
paso por ¢l encuentro con la viga, habida cuenta del aspecio dinamico, procedente del cambio
ciclico del signe v direccion de la tensién, que los modelos clasicos no tienen expresamente
en cuenta.

Condiciones particulares del nudo superior.

En nudos inteniores (figura siguiente ), s1 ambos bordes del soporte s¢ encueniran
comprimidos, en todas las hipdtesis de canga consideradas en el caleulo, podrd acudirse a la
solucion en patilla, siempre que ésta sea hacia el extenor del soporte y a prudente distancia de
la cara superior del forjado.

51, en algin caso de carga, se alcanzan racciones en uno de los bordes, ==v, 1 €50
sucede por accidn sismica, 1o serd alternativamente en ambos--, resulta preferible conseguir la
longitud de anclaje para dicha traccion por doblado hacia adentro v solape con la armadura
supenor de la planta.

Si la accidn sismica produce inversidn de momentos en un nudo superior, debe
comprobarse fanto la solucion como la longitud de anclaje, y, en particular, la capacidad
resistente de la biela que resulta, asi como las variantes en la disposicion de estribos que el
nudo demanda para ello.

SOLAR] B TR0

T ¥ =i [ ans m | [:‘-:'———'.‘—E=Fi
AMBOS BOBDES COMPEIMIDDS BOHDES ALTERMATIVAMEMTE
EM TODOS LOS CAS0S DE CARGA COMPRIMIDOS ¥ TRACCIOMADOS

IMVERSION DE MOMEMTOS

Nieders superiores
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

JA- ARMADURAS TIPO EN LOSAS DE FORJADO.

Las losas son elementos estructurales planos de espesor constante, que trabajan a
flexion en la direccion perpendicular a sus apovos, Las losas de fogjado son como vigas de
gran anchura v reducido canto, Su armadura es similar al de las jdcenas, sustituvendo los
cercos por armadura de reparto. 8¢ sustenta en apoyos sensiblemente paralelos, pudiendo
estos ser: jacenas, muros, ete, Se emplean en los forjados-losas para maquinaria del ascensor,
en ferjados para seporiar grandes cargas eic.

APOYO DE LOSA

L) L]

- -~ - :
§ 1 TRECZRC{T i FEreceial h E
I =
. |
PLANTA
. [ * Dhimsed®n arm. syl F . ' JATE g
]

ALIAD-SECC N

UNION DE LOSA CON JACENA

AFAM, M)

AEM, BEELIERZO M-} ._|"I.F|M. REFA&ARTC

JECEMA

ARK, REFLIERZO 1<)

DEETARCIADORES
ARM, PRINGIFAL M+
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Sus armaduras tipo son:
- Armadura longitudinal principal de momento positivo; recta v en cara inferior.

- Amadura longitudinal principal de momento positive v negativo, Las barras
levantadas se colocan si el cante de la losa no es muy pequeiio, para absorcion de
ealerzos cortanies,

= Armadura de refuerzo de momenio negativo.
- Armadura transversal de reparto,

La distancia entre armaduras superior ¢ infenor hay que garantizarla mediante ¢l
emplen de distanciadores.
Arm. refuerzo Mi-)

Arm. lengitudinal sup. {armada minirma)

Migrmg plang Arm. transversal de repario

Misma pland Arm. longitedinal principal M+

) ) r
Distanciadores de armaduras Arm. refuerzo Mi+)

Arm. con barra levaniada

3.5~ ARMADURAS TIPO EN LOSAS DE ESCALERA.

Con frecuencia se recurre a resolver |as zancas de escalera con losas quehradas de
hormigon armado, v que, precisamente por la singularidad de sus quichros requiere un
armado especial, con barras de refuerzo, que impidan la rotura del hormigon en dichos
puntos,

Su armado esté constituido por un conjunto de barras longiudinales situadas en la
parte interor de la losa, otras en la parte superior, todas ellas ancladas a la jacena o zuncho de
remate de la escalera,

Armaduras de refuerzo en los quichros, situadas en el mismo plano que las anteriores
v solapadas a ellas, para evitar desprendimientos del hormagén en los quigbros de la losa
debidos a las tracciones de las armadoras que tenden a enderezarse. Estas armaduras, junto
con las longitudinales forman en los quiebros una figura tipo rombo, que habitualmente a
nivel de calle s lg conoce con ¢l nombre de “pastilla juanola™

Deberin disponerse distanciadores de armaduras, para impedic que se junien ambas
capas de armadura,

Asimismo s¢ dispondra armadura de reparto tanto inferior como superior,

2 Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

En los dibujos siguienies pueden verse las dimensiones aproximadas de una escalera
de dos tramos para una altura nommal de viviendas, asi como ¢l armado tipice de una losa de
cecalera.

E
RELLAMGC
RELLAMC PRIMCIPAL INTERMEDID E
| 27 |
B
1,256 | 1.0% | 1,04
ARMADO TIPICO DE LA LOSA DE ESCALERA:
_an@sem
AR GUPERICE: LiIRA
S i = > AR REFWETO
AF#A OE REFUERZD e
DEETAMNCIRESAES
W
AR, BFREICH LR < .
T Wl 1
BEPARADORES .

La losa de escalera puede sostenerse de varos modos:

- Anclada a dos jdcenas paralelas situadas en los extremos de la losa,
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

- Anclada a dos jacenas paralelas situadas en ¢l micio o centro de los rellanos, tal como
vemos en las figuras siguientes:

WAL OF FLES & R AR

Armn, e Momentas

R R Megatvog
& Y
P
Ay, Infaior «
da ba Loga : Arm. Superior
oy da la Losa
L |
A, die Fepns .
'+ g
1 &
Ak

&rm. de Momentos
MNegatmos

Arguitectura Técnica f5



Pascual Urban Broddns

Asimismo, ambién puede sostenerse mediante vigas zancas.

Las vigas zamcas son vigas quebradas. que siguen la directriz de la escalera, de igual o
superior canto que ¢l de la losa de la escalera v cuya armadura admite dos opeiones;

{1y Armado idéntico al de cualguier wviga, colocando cercos mas juntos en las
proximidades de los gquichros,

VIGA ZANCA CON CERCOS
MAS ESPESOS EN LOS QUIEBROS

(2 Armado similar al de la losa de la escalera, colocando armadura de refucrzo on bos
quiehros, con los cercos dispuestos a una separacion normal.

VIGA ZANCA COMN & REFUERZO
EN QUIEBROS
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En la figura siguienie podemos ver una escalera solucionada con viga zanea.

T - e
L 0 U
ARMNTLIRN DS LA ViGN \\H MH II|.
TP EoEE Eappe ' 1
\—
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La mayor parte de las escaleras también se podria resolver utilizando vigas zancas en
todo €l contorno de la losa, aungue no ¢s buena solucidn.

[Dxehe utilizarse ¢l menor nomero de vigas zancas, pucste que debido a su forma
quebrada, encarccen la construccion, recomendandose su uso en aquéllos casos en que sca

Cuando el rellano principal (de entrada a viviendas) es excesivamente prande,
podemos solucionarlo con la misma losa de escalera, recumendo a efectuar una jécena
embrochalada, a nivel de forjado, a la que empotramos la losa de escalera. El resto del rellano
se puede solucionar con viguetas de forjado, o del modo que nos interese, tal como se ve en
las siguientes figuras.

A Lt:" N
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Construccion de Estructuras 3. Typeficacion de las Armaduras,

FILAR VIGA PLANA VIGA DE CANTO
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SECGION B-8°
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MNotns:

- El runcho perimetral tiene dos funciones:

i1} Arriostrar el hueco de la escalera a la altura del forjado.

K|

I

(2} Awudar a la viga zanca colgada, al soportar pante del peso del cerramiento.
- Hay que tener en cuenta gue la escalera va colgada, va que de lo contrario invadiria

parte de la vivienda.

En el caso de la union de una escalera con un forjado reticular, no presenta ninguna
dificultad anadida respecto a los forjados wunidireccionales, Simplemente v tal como se
observa en las figuras siguientes, la losa de escalera se apoya y se ancla a los zunchos o jicena
gue delimitan el hueco de la escalera, sin influir para nada en la zona de los casetones,

I Illlé 11 IIIIII_II Illllglll
s £ ‘ s £
- 11 IIIIII_II IIIIIHIII
|
|
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I_ .
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5i el rellano intermedio es demasiado grande para sostenerse con la propia losa de
escalera, la solucion adecuada consiste en colocar una jacena embrochalada a las 2 vigas
rancas de la escalera, tal como se muestra en ¢l dibujo siguiente.
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Puede existir un rellano volado v el otro ser de gran dimensién, para lo cual
adoptaremos la siguiente solucon,

/ /A
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Construccion de Estructuras 3. Trpaficacion de las Armaduras,

Mot

Es importante que exista un buen anclaje de las armaduras superiores del rellanc (M7
La armadura de la losa de escalera, al Hegar al rellanoe, s1 éste esta en voladizo, la armadura
importante {la de abajo), pasard a la zona superior en el rellano,

Debemos tener presente que, en caso de gque el acceso a las viviendas se efectlie desde
el rellane mds grande, sobraria algin auncho de los que se ve en la perspectiva anterior,
porque impediria la entrada a las viviendas,

Es importante que exista un correcto anclaje de las armaduras superiores del rellano
que estd volado yva que, por su disposicion, tenen que absorber momentos negativos,

Igualmente existen escaleras que pueden tener volada una de las rampas, tal como
ohservamos en los dibujos siguicntes,
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Construccion de Estructuras 3. Typeficacion de las Armaduras,

En ocasiones resulta realmente complicada la sujecion del rellano intermedio de una
escalera, va que esta situado a cota intermedia entre ambas plantas ¥ no existe posibilidad de
anclarlo @ vigas que unan pilares, mi a vigas zancas, etc. Entonces se recurre a “colgar™ el
rellano intermedio de una viga embrochalada colocada a nivel del forjado. tal como se
muestra en el dibujo siguiente.

En las cajas de escalera, el empalme de pilares se realiza siempre a nivel del forjado, v
nunca a la altura del rellano internmedio.
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Las escaleras de caracol tienen los peldafios compensados v van ancladas al pilar
central de la musma, siendo importante una adecuada colocacion v anclaje de la armadura
superior de la losa,

ESCALERA DE CARACOL

&0 Arquitectura Téenica _
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Otros detalles constructivoes de escaleras:
El arrangue de la escalera desde el terreno puede efectuarse de 2 formas:

a) Sobre zapata, con pie vertical. Debe efectuarse correctamente el armado del
quichro de la losa de escalera, cruzando armaduras.

r_____I

1
1
r_____l

L

b) Sobre zapata, con arrangue inclinado, En este caso como ¢l “quichro”™ de la losa de
escalera queda umido a la zapata no necesita armadura de refuerzo,

82 Arquitectura Téenica
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LOSA DE ESCALERA CON

QUIEBROS EN LOS RELLANOS. /// /%/é

ARM. DE REPARTO

ARM. PRINCIPAL

N
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ANCAJE DE LA LOSA DE ESCALERA
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DISTANCIADORES
—
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J6- ARMADURAS TIPO EN PLACAS.

Las placas son elementos estructurales planos, de eéspesor constante, que trabajan a
flexion en las dos direcciones de su plano, v que pueden estar sustentadas sobre bordes
paralelos o sobre apoyos aislados. Suelen utilizarse en placas forjado para sustentacion de la
maguinaria de ascensor, en forjados que tengan que sopontar grandes cargas, elo.

Macas sustentadas sobre apoyos continuos {en todo su contorno);

En este apartade incluimes las placas rectangulares de espesor constante, sustentadas
en sus cuatro bordes, cualesquiera que sea la forma de sustentaciom en cada uno de ellos:
apovo simple, semiempotramiento o empotramiento perfecto,

JBCEMA
Y
Armaduras
an las dos
s direccannges, L
Z i
Q 4 » 2
= -3
b4
JACENA

La unién de la amyadura con las jacenas perimetrales es similar a la que hemos visto
para las losas,

Salvo expresa justificacion contraria, ¢l canto total de estas placas no sera infernior a
L/40 {siendo L= luz del vano mas pequefic), nia 8 cm.

Dwzsde el punto de vista constructive, ¢l anmar una placa es analogo a disponer de sus
armaduras coma 51 se ratase de dos losas cruzadas,

Debe tenerse la precaucion de colocar distanciadores de armaduras, que garanticen la
inmovilidad de ambos cmparrillados,

Para absorber tanto los momentos posiiivos come los negativos se dispondrd las
oportunas armaduras con arreglo o lo indicado en la figura sigoniente, viéndose Lo armadura
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longitudinal inferior (dib.sup.izq.), la armadura ransversal inferior {dibsup.dcha), la
armadura longitudinal supenor (dibanfizg-) v la armadura transversal supenor (dibanf.deha, ),

Armadura Transyersal
Amnadura Langinudinal
Infesin BAje) infierics hjs)
K [ — Aoaiuia Ralueizs
\ Inferior Mi+] I'ITWJ._]_J,*
L g I|'
'I." —_
\ \Mrrudlnmpuﬁm'!ﬂ-} Armmackura Superiar M-
[ammada minimal {@rmado minime) |
A:rnudurlﬁl-l'wm\'\ Armadura Refusrza
Sugarar Mi-) }. Superiar Mi-)

Armaduras tipo de placas sobre apovos continuos.

Placas sobre apoyos aislados:

Se¢ refiere este apartado a las estructuras constitwidas por placas macizas o aligerndas,
con nervios en dos direcciones perpendiculares, que no poseen, en general, vigas para
transmitir las cargas a los apovos v descansan directamente sobre sopories de hormigin
armado con o sin capitel,
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grmodo en 4 direcciones grmado en & direcciones

En ¢l tema de fogados reticulares se estudiard con mayor profundidad cste apartado.
El articulo 56 de la EHE relaciona las definiciones de los elementos de estas placas,

dimensiones, ele.

3.7- ARMADURAS TIPO EN PIEZAS ESPECIALES,

Piezas de trazado curvoe o poligonal:

En piezas curvas las armaduras longitudinales de trazado curvo trabajando a traccion
Junto a paramentos concavos, 0 @ COMpresion junlo a paramentos Convexos, irn envieltas por
cercos o estribos normales a ellas, v capaces de soportar las componentes radiales que
agquéllos producen.

En los dngulos de piezas poligonales o andlogas v, en general, en los encuentros en
angulo de dos piezas, se evitara colocar, junto al paramento interior, bamras continuas de
traccion dobladas scgin ¢l trazado poligonal de dicho paramento. Por el contrario, sc
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procurard despiezar esas barras de forma que se consiga un trazado rectilineo, con anclajes en
lag ronas comprimidas. De no adoptarse esta dltma solecion, se dispondrin los oportuncos
cercos o estribos para contramestar la tendencia de la ammadura continua de raccion a salirse
de la pieza, en la zona de los codos, desgarrando el hormigdn.

B T T R e
li arFikdais | Easoae|

MWL ARWALT EIEN AFPARDD

Andlogas medidas deberdan adoptarse para las barras contnuas de compresion
colocadas junto a paramentos exienones,

LB~ ARMADURAS TIPO EN ARTICULACIONES.

Articulaciones en vigas:

La solucidén mds caracteristica consiste en cortar la viga en forma de ensamble a medio
canto, por lo que hay que armar las pequeiias ménsulas para que resistan las flexiones v
esfuerzos cortantes actuantes, Sus armaduras 1i|."l:l‘ S001

- Armadura longitudinal de traccion v compresion,
- Barras dobladas para absorcion de cortante.

= Armadura pasante de la articulacién, que atraviesa la placa de plomo o neepreno gue
forma la rotula.

LHLISAEAE: 1] FLiAES

sATER AL PLASTION
{PERKITE L& DILATACICHN)

: | '{.:-

SUrlH ca i
I'mzameaicy
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Estos ensambles a medio canto tunbién se puede hacer sin la pieza metilica de unidn:

La solucion de ensamble a medio canto sirve igualmente para unir dos forjados (uno
apoyvado sobre el otro), formande junta de dilatacidn, o bien para unir 2 jdeenas paralelas,
igualmente una apoyada sobre la otra formando junta de dilatacion,

3.9- ARMADURAS TIFO EN MENSULAS CORTAS.

S¢ definen como meénsulas cortas aquellas cuya distancia "a”, entre la linea de accion
de la carga vertical principal v la seccion adyacente al soponie, es menor o igual que ¢l canto
il "d 1" en dicha seccidn.

El canto atil "d1" medido en el borde exterior del area donde se aplica la carga, serd
igual o mayor que 0.5 d.

Para a=d, la ménsula s¢ considerara como una pieza de luz normal
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Armadora de la ménsula corta:

El amado de la ménsula corta estd constimido por armaduras  principales, que
contomean ¢l perimetro de la ménsula, para absorber el esfuerzo cortante, v por armadura
secundana formada por estribos honzontales, segin se indica en la figura adjunta.

Tanto la armadura prncipal como  Jas  armaduras  secundarias  deberdn  estar
convenientemente ancladas en el soporte v en el extremo de la ménsula.

El anclaje de 1o armadura principal debera efectuarse de acuerdo a la Instruceion EHE,
art, 63,2.1.3,
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Cargas colgadas en ménsulas cortas:

En la parte supenior de la ménsula corta actim una fuerza de 0°5F y en la parte infenor
actia una fuerza de (V6F,

'[ 06 Fvd

Para ascgurar el buen funcionamiento de dichas ménsulas deberemos colocarle el

siguiente armada:
H'"*"ﬂ
—

- Amadura propia de la ménsula corta, colocada en la parte superior ¢ inferior,
correctamente anclada,

= Amadura de coelgue, inclinada y anclada.
- Cercos horizontales de unidn ménsula-pilar.

- Cercos verticales de conexion supenor ¢ inferior de la misma, colocados ¢n la zona
del extremao, para conectar cargas superior ¢ inferior.

Arguitectura Técnica _ 9 _
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TEMA 4.- DISPOSICIONES DE LAS ARMADURAS PASIVAS.

4.1.- DISPOSICION PARTICULAR: CASO DE VIGAS.
Drefiniremos la pieza b x h, en la que:
b= ancho tomal de la viga,
b= altura total de la viga,

d= aloura o canto atil de la viga

L

h
gz gl )

En las vigas o piczas sometidas a flexidn, simple o compuesta, siempre se dispondré la
armadura de traccion en cantidad suficiente para evitar que, debido a la insuficiencia de dicha
armadura para asegurar la transmision de los esfuerzos en el momentoe en que el hormigon se
fisura, pueda romperse la pieza sin aviso previe (rotura fragil), al alcanzar el hormigon su
resislencia en lraccion.

Ese armado minimo se establece en la EHE, en funcidn de la seccidn de la pieza v de
la resistencia de calculo del acero en traccion v del hormigdn en compresion,

En cualquier caso, deberd comprobarse ademas que las cuantias geométricas de
armadura cumplen lo establecido en la tabla 42.3.5 de la EHE {cuantias gecmélnicas minimas
refendas a la seceion total de bormigdn) para pilares, losas, vigas v muros.

Siexisten ademas armaduras en compresion, para poderlas tencr en cucnta en ¢l
cileulo serd preciso gue vayvan sujetas por cercos cuya separacion "s™ sea igual o inferiora 135
veces ¢l didmetro de la barra longitudinal comprimida mds delgada v cuyo didmetro sea igual
o superior 2 la cuarta parte del diametro de la barra longitudinal comprimida mas groesa.

51 la separacion entre cercos es inferior a 156 su diametro podré disminuirse de tal
forma que la relacion entre la seocion del cerco v la separacidn siga siendo la misma indicada
anteriormente.

& cerco = Vi @,

Scorco = 15
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Arm, superioe e s viga

LT

A anferior de [ vign

5 = sepapaciin entre cereos

Scercos = 15 @ barma longitudinal comprimida mas delgada,
Geercos 2 14 @ barm longriudimal comprimida mas gruesa,

reercos = 6 mm

Las anteriores Instrucciones del Hormigon recomendaban que también se cumpliese la
condicion 5 cercos < 0,85 d (d= canto Gtil de la viga).

La EHE en su articulo 42.3.1 dice que para piezas a compresiin la maxima separacion
entre amaduras serd de 30 . Y siempre menor que 1a menor dimension del elemento.

51 la scparacion entre las armaduras de una jacena cs mayor de 30 cm se colocara
armaduras imermedias, de pequefio diametro (8-10 mm), denominado de piel o de montaje.

La armadura pasiva longiiadinal resistente, o la de piel, quedard distribuida
convenientemente para evitar zonas de hormigdn sin armaduras, de Torma que la distancia
entre dos barras longmudinales consecutivas cumpla:

= &= 30 cm

= &= 3 wveees el espesor bruto de la parte de la seccidn del elemento, alma o alas, en
las que vayan situadas.

a - =
Slpsdem = @ picl
i, mestj
WK Plem = & rdnlage
hy L]
i fricl
a L A |
LY
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

La armadura de piel nunca se esiriba, excepto en jheenas planas muy anchas que
necesilan ser estnbadas y en ese caso aprovechamos la armadura de piel parn sujetar el

estribo,

La médxima jhcena plana sin estribos intenmedios serd de 50 cm. de ancha.

Sin estribos intermedios

< 50 ¢my
En jicenas planas anchas, no debe de haber mibs de 33an. (en sentido del ancho) sin estribar.

El ancho de las jacenas planas tiene la siguiente limitacion:

Estribos imtermedios

< 33 cm

A partir de la cara del pilar, los redondos situados a mas de 1,5 veces el canto de la
jacena plana va no son eficaces.
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Se recomienda que el menor lado que debe tener una picza prismitica sea de 20 cm.
Como mimimo s¢ colocarian 2 barras de didmetroe 12 mm. trabmando a traccion.

El armado de las pacenas, asi como del resto de piezas de hormigon armado, deberd
cumplir la cuantia geométrica minima, tal como veremos més adelante.

4.2.- DISPFOSICION PARTICULAR: CASO DE SOPORTES,

En las secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las armaduras
principales se dimensionardn de acuerdo a lo establecide en la Instruccidn, en funcidn de la
registencia de caleulo del acere v del hormigon a compresion, de la seccion total de hormuagon,
de las cargas, e,

Se comprobard, ademds, que las cuantias geométricas de armadura no son inferiores a
los valores exigidos en la citada tabla 42,35

La armadura principal estard formada, al menos, por 4 barras en el caso de secciones
rectangulares y por & barras en ¢l caso de secciones circulares, siendo la separacion entre dos
barras consecutivas de 35 cm. como maxime. El didmetro de la barra comprimida mas
delgada no sera inferior a 12 mm.iart. 55 EHE )

Ademas, dichas barras ran sujetas por cercos o estribos, cuya separacion 5" habra de
ser lgual o inferior a 15 veees el didmetro de la barra comprimida méas delgada v cuvo
didmetro habrd de ser igual o supenor a la cuarta parte del didmetro de la barra comprimida
MAs Eruess,

La separacion entre cercos o esiribos no podra superar la menor dimension del soporte,
i 30 ¢cm.

Scercos £ 15 @ barma longitudinal comprimuda mas delgada.
Secercos = menor dimension del soporte.

Scercos = 300 mm.

Gicercos = 1/4 del didametro barma compnmida mds gruesa,

Feeroos 26 mim.,
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

Armadara lomgitadinal

M lelen
.
[ .
- [
i
. o
'
L
-, r
i

Cergios
a b= Miglen de
hoemigon del palar

5= gEpardcion corcosg
do pilar

En sopories circulares el numere minimo de barras serd de seis, pudiendo los estribos
ser circulares o adoptande una distribucion belicoidal de la anmadura transversal,

El pilar minimo de hormigon armado in situ es de 25x25.

Para gue la accion de los cercos sea eficar os preciso que sujeten realmente las barras
longitudinales en compresion, evitando su pandec. Asi, por gjemplo, 51 en un soporte la
armadura loagitudinal se dispone, no sd6lo en las esquinas sino lambién a lo largo de las caras,
para gue las barras centrales gueden realmente sujetas, convendra disposiciones del tipo de las
indicadas en las figuras siguientes, sujetando, al menos, una de cada dos barras consecutivas
de la misma cara y todas aquellas que se dispongan a una distancia mayor de 13 cm. de la
esquing. Entendemos por esquina la propia del pilar ferrallado o aguellas formadas por barras
longitudinales va sujetas por cencos ¢ estribos,

= By
Foa A5 I IR T = -
LTRSS TR SR T
[ = L
I S B
F o o :
2 B - ! agl5 cm
w15 cm = o r 5
k] e d
. ¥ B ] 2
B % o
q
Hl o i
az15cm L o
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43.- CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS.

Cuantia ex la relacion existente entre ¢l drea de [a seccion transversal de acero v ¢l
area de la seccion transversal de hormigon, expresada en */ ...

Una de las razones que justifica la exigencia de cuantias minimas es la presencia de
esfuerzos térmicos v de retraceidn que, con frecuencia, no s lienen en cuenta en ¢l caleulo.

En la tabla 4235 se indica los valores de las cuantiss geométricas minimas de
armadura que, en cualquier caso, debe disponerse en los diferentes tipos de elementos

estructurales, en funcién del tipo de acere wtilizado, siempre que dichos valores resulten ser
mis exigentes que los resultantes de efectuar los calculos correspondientes,

TABLA 42.3.5 Cuantins geométricas minimas, en */,, referidas a la seccidn total del

Bowrrmi g
Tipo de elemento estructural Tipo de acero
B 400 5 B oS00 S
Pilares 4.0 4.0
Losas (*) 2,0 1.8
Vigas (**) 3.3 i
Muros (***) Armadura horizontal 4.0 3.2
Armadura vertical 1.2 0,5

(¥ Cmantin minesn do el w=a de les armaducss, oegsesingl v trnsversl repartida en fas dos cams. Las ks apoyadas en el
berrgnn respu e un estedio vspesial

L™ Cuisoabia el cormesponsbeiie 4 B o de iiecie S rdoiesaenda St on 1 cars gl A arrvdduta mininis igel
il 2 de L consignaile

(*** La omnin minima verical & b oomespondiosie 2 b cara de tracciin. Se recomiesds disponer on In mira opoesin um
amnaderz mam igual al ¥ do la consigrada

La anmadur siinmma borizoutal dibent coparans: in ks Gasis, Para reos voddos por ambas sars didsr deponirss ¢ 50% en
Cl GETR. PSR Saaras VIEDGE pod e sols ehin podiEn Jpencse Baile 10 O i amadira il o8 el viss, En o &b €0 g
g dApwng et wemicales & soniacesion & JisandsEd D Jpeioie: a 7.5 i Son B aniseles Rerisenil imernispadis, e
cuinhiin Poeoendmens honzoaales sonimas pisdes radicies 4 o soitsd.

Una ver efectuado el calculo de cualquier pieza de hormigon armado (seccidn v
armadural, debemos comprobar s cumple las cuantias geometnicas minimas exigidas en la
citada tabla,

Por gjemplo, 51 en un soporte de hormigdon armado empleando acero B 400 5,
viésemos que la coantia geométrica minima es mayor al 4 por mil, dichos caleulos pueden ser
correctos. En case confrarie, habria que aumentar Ia seccidn del acero.

En soportes se tiene en cuenta la armadura de piel para el cdleulo de la cuantia
germEtrica minima.
En jicenas, para dicho cilculo se tiene en cuenta la armadura de piel situada en la

parte superior o inferior, pere no s tene en cuenta la armadura de poel lateral que vava en la
#ona de fibra newtra,
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

44- ISPOSICIONES GENERALES DE LAS ARMADURAS PASIVAS.

Distancia entre barras de armaduras principales:

La disposicion de armaduras debe ser tal que permita un correcto hormigenado de la
pieza, de manera que las barras queden perfectamente envaelias por el hormigon.

La distancia hibre, honrontal v vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, serd
1gual o superior al mayor de los tres valores siguientes:

= 2 con.

- El diametro de la barra mayor,

- 1,25 veces el tamaiio maximo del ando

I¥istancia a los paramentios;

El recubrimiento de hormigém es la distancia entre la superficie exierior de la
armadura {incluvendo cercos v esribos) v la superficie del hormigon méds cercana,

al

bl

51 se trala de armaduras principales:
R = & barra (0 @ equivalente si s grupo de barras)

R = 0% mam mix. drido & B = 1,25 tam. mix, dndo s la disposicion de las
armaduras respecto a los paramentos dificultan ¢l paso del hormigdn.

Para cualguicr tipo de armaduras pasivas o activas, ¢l necubrimicnto no scra
inferior al marcado en la tabla signiente, en funcion de la exposicion ambiental.
Para garantizar estos valones minimos se prescribitd en el proyecto un valor
novminal del recubrimiento v, donde:

rl‘ll.l!'.= r|'|'|||| + I':llr
Feean: Becubrimiento nominal
o ecubrimiento minimo

Ar: Margen de recubrimiento, en funciom del tipo de elemento v del nivel de
contrel de ejecuciin, v su valor es: 0 mm {prefabricados control infensae)

5 mm {1 situ, confrol intenso)

10 mm {resio de cazos)
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Resistencia RECUBRIMIENTO MINIMO {mm)
caracteristica | Tipo de SEGUM LA CLASE DE EXPOSICION
del hormigon | elemento | | [Hla] b |[lal b [le] IV | Qa | Qb | Qc
iN/mm®)

general |20 [ 25| 30 | 35| 35 (40|35 | 40 | () | (%)
25=fy=40 |elemantos

Frefabrica-| 15 | 20| 25 |30 | 30 |35 30 | 35 | (") | (7}
dos

¥ laminas

general |15 20| 25 |30 ) 30 | 35|30 [ 35 [ (") | ()

fok=40 elementos

Prefabrica-| 12 | 20 | 25 (25 25 |30 | 25 | 30 {*) (")
dos

y laminas

(") el proyectsta fijgra el recubnmeento al obelo de que s garantice atecuadamanta |a
profeceion de las armaduras frenle 4 la acsion agresva ambientzal

i**) &n &l caso de clases de exposicidn H, F ¢ E, &l espesor del recubrimiento no se vera
Afectado.

¢) R barmras dobladas = 2&7 barma (medido en direccion perpendicular al plano de la curva).

dy Coando por exigencias de cualquier tipo {durabilidad, proteccion frente a
incendios, o utilizacion de grupos de barras) el recubrimiento sea superior a 5
mun, deberd considerarse la posibilidad de colocarse una malla de reparte en
medio del espesor del recubnmiento de la rona de traccion, con una cuantia
geométrica del 5 por mil del drea del recubrimiento para barras o grupos de barras
de & 6 &8, =32 mm, y del 10 por mil para £ > 32 mm.

AL A
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

¢} En piczas hormigonadas contra el terrene B 2 70 mm, salvo que se hava
preparado el terreno v dispuesto hormigon de impicea. En este caso no nge lo
previsto en el apartado “a”

La clase de exposicion la tenemos reflejada en las tablas 8.2.2 v 8.2.3.2 de la EHE {ver
apariado 2.8 del tema 2.

4.5.- ANCLAJE DE ARMADLURAS.

Anclaje ¢z ¢l medio de unidn de las partes de una construccion con clementos
metdlicos destinado a conseguir la inmovilidad del elemente constructive.

Anclaje de armaduras s o disposicion dada a una barra de acero, en sus exiremos,
para impedir ¢l deslizamiento en ¢l hormigon que la envuelve.

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por los  procedimientos
normalizados indicados en la figura siguiente, o por cualguier olre procedimiente mecinico
marantizado mediante ensayos que sea capaz de asepurar la ransmision de esfuerzos al
hormigon sin peligro para éste.

I - I -
L kAs 1 L AL
s PR L i BT el MHS
.
w
ol 1 - 1 -
Lh pet | Lk e
PATRLE o AR H M
1§ - E
- -
Lk s

o LA, TSy TR T A,

Deberd continearse hasta los apovos al menos un tercio de la armadura necesaria para
resistir el maximo momento positivo, en el caso de apoyos extremos de vigas; v al menos un
cuarto en los apovos mtermedios, Esta armadura se prolongard a partir del gje de apovo en
una magnilud izual a la correspondiente longitud nefa de anclaje reducida, que se esiudiard
mias adelante.
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arm, necesaria para absorber el max. M-
ipej. 128 146)

e 1o

| €3 16

B 16

El anclaje de barras corrugadas se efectuara, preferentemente, por prolongacion recta,
pudiendo también emplearse patillas en las barras trabajando a traceidn.

La patilla normal para barras corrugadas estd formada por un ¢uarto de circulo de
radio interior igual a 3,5 diametros, con una prolongacion recta igual o mayor & 3 diametros

350
50
9.5 ¢

o0

19 ]

La longitud de anclape se mide a partr del ge de apovo en el caso de Jacenas v
elementes henzontales, v a partir de la cara superior del forjadoe en el caso de pilares.
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

Lbk

JACENS

FIE PILAR

LE

JTACEN & FORIADD

TPILAR

Lb: lomgites] di dmitige

Longitudes de anclaje de las barras corrugadas:

Las longitudes de anclaje dependen de la posicion que ocupen las barras en la picza de
hormigdn. Se distinguen las dos posiciones sigoientes:

a) Posicion I de adherencia buena, para las armaduras que durante ¢l hormigonado
forman con la horizontal un dngule comprendido entre 357 v 907, o que en el caso
de formar un dngulo inferor & 45°, estin situadas en la mitad inferior de la seccion
o a una distancia igual o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de
hormigonado.

by Posicion II: de adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el
hormigonade, no se encuentran en ninguno de los casos anteriores. En esta
posicion, las longiudes de anclaje seram tguales a 1,4 veces las de la posicion L
En el caso de que puedan existir efectos dindmicos, las longiudes de anclaje indicadas
s¢ aumentaran ¢n ambas posiciones en 10 didmetros,
Las longitudes practicas de anclaje pueden calcularse para las barras corrugadas con
las siguientes formulas:

Para barras en posicion I+ Ly=m &° 2 (F 200 &
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Para barras en posicion 111 Ly~ 1 4m @ = (F/14) &

donde: & Didmetro de la barra, en cm.
m Coeficiente de la tabla 66.5.2.a, en funcidn del tipo de acero
fa Limite eldstico del acera, en N'mm™
Tahla 66,52 .5
Fesistencia caracteristica m
del
Hormigdn (N/mm’) B 400 & B 500 5
25 12 15
A0 (L 13
15 e 12
4 ] 11
45 7 It
i) 7 1t

La terminaciin en patilla, gancho o con barra transversal soldada, de cuslguier anclaje
de barras corrugadas en traccion, permite reducir la longitud de anclaje.

Longitud Anclaje neta = 0°7 Longitud Anclaje normal.
La longitud de anclaje neta adoprara valores mayores a
L yesg = 10 &2
L neis = 15 cm

L et = 173 Ly (barras traccionadas)

Ejemplo de cilenlo de las longitudes de anclaje:

Caleular la longitud de anclaje de las barras de un pilar de hormigén H-25, con
armaduras de diametro 20 mm v acero B 500 8.

Al ser barras verticales, sc trata de la Posicion L

En la tabla 66.5.2.a vemos que para H-25 v B 300 5, resulta m=135.
Loe=m @' =15 *2° =60 cm,

Ly = (£ 20 22 = (SIMK20) * 2 = 50 cm,

e hecho cumple con Ly =m @7 2 (f4/200 & siendo 60 = 50,
L= 153 cm,

Cogemos ¢l valor mayer de los tres valores obtenidos (15, 60 v 30}, resultando una
longitud de anclaje de 60 cm {medidos a partic de la cara supenor del forjade o jdcenal.
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

El anclaje de grupos de barras y de mallas electrosoldadas, viene especificado en los
articulos 66,53 v 66.5.4 de la Instruceion,
El anclaje de los cercos, se hard en funcion de su forma de terminacion, del sigmiente modo:

& d .
by i A " =
45° d
Fa
d=5 cercon d = 10 0 cerco
d=5¢cm d=7cm

Cuando no tengamos espacio para anclar [as barras de otro modo, podremos efectuarlo
mediante barra transversal cruzada soldada de £15¢m. Con 2 & soldados, anclan la longitud

de anclaje necesaria,

RARRA QUE PEETENDEMOE AMULAR

BARRAS SOLIDADAS DE UNOS |5 O DE LOMNMGITLILY

En pilares circulares, existe 2 formas de atado con armaduras transversales:

a) Adado helicoidal, va visto anteriormente.
bl Atado con cercos circulares colocados honzontalmente v correctamente anclados,

El anclaje o ciemme del cerco se hard tal como se indica en las siguientes figuras, no

debiendo atarse prolongando el cerco.

105
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En ¢l caso de pilares circulares muy graesos o oo mucha carga, deberan colocarse
cercos O estribos intermedios atando barras opuestas.

En pilares circulares no debe existir mas de 35 om. de separncion entre armaduras. En
£e0s ¢as0s se colocardn armaduras de el

UERCUS PERIMETRALRS

L]

CERCOS INTERMEDIOS

4.6- EMPALME DE LAS ARMADURAS PASIVAS,

Los empalmes entre barras deben disefiarse de manera gque la transmision de fuermas
de una barra a la siguiente quede asegurada, sin que se produzcan desconchados o cualquier
otre tipo de dafio en ¢l hormigdn prdximo a la zona del empalme.

Mo se dispondran mas que aquellos empalmes indicados en los planos v los que
autorice la Direcciom de Obra. Se procurara que los empalmes queden algjados de las zonas en
las que la armadura irabaje a U MAEXIMA Carga.

1k Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

Los empalmes podran realizarse por solapo o por soldadura. Se admiten tambidn otros
tipos de empalme, con tal de que los ensayos con ellos efectnados den resultados
garantizados,

Cormo norma general, los empalmes de las distintas barmas en traceidn de una pieza, s
distanciarin unos de otros de @l modo que sus centros queden separados, en la direccion de
las armaduras, una longitud igual o mavor a la longitud de anclaje en prolongacion recta.

= Lb

= Empalme por solapo:

Este tipo de empalmes se realizari colocando las barras una al lado de la ofra, dejando
una separaciom entre ellas de 4 didimetros como miximo. Para armaduras en fraccidn esta
separacion no scra menor de 2 veces ¢l didgmetro de la barmma, ni de 2 om., va que asi
aseguramos la transmision del esfuerzo de una bama a otra, al existir suficiente espesor de
hormigdn alrededor de las barras.

Cuando se trate de barras corrugadas, no se dispondrdn ni ganchos ni patillas, v la
longitud de solapo serda geal o superior a la longitud de anclaje. Estos datos vienen reflejados
en tabla 66.6.2 de la EHE.

El empalme por solapo de grupos de barras v de mallas electrosoldadas viene definido
en el articulo 66.6.3 v 66.6.4 de la Instruceion.

= Empalmes por soldaduora:
Deberin realizamse de acuerdo con los procedimicntos de soldadura descnitos en la
UNE 36E32:97, v ejecutarse por operanos debidamente cualificados.

Las superficies a soldar estaran secas v libres de todo material que pudiera afectar a la
calidad de la soldadura,

Crueda  expresamente prohibida la soldaduma de armaduras galvanizadas o con
recubrimientos epoxidicos,

MNo podran disponerse empalmes por soldadura en los tramos de fuerte curvatura del
trazado de las armadurms,

Las soldaduras a tope de distinto diametro podran realizarse siempre que la diferencia
entre diametros sea inferior a 3 mm.
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Mo se podrian realizar soldaduras en periodos de intenso viento, cuando esté Hoviendo
o nevando, o 8 menos que se adopten las debidas precauciones, tales como la disposicion de
pantallas o cublertas prolectoras v se protgja adecuadamente la seldadura para evitar un
enfriamiento ripido. Bajo ningln conceplo se llevara a cabo una soldadura sobre una
superficie que se encuentre & una temperatura < 090 justo antes de soldar,

= Empalmes mecanicos:

Los empalmes realizados mediante dispositivos mecanicos deberan realizarse de
acuerdo con los procedimientos establecidos por los fabricantes.

Estos dispositivos deberdn tener, al menos, la misma capacidad resistente que la menor
de las barmas que s¢ empalmen. Se admite concentrar la totalidad de estos empalmes en una
misma direccion siempre v ceandoe no afecte a la colocacion del hormigon.

4.7.- ARMADURAS PARA ESFUERZO CORTANTE.
Consideraciones generales sobre el esfuerzo cortante:

La Instruccion espafiola plantea en principio ¢l andlisis de las estructuras de hormmigin
frente al esfuerzo cortante estableciendo la “regla de cosido™ como una generalizacion del
meétodo de las bielas de Ritter-Mdarsch, que debe utilizarse en todos aquellos elementos
estructurales que presentando estados planos de tension o asimilables a tales, estén sometidos
a solicitaciones tangentes segin un plano conocido.

Toda seccidén de un elemento, segun un plane P cualquiera, sobre ¢l que las acciones
exteniores onginan tensiones tangenciales, debe ser atravesada por armaduras transversales
ide cosido) convenientemente ancladas a ambos lados de aquel plano P, calouladas de acuerdo
a las normas de dicha Instruccion,

ARMAIURA
DECORTANTE
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

Dado que la “regla de cosido™ es un mélodo conservador al no contar para nada en el
mecanismo  resistente con la colaboracion  del hormigén & traccion, v dado que
experimentalmente en determinados elementos se sabe que su resistencia a la cotadura &5
superior a los resultados que proporciona la mencionada regla, establece unas consideraciones
complementarias de reduceion de armadura,

La condicién para que no haya rotura a traccion, como consecuencia de las fuerzas de
compresion, 25 que se disponza una armadura omogenal a dicho plane de compresiones
i fisuras) cuya capacidad mecanica supere ¢l valor de T obtenido en ¢l eguilibno de fuerzas.

El comportamiento real cs que en wvigas sin fisurar, las tensiones cortantes son
absorbidas exclusivamente por el hormigdn, por lo que solamente serd necesario disponesr una
armadura transversal de seguridad, que no trabajard mds que en el coso de una eventual
fisuraciom.

LUna vez que el hormigén se ha fisurado, es incapaz de resistir ningon esfuerzo
cortante, por lo que todo ¢l trabajo se le confiard a la anmadura transversal.

La viga lisurr coando la maxima tension principal de traccion rebase la resistencia a
traccion del hormigon.

. - Fisumis -.|~I

/ -

Fs

SIETEMA DE BOUILIERIC
L3k F L ERAAS

Fe- Belas de compresidn
Lt e isninl s o
1 t 1 I 1 ! t 1 | e par traceion
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Al no resistir el hormigon, aparecerd en la zona de traccién unas grietas inclinadas a
45" de acuerdo con lo indicado en ¢l caleulo de tensiones tangenciales,

i ! .

/70NN RN\ N\

La armadura transversal estd constituida, peneralmente, por barmas levantadas a 457,
por cercos o estribos, & por ambos simultaneamente, Obsérvese que en ambos extremos de la
viga, donde el esfuerzo comante es mayor, se colocan los cercos mas espesos.

'_--u! "‘".‘_._]_" = e
I_IIIL N =
ariatir =

P

En cada uno de los planos inclinados a 45° pueden disponerse una o vanas barras
dobladas.
 ensan bz K&mﬁm Crorvos vige
— |
f “ IRNNEEZ |
[ h
L N |
& ﬂ 5= 215 on | | h |
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

Obsérvese que de esta forma puede asimilarse la viga de hormigdn armado a un
entramado de celosia, de modo que los elementos de traccion son las armaduras y los de
compresion el prepio hormigon,

M b

Una parte de las tensiones cortantes las absorben las barras levantadas v el reso se
absorbe con estribos o cercos,

4.8.- DESPIECE DE ARMADURAS.

El despicce de armaduras consiste en efectuar el dibujo detallado vy acotado de las
muisimas, para que el ferralla pueda comar v montar las armaduras de acverdo a lo especificado
en prayecto.

Para despiezar armaduras, partiendoe de cotas de piezas de hormigon debemos deducir
los recubnimigntos, las patillas, ete.

A continuacion vemos el despiece de las armaduras de una jicena de hormigin armado, de 5
metros de longiud total, con recubrimientos de hormigon de 3.5 em. Obsérvese que las
longitudes de las armaduras son de 493 m, va que s¢ han deducido los 3.3 cm. de
recubrimiento en cada uno de sus dos extremos. Debemes teper en cuenta la "patilla™ para
cfectos de las longitudes de las barras,

JACENA (Becubrimiento = 3.5 cm}

| |
| B |
: 5
1 % m
| 1 [ratinna
4.9 m
I I ._ Pa DL L &
4,855 m
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Weamos olro giemplo, correspondiente a un muoro de contencion de temras, cuvos datos
vemos en ¢l dibujo siguiente, con recubrimientos de armaduras de 7 cm en la zapata de
cimentacion v recubrimientos de 5 cm. en el resto del nouro.

LR B
recwbnim bemie = 7o er cmeumcide ¥ * o ol resio)
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Al igual que en ¢l caso anterior, para hallar la longitud de cada barra deberemos
descontarle los recubrimientos en bos extremos, eic, v iener en cuenta las partillas,

4.9- DETALLES CONSTRUCTIVOS.

Perspectiva del detalle de unidn de un pilar ¥ una jicena, ambos del mismo ancho.
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4. Disposiciones de las armaduras pasivas,

Construccion de Estruciuras

Perspectiva del detalle de unidn de un pilar con una jdeena mas estrecha que el pilar.
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Perspectiva del detalle de la unidm de un pilar con una jdcena méas ancha que el pilar.

En la uniin de una jdcena plana con un pilar de menor anchura gue ésta, se debe
aumentar ¢l nomero de cercos de la jacena, porque de lo contrario las barras extremas de
dicha jacena {que quedasen fuera del pilar) no trabajarian,
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

Cuando a un pilar central acometen dos jacenas alineadas (una por cada lada), la
armadura de refuerzo de momentos negativos se coloca en prolongacion recta, de una pieza
para ambas jdcenas.  Las armaduras de las propias jacenas, con el fin de que cumplan con la
longitud de anclaje necesaria, pueden terminar dentro del pilar (con patlla) o bien en
prolongacion recta, como vemos en la figum sigmiente.

Lk IL L IT
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En la daltima plania, las armaduras verticales de los pilares se doblan hacia los
laterales, introduciéndolas dentro de las jacenas para mejor anclaje.

—

116 Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

En la perspectiva siguiente vemos ¢l enlace de un pilar con una jacena de canto en
voladizo, observindose que los cercos de la jacena atan en la pare superior en ¢l vano, ¥ ¢n la
parte inferior (zona de compresiones) en el voladizo,

Asimismo, se puede observar que las armaduras de la jacena wolada, al =ser de
didmetros  gruesos, necesitan mucha longilud de  anclaje, siende  necesario  doblarlas
nucvamenic hacia ¢l intertor de la misma,
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Construccion de Estructuras 4, Disposiciones de las armaduras pasivas,

En la perspectiva siguienie observamos una jacena en voladizo, con diferente altura en
la parte interior que en la parte volada, con ¢l fin de que en la zona volada no sobresalga por
la parte infenor de los forjados.
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TEMA 5.- CIMENTACIONES SEGUN EL CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION, DOCUMENTO BASICO SE-C.
SEGURIDAD ESTRUCTURAL. CIMIENTOS.

En la primema parte del tema, apartado 5.1, se transenben textualmente los contenidos
especificados en el Codigo Técnico de la Edificacion SE-C, sobre cimentaciones directas:
sapatas aisladas, con independencia de que, posteriormente, se agreguen o amplien conceplos.

El Codigo Téenico de la Edificacion establece tres prupos de cimentaciones:
- pimentaciones directas
- cimentaciones profundas

= glementos de contencton

5.1.- CIMENTACIONES DIRECTAS: defliniciones v tipologias.

Una cimentacién directa es aquella gue reparte las cargas de la estructura en un plano
de apoyo horizontal, tal como se indica en la sigmiente figura.

(Carga de estructura)

¥

T

— B

Cimiento directo

Las cimentaciones directas s¢ emplearin para transmitir al terrenc las cargas de uno o
varios pilares de la estructura, de los muros de carga o de contencion de tierras en los sotanos,
de los forjados o de toda la estruciura.

Cuande laz condiciones lo permitan s¢ emplearin cimentaciones directas, que
habitualmente, pero no siempre, se construyven a poca profundidad bajo la superficie, por lo
que también son llamadas cimentaciones superficiales,

Lios tipos principales de cimientos directos v su utilizacion méas usual se recogen en la
tabla v figura siguientes:
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Tipo de cimiento directo Elementos estructurales mas osuales a los que sirve de

cimentacion
Zapata aislada.............cccooveoee Pilar asslado, interior, medianero o de esquina
Zapata combinada.................... [}0s & mas pilares contiguos
Fapata comida ..o weccennee Alineaciones de 3 6 mas pilares o muros
Pozo de cimentacion ............... Pilar aislado
Emparrillado ......cooovniicciccnnne. Coijunte de pilares v muros distribuidos en reticula
L8 e e Comjunte de pilares v muros

En cl siguiente dibujo pucden obscrvarse, on planta esquemdtica, los mencionados
tipos de cimentaciones directas,

, TAPATH ] u O, ewespriiaco |
I " BIELAR . 4
| TASETA, . -""/
s / NN SAL =
— — B [
T4PATA COARIOS
0 BAD WA 5,
SAEA A
| Dl m| O O
I TAPATH
fragy 2 iu' 8
I,
| # e
- , FHRATA i
|ITE D .-"'.. B G LS
PRI EIA :
n] m [} [N}

Tipos de cimeniaclonss directas

LAPATAS AISLADAS

Cuando el terreno sea firme y competente, e pueda cimentar con una presion media
alta y se esperen asientos pequetios o moderados, la cumentacion normal de los pilares de un
edificio estard basada en zapatas individuales o msladas,

En general, las zapatas interiores serdn de planta cuadrada, tanto por su facilidad
constructiva como por la sencillez del mode estructural de trabajo. Sin embargo, podra
convenir disefiar zapatas de planta rectangular o con otra forma, ¢ntre otros, en los sipuientes
CasIET
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

a)} Las separaciones entre crujias sean diferentes en dos sentidos perpendiculares.
by Existan imoanentos flectores en una direccidn

¢} Los pilares sean de seccion reclangular

d)  5c haya de cimentar dos pilares contiguos separados por una junta de dilatacion

e} Casos especiales de dificil geometria

81 los condicionantes geométricos lo permiten, las zapatas de medianeria serdn de
planta rectangular, preferentemente con una mayor dimension paralela a la medioneria, v las
e esquina de planta cuadrada.

Desde el punte de vista estructural se tendrin en cuemta las prescripociones de la
Instruccion EHE respecto a la ngidez de las zapatas. Se considerardn estructuralmente rigidas
las zapatas cuyo vuelo v, en la direccion principal de mayor vueelo, sea menor o gual a dos
veces el canto h, Y se consideraran flexibles cuando v sea mavor que 2h,

Las zapatas aisladas se podrdn unir entre 81 mediante vigas de atado o soleras, que
tendrin como objeto principal evitar desplazamientos laterales. En especial se tendrd en
cuenta |a necesidad de atado de zapatas en aguellos casos preseritos en la Norma de
Construccion Sismoerresistente NUSE vigente.

Poddrd ser conmveniente unir zapatas aisladas, en especial las fuertemente excéniricas
como son las de medianeria v esquina, a otras capatas contiguas mediante vigas centradoras
para resistir momentos aplicados por muros o pilares, o para redistribuir cargas v presiones
sobre el terreno, fal como se indica en la figura sigwiente. Para cumplir este comelido se podrd
disponer asimismae de ofras maltiples posibihdades de diseio {contribucion de forjados,
introduceion de tirantes, etc.), debiendo justificarse en cada caso.

() Sttuacsdn sin viga centradon

B L

1) PG Erackar de vigh camracons

En el caso de vigas de atado o vigas centradoras hormigonadas directamente sobre el
terreno, deben considerarse los posibles esfuerzos derivados del asiento previsto en las
zapatas unidas por ellas. Del mismo modo se considerarin los efectos derivados de cualquier
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otroe movimiento relativo que peeda inducir esfuersos sobre dichas vigas v sobre los demds
elementos de cimentacion unidos por ellas. En especial no se considera aconsejable recurmir al
apovo directo de las vigas de un 1on entre zapatas en ¢l caso de cimentar sobre terremos
metacstables (expansivos o colapsables),

2.2 GENERALIDADES SOBRE CIMENTACIONES,
Se¢ denomina "superficie de cimentacion™ a la superficie mediante la cual se transmite
la mavor parte de la carga del cimignto al terreno, en cimentaciones superficiales.

La mision de la cimentacion es trasmitir al terreno la carga del edificio, de modo que
dicha carpa le llegue al terreno con una tension tolerable pama que pueda soportarla con
cedimientos admasibles.

Debemos fener en cuenia que a la parie superior del cimiento llegan pilares con cargas
importantes (hormigones de resistencias iguales o superiores a 250 Kg/em™) v por la parte
inferior fienen que salir cargas del orden de 3-34 Kg'om™ para que el terreno pueda soportarias |,
por Lo tante &5 necesano colocar un elemento intermedio (cimentacidn) con mavoer base gue ¢l
pilar para gue distribuya correctamente las cargas al terreno,

Pilar: Hormigdn de 250 Kg /om ©

CIMENTACION
34 Kg/em?
TERREMNOC

Los efectos gue deben tenerse en cuenta al caleular una cimentacion son:
- carga y sobrecarga gque transmite la estructura, con sus momentos flectores.
- peso propio del cimicnto v subsuclo sitwado sobre ¢l misma.

- eventualmente la sobrepresion debida a la capa freatica.

Es necesario que la resultante de las distintas cargas de una cimentacion superficial
pase por ¢l centro de gravedad de la superficie de cmentacion, con objete de que las
presiongs sean 1o mis uniformes posible.
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

S¢ denomina firme a las capas sublerrineas del terreno. sobre las que arranca la
cimentacion, ¥ su inico cometido es ser capaces o competentes para absorber las tensiones
que va a transmiticle la cimentacion,

El firme en un mismo emeno pusds ocupar posiciones mds o menos profundas, segin
gue s le exijn gue sea capar de absorber mayor 0 menor tengion, con un cedimiento tolerable,

El problema general que resuelve la cimentacion s el pasar de un drea pequeia de un
glemente constructive que soporta tensiones altas (soporte o pilar..) a otro de mucha mavor
magnitud para que las wensiones repartidas {menores) sean capaces de ser absorbidas por el
ferreno,

Por regla general cuante mas profundo es un firme, mas resisiente es, v el
planteamiento Scondmico aconsgjard, en cada caso, s COMVIEnS If 4 CiMenlaciones poco
profundas pere con mucha base, o bien ir a cimentaciones mas profundas pero con menor
base.

5S¢ denomina aplastamients del hormigon (penctracion) al hecho que puede ocurmir
en el encuentro de un pilar con una zapata de cimentacidn, cuando el pilar estd muy cargado v
es de poca secciom, ¥ ¢l hormigon de la cimentacion es pobre, Esa diferencia de fensiones
admisibles por ¢l homugon pueden cavsar un aplastamiento en €l punte de unidn de ambos
elementos.

ﬁILAH COM POCA SECCION, MUY

CARGADD Y CON HORMIGDN MUY
RESISTENTE

APLASTAMIENTO

AN

| CIMENTACION CON HORMIGON
-« POBRE

S¢ denomina asiento de consolidacion cuando al cargar una cimentacion ¢ terreno
expulsa el agua v el aire: se consolida el terreno.

Para los efecios de caleulo es imporiante tener presente ¢ coeficiente de seguridad,
La seguridad se introduce a través de los 3 coeficientes: dos de minoracion de las resistencias
del hormigon v del acero, v otro de ponderacion de las cargas v acciones en general,

Es muy importante dimensionar las zapatas de acuerde &l cilculo, No conviene

"pasarse” m "quedarse cortos”. Y sobre todo que cada zapata tenga la dimension adecuvada a
su carga. Con ello evitaremos los asientos diferenciales.
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EL BULBO DE PRESIONES.

Es la zona de terrenc afectada por las presiones que la zapata produce sobre el mismo.
En todo los tipos de cimentacion es muy importante un estudio geotéonico, ya que pueden
existir a mayor profundidad estratos menos resistente que al ser alcanzados por el bulbo de
presiones no sean capaces de soportar las presiones que le legan.

5i se trata de rapatas de mavor dimensiones o de losas de cimentacion dichos estratos
profundes se encontraran mas afectados,

o ZAPRTA

-

BULBD DE PRESIONES

& WAYOH PROFURDIDAD LA PRESION
FUERE EL TERREMD ES MEMOR, PERD
ES IMPOHTANTE QOUE EL TERREMNL SEA
CAPAE DE SOPCRTARLD CON LOS
DEBIDOS COEFICIENTES DE SEGURIDGD

Cuando los distintes cimientos de una estructura s¢ encuentran proximos, debe de
fenerse en cuenta la posible superposiciin de los bulbos de presiones orzinadas por cada uno
de dichos cimientos, Esto ocurre con mucha mayor frecuencia on cimentaciones de losas,

;
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FOmA DE SLIMERPOSKCION DE BULBOS DE PRESIONES
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

Eza primera clasificacidn en Cimentaciones directas o superficiales v cimeniaciones
profundas depende del fipo de terrene sobre el que vayamos a cimentar ¥ sobre todo del
sistema empleado para efectuar el cimiento,

Cuando la transicidn de las cargas al terreno se realice en toda la superficie ocupada
por la obra, la cimentacim se denomina por losa o placa v cuando se realice por ronas
aisladas del terreno, comrespondientes a pilares o grupos de pilares, se llama cimentacion por
zapatas o emparrillado.

Las zapatas que han de sustentar un solo pilar se denominan zapatas msladas o
individuales y si. por ¢l contrario, han de trasmitir la carga de vanos pilares, s¢ le denominan
Zapalas combinadas. Las cimentaciongs comidas de apove de mures, o de pilares muy
proximos, se llaman zaopalas continuas o corridas.

[Miagramas de tensiones de las zapatas:

Segin el lugar de aplicacion de la carga P nos dara lugar & los siguientes diagramas,
- Lapata central con cargas simétricas: diagrama rectangular,

= Zapata central con cargas diferentes a ambos lados del pilar: diagrama trapecial.

= Zapata de medianeria: diagrama triangular.

£ g
5" L % p
- i Y
Zapata MEDIANERA
{Diagrama triangular}
Zapeta CENTRAL Zapata CENTRAL
Cargas SIMETRICAS Cargas ASIMETRICAS

| Diagrama rectangular) (Diggrama trapecial)

53.- FAPATA AISLADA CENTRADA.

Esta constituida por un dado de hormigdn de planta cuadrada, con su cara superior
plana o piramidal,

Tendran un espesor minimo, fijado por la EHE, v su armadura estd constituida por una
parrilla uniformemente repatida, ¥ en alpunos casos mas espesa en sus bandas centrales que
o las extremas,

Argquitectura Técnica



Pascual Urban Broddns

PILAR

ZUMNCHOS
ZUNCHOS

S4.- TIPOS DE ZAPATAS SEGUN LA EHE Y EL CTE
Las zapatas de cimentacion pueden clasificarse en rigidos v flexibles,
- Rigidos: las zapatas cuvo vuelo V oen la direccion principal de mayor vuehe es menor que 2h.
- Flexibles: las zapatas cuyo vuelo Voen la direccion principal de mayor vuelo es mayor que 2h,

RIGIDO Vinds.2h
FLEXIBLE Vrndx > Virmdic

RIGID0 Vet <2h
FLEXIALE i =2 | vms
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

5.5.- FORMA DE TRABAJCO.

El cileulo de esta zapaia (parnilla) =e hace teniendo en cuenta su irabajo en forma de
mensula invertida.

Intentemos entender ¢l funcionamicnto de la zapata aislada, para lo coal colocamos la
zapata al revés, tipo ménsula, v consideramos que la carga es el terrene de encima {equilibrio
entre carga de la zapata y empuje del terreno). En realidad esa carga podria ser parabdlica,
pero para efectos de célculo la dejamos asi,

Carga sobre |a zapata al revés (terreno) = tipo MENSULA

rFrr¥yy-rvyx- ¥y yrrrw

DIASRAMAS DE MOMENTOS

a4 ¢

DEFORMADA SIMILAR &,
LA WIGA MENSULA

DIAGRAMA DE CORTANTES
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La pieza trabaja como dos voladizos sobre un soporte, con una carga correspondiente a
la reaccion del terreno a las acciones siguientes: peso que soporta el pilar, mas el peso propio
de la zapata, mas el peso del terreno que asienta sobre la zapata.

51 colocamos al derecho la zapata, fendra una deformada debida a la reaccidn del
terrend, que produce fuertes racciones por momento flector,

F‘
L2
ZAPATA CARGAD
i
T DEFCRAMATA
* s
. FISURAGION POR TRAG CIONES
L Loty MOMENTCS:

Para evitar esta fsuracion introducimos una armadura longitudinal de traccion,
colocada en la parte inferior de la zapata.

ARMADURA PARA
— SOPORTAR TRCCIOMES
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

Debido a la tendencia a separarse ¢l soporie de las dos alas de la zapata, ésia rompe
por la parte inferior y fisura,

Zona con fendenda a
_robura de zapata

Para evitar la rotura por cortante v punzonamicnto adoptaremos la solugion de
aumentar ¢l canto o aumentar la armadura, dependiendo de la solucion que resulte mas
ccondimica.

Existen fdrmulas que nos den el canto econdmico, y estard en funcion de bos precios
del hormigon v del acero.

Sb~ DESPOSICION DE SUS ARMADLURAS.

En las zapatas apovadas sobre el temeno, un porcentaje importante de las
compresiones transmitidas por el pilar se distnibuyen en el interior del macizo de [a zapata por
efecto de arco a travis de bielas inclinadas (bielas de compresion). Esas "bielas™ someten a las
barras (armadura inferior) @ un esfuerze de traccion. Por esta causa, la armadura no se
escalonard v se extenderd, sin reduciv su seccion, de un extremo a otro de la zapata, Ademais
convendrd doblarla en sus extremos en dngulo recto o soldarle barras ransversales. No es
conveniente dejar las barras rectas sin doblar, en ¢l borde de la zapata por las razones
siguienies:

= Poranclaje (para absoober las tracciones de las bielas).

- Porgue se puede oxidar v la capa de dwido hace de "funda” {exfoliacion) para el
resto del acero, gque podna deslizar por ¢l interior de dicha "funda”™ sin adherencia,
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51 la hase de la zapata es cuadrada, la armadura se podra distnibuir uniformemente v
paralelamente a los lados de |a base de la zapata.
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

Las zapalas cenirales deben arriostrarse con las zapatas colindantes al menos en una
direccion (recomendable en ambas divecciones), con el fin de gamntizar su inmovilidad,
reducir riesgos de asientos diferenciales, sismos, eic,

Estos armiostramientos se efectban con vigas riostras o zunchos de arrostramisnio,

normalmente poco armados, quedando enrasados con la parte superior de la zapata, tal como
vemos on la perspectiva adjunta.

PILAR -
W5 DE ARRIOSTRAMIENTO
; - T R 4
L - e | I -]I— == L_L
=== a T

i el ZHPATA

LLNCHO DE ARRIOSTRAMENTO

En las zapatas solicitadas con cargas portantes imponantes y a efiectes de tflexidn en
las 2 direcciones, es recomendable disponer una armadura perimetral para producir ¢l
runchado de las bielas de compresion, ademas de la armadura principal.
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5.7.- CANTO MINIMO Y ARMADO MINIMO,

El canto minimeo en ¢l borde de las zapatas serd ¢l resultante de los cdleonlos. Mo obstante
e deben utilizarse cantos inferiores a 30 em. {cazo de zapatas achaflanadas por su parte superior).

El didmetre minimo de las ammaduras a disponer en un elemento de cimentackon no sera
inferior a 12 mm. Dichas amaduras no distardn mas de 30 am.

En principie no se requicre ammadura en la pante supenor de las zapatas, excepto en los
casos especiales en los que sea necesaria, que vienen determinados en la EHE, zapatas para
soportes trabajando a traccion, zapatas con grandes momentos flectores, e,

58.- TECNICA CONSTRUCTIVA DE EJECUCION DE LA ZAPATA AISLADA,
|- Partimos de unos planos detallados de cimientos v replanteos.

2.~ Preparacion del solar; limpieza de la costra vegetal, de escombro, plantas, ete.
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qg.

Replanteo del cimiento, con ayuda de los atiles necesarios: aparatos topogrificos,
cinta métrica, lienzas o hilos, escuadras, camillas, clavos, redondos, martillo, yeso
en polvo (saco), el

Excavacion con la magquinaria adecuada, hasta la cota de 10 cm. por encima de la
cola defimitiva,

Refinado manual del pozo, para compactar terreno v limpicza.

Entibado del terrena, o encofrado, si fuese necesano.

Vertido del hormigdn de limpieza, hasta la cota deseada. Previamente excavado
de esos 10 cm. Glumos de terreno, inmediatamente antes del vertido del hormigzin
de limpicza.

Pucsta en obra de la armadura: parrilla {con separadores), armadura de arranque
del pilar, zunchoes de atado, armadura suplementaria si la levase, eic., todas ellas
bien atadas.

Comprobar ¢l replantco ¢ inmovilizar las armaduras.

10.- Pucsta en obra del hormigon hasta la cota deseada: vertido, compactado, curado,

clc.
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La armadura de espera del pilar debe inmovilizarse, para que durante ¢l hormigonado
no cambie de posicion.

El sisterna mas sencillo para conseguirlo consiste en colocar unos tablones de madera
cruzados, anclados al ferreno exterior de la zapata, a los cuales se atan las armaduras mediante
alambre v clavos, consipuiendo gue las mismas permanszean en su posicion cormecta, tal
como s¢ indica en el dibuja signiente:

|
||
Aiim Eapata | ) Tabicmas g madas
anclados al lemans
eafanios 0@ k5 25pa-
18 para inmavilizar
I armaclura de &-
rrzrg e chel i b
[Enamaj.
A, espora o - “m
palar {srrangusa)
[ i . |
[ | |
| | [ |
i
Clavan e sl tsblan -
¥ alambre pars s- Clavos o medamics
jelar al b ks u para sujelsr o -
o del enpng. pkan al bereno.

5.9-CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE LAS ZAPATAS SEGUN EL CODIGO
TECNICO DE LA EMFICACION {SE-C)

Las condiciones constructivas que s¢ relacionan a continuacion son las que el CTE
i{5E-C) especifica para todas las zapatas (cemtrales, medianeria, csquina, comidas, te.)

Mrecauciones contra defectos del tervem,

|.- Todas las cimentaciones directas sobre zapatas ge conciben con la hipdtesis de que
el suelo situado debajo de las mismas se halle aproximadamente en el mismo estado en que
fue encontrade durante las investigaciones realizadas para estudiarlos, 5i el suelo contiene
balzadas blandas no detectadas por dichos reconocimientos, o =1 se altera la estructura del
suclo durante la excavacion, el asiento serd mayor y mas irmegular de lo que se ha supuesto. 5i
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dentre de la zona que pudiera quedar afectada por la eapata se encoentran puntos
excepeionalmente blandos, debe proyectarse de nuevo la zapata,

2.- Todos los elementos encontrados en el fondo de las excavaciones |, lales como
rocas, resios de cimentaciones antiguas v, de uma manera peneral, todos los lentejones
resistentes susceptibles de formar puntos duros locales, serdn retirndos v se rebajard lo
suficiente el nivel del fondo de la excavacion para que las zapatas apoven en condiciones
homogéneas,

3- De la misma manera, todos los lentejones o balsadas mas compresibles que el
terreno en conjunto seran excavados v osustitluidos por un suelo de compresibilidad
sensiblemente equivalente a la del suele general, o por hormigon en masa. El suele de relleno
debe compactarse convenientemente, pues una simple colocacion por vertido no puede
asggurar ] grado de compresibilidad requerido.

Solera de asiento.

.- 5i las zapatas son de hormigdn en masa o armado, sobre la superficie de la
excavacion debe extenderse una capa de hormigon, de regularizacion, que recibe ¢l nombre de
wolera de asiento u hormigon de limpicza,

Z.- La solera de asiento tiene por mision crear una superficie plana v horizontal de
apovo de la zapata v, en suelos permeables, evitar que peneire la lechada del hormigon
estructural en ¢l terreno v queden los aridos de la parte inferior mal recubiertos.

3. El espesor minimo de |a solera de asiento sera de 110 em. El nivel de enrase de la
solera de asiento serd el previste en provecto para la base de las zapatas v las vigas riostras. El
perfil superor tendra una termimacion adecuada a la continuacion de la obra.

Excavaciones, Terminacion de las excavaciones,

l.- La terminacion de la excavacion en ¢l fonde v las paredes debe temer lugar
inmediatamente antes de la colocacion de la solera de astento, sea cual sea la naturaleza del
terreno. Especialmente s¢ tendra en cuenta en terrenos arcillosos.

2- 5i la solera de asiento no pucde ponerse en obra inmediatamente después de
terminada la excavacion debe dejarse ésta de 10 a 15 cm. por encima de la cota definitiva de
cimentacion hasta ¢l momento en gue todo esté preparado para hormigonar,

3~ La cxcavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la alteracion de las
caracteristicas mecanicas del suele sea la minima inevitable

4.- Upa vez hecha la excavacion hasta la profundidad necesaria v antes de constituir la
solera de asiento, se nivelard bien el fondo para que la superlicie quede sensiblements de
acuerdo con el provecto, v se limpiard v apisonard ligeramente,

DMimensiones de las excavaciones.
|.- Las zanjas vy pozes de cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el provecio.

2.- La cota de profundidad de estas excavaciones serd la prefijada en los planos, o las
gue ¢l Director de Obra ordene por escnto o grificamente a la vista de la naturaleza v
condiciones del terreno excavado,
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- Aungue el terreno firme se encuentre muy superficial, s conveniente profundizar
de 0,5 a 0,8 m, por debajo de la rasante,

4.- 51 los cimientos son muy largos es convenmiente también disponer de llaves o
anclajes verticales mas profundos, por 1o menos cada 10 m.

Excavaciones para zapatas a diferentes niveles.

|- En el caso de excavaciones para cimentaciones a diferentes niveles, la gjecucion de
los trabajos debe hacerse de modo que s¢ evite 1odo deshizamiento de las tierras comprendidas
entre los dos miveles distntos.

2- La inclinacion de los taludes de separaciom entre rapatas o diferentes miveles debe
ajustarse a las caracteristicas del terreno. A efectos indicatives v salvo justificacion en contra,
la linea de unidn de los bordes inferiores entre dos zapatas situadas a diferente nivel no sebe
superar la inclinacion de 90 grados en caso de rocas v suclos duros, debiendo reducirse dicha
inclinacion a 43 grados para suelos flojos o medios

Excavaciones ¢n presencia de agua,

l.- En el caso de suelos permeables que requieran agofamiento del agua para realizar
las excavaciones de las zapatas, el agotamicnto se mantendra durante toda la gjecucion de los
trabajos de cimentacion.

2.« El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la estabilidad de
los taluwdes o de las obras vecinas.

.- En ¢l caso de excavaciones gjecutadas sin agotamiento en suclos arcillosos v con
un contenido de humedad proximo al limite liquido, se procedera a un sancamiento del fondo
de la excavacion previo a la ejecucion de las zapatas.

4.- Cuando hava gue efectusr un saneamiento wemporal del fondo de las excavaciones
por absorciém capilar del agua del suelo, para permitir la gjecucion en seco, en los suelos
arcillosos, se emplearin materiales secos penmealles.

5- En el caso de excavaciones ejecutadas con agotamiento de los suelos cuve fondo
sea suficientemente impermeable como para que el contenido de Ta humedad no disminuya
sensiblemente con los agotamientos, debe comprobarse, segln las caracteristicas del suclo, si
es pecesario proceder a un saneamiento precie de la capa inferior permeable, por agolamienio
o por drenaje.

Drepajes v saneamiento del terreno,

.- Siempre que s¢ estime necesano, s¢ realizard unm drenaje del terrene de
cimentacion,

2.- El drenaje se podrd realizar con drenes colocados en el fondo de zanjas, en unas
perforaciones inclinadas con suficiente pendicnte (por o menos 5 om. por metro), mediante
empedrados, o con olres materiales doneos.

3.« Los empedrados se rellenarin de cantos o grava grsesa, dispuestos en una zanja,
cuyo fondo penctrard en la medida necesana v tendra una pendiente longitudinal de al menos
3 a4 cm. por metro, Con anterioridad a la colocacion de la grava se dispondra un geotextil en
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la zanja que cumpla las condiciones de filiro necesarias para evitar la migracion de los
mateniales finos,

4.- S¢ podra también emplear un procedimiento mixto, de drem v empedrado,
colocando un dren en el fondo del empedrado.

Ejecucion de zapatas de hormigin armado.

I.- El recubrimignto minimo de la armadura se ajustard a las especificaciones de la
EHE.

Z.» Las armaduras verticales de los pilares deben penetrar en la zapata hasta ¢l mivel de
la capa infenor de armadura de ésta,

3- Las zapatas se hommigonaran a seceidn de excavacion completa, despuds de la
limpieza del tondo, =i las paredes de la excavacion presentan una cohesidn suficiente, En caso
contrario el homigonado se ejecutard entre encolrados que eviten los desprendimientos.

4- 51 el nivel de fabricacion del hormigdn es superior al de hormigonado de las
rapatas, la colocacion del hormigon se efectuara mediante los dispositivos necesarios para
evitar la caida libre del hormigdn. La colocacion directa no debe hacerse mas que entre
niveles de aprovisionamiento v de ejecucion sensiblemente equivalentes.

5.~ No debe circularse sobre ¢l hormigon fresco.
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TEMA 6.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE HORMIGON
ARMADO: ZAPATAS MEDIANERAS Y DE ESQUINA,

6.1.- INTRODUCCTON,

Estas zapatas se utiluzan en aquellos pilares localizados en ¢l perimetro de la edificacion,
v en miltiples ocasiones adosados a edificaciones ya construidas con anterioridad,

Lina zapata de medianeria es aquella en l& que la excentricidad del pilar respecto a la
rapata ¢s total, es deeir, la cara exterior del pilar v la de la zapata coinciden.

En ¢l caso de pilares medianeros, su zapata de cimentacion reaibe la carga
excéntncamente, con lo que ademds de no conseguir una reaccion uniforme del terreno, se
produce un momento que tende a producir 2] vuelee del elemento constructivo.

En este tipo de zapatas conviene construirlas con su dimension mayor paralela a la
medianera, a fin de hacer o méas pequenia posible la excentricidad, siendo corriente una
relacien a'b apreximada a 2.
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5i esta zapata es flexible, s6lo un ancho igual a los 372 de la dimensidn mayor del
soporte participa como activa, pues en el resto se crean tensiones de traccion que la separan
del suelo,

6.l.- FORMA DE TRABAJCO.

Al igual que la zapata aislada centrada, trabaja como ménsula invertida. El diagrama
de ten=siones de la mpata medianera es mangular, produciéndose una excentricidad entre la
carga que recae sobre la zapata v la reaccion del terrenc. Esta excentricidad produce un
mormento de vuelen en la zapata que temde a "volcarla™ hacia el exterior.

A

F W R SRR e a
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6.3.- SOLUCIONES PARA EVITAR EL VUELCO: LA ¥VIGA CENTRADORA.
Con objeto de coarar este electe, pueden adopiarse las siguientes soluciones:

.- En ¢l caso de existr mure de sdtano: bacer el reparto de cargas en el senfido
longitudinal, reduciendo al maximo posible la excentricidad de la carga,

2.- Construir una zapata comida uniendo la de medianeria y la central colindante, con
lo cual eliminames el momento de vueleo. Esta zapata ha de armarse correctamente, tal como
veremos on el signiente tema.

3.- Equilibrar la zapata perimetral con las contiguas del interior, mediante la
correspondiente viga centradora o equilibradora, armada adecuadamente para absorber la
ley de momentos que la solicita. Suelen ser bastante altas (60=100 cm) v suelen ser efectivas
hasta luces de 6-7-8 m. Es el sistema muss ubtilizadeo,

El Codigo Técnico de la Edificacion en su documento basico Sk-C especifica la
conveniencia de unir las zapatas de medianeria v de esquina a las contiguas mediante vigas
centradoras para resistic los momentos aplicados por los pilares o para redistribuir cangas v
presiones sobre ¢l terreno. En las zapatas colindantes, a las que va la viga comtradora, deben
contemplarse los posibles esfuerzos derivados de asientos de las zapatas umidas por la
mencionada viga centradora. En la figura siguiente pueden observarse los dingramas de
presiones sobre el terreno de las zapatas v la viga centradora. en el caso de “sin viga
centradora”™ v en el de *“viga centradora incorporada”.

e L

(e R

e, L

Elemplo del emplec de vigas centradoras para redistribucién de presiones sobre el terrenc
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En las figuras sigwientes vemos el diagrama de momenios fleciores v la deformada del
comjunto zapata medianera, viga centradorn v zapata central,

Ak kA A Aa R N N R A

Las wigas centradoras o equilibradoras, dada su forma de trabajo, llevan la “*armadura
importante™ en la parte superior, disponiendo de armados minimos en la parte inferior o zona
de compresiones.

Los cercos atan en la parte inferior, alternativamente a ambos lados,

En la perspectiva signiente vemos o zapata de medianeria con su viga centradora v los
zunchos de ariostramiento, asi como el armado de la misma,
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Podria ccurrir que la viga centradora fuera mas alta que el canto tofal de la zapata
medianera, eén cuyo caso la viga sobresaldria por encima de la zapata, anclando directamente
al pilar de medianera, que es realmente al que tiene que sujetar para evitar ¢l vueleo, tal como
se observa en la perspectiva sigmiente:

En el caso de zapatas de esquina lo excentricidad es por ambos laterales, ya que ¢l
pilar s¢ halla situado en el mismo vérice de la zapata.

El centrado de la carga en este tipo de zapatas se puede realizar de dos formas:

a) Unidn con dos vigas centradoras en dngulo recto, unidas a dos zapatas contiguas de
medianeria
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En los dibujos siguicntes vemos la zapata de csquina con sus dos vigas centradoras, asi
como ¢l armado de la misma.
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b} Union en diagonal con una sola viga centradora a una zapata inléror con carga
centrada, Esta solucion tiene el inconveniente, respecto a la anterior, de resultar mas cara, ya
que es imprescindible el atado de las zapatas mediante vigas de arriostramiento, sobre todo en
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En las zapaias medianeras en las que la viga centradora no la podamoes unir con pilar,
podemos unirla a otra viga que enlace dos pilares, pero tenendo en cuanta el armado de esta
ultima viga, con la carga "hacia amba” yva que la viga centradora tira de ella hacia arriba,
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Cuando los pilares estin muy separados, como el caso de naves, ¥ necesilemos
equilibrar zapatas medianeras, lo podremos solucionar creando una zapata o mazacote de
hommigdn proximo a la zapata medianera v a ella enlazaremos la viga centradora, siendo
necosario que la zapata nueva que construyvamos sca capax de soportar las tracciones
transmitidas por la viga equilibradora.

Las soluciones que se indican a continuacidn son peores ¥ mas problemidticas que las
citadas anteriormente;

4.- Centrando la carga sobre la zapata de cimentacion mediante la introduccion de una
luerza honzontal en ¢l forjado de la primera planta. Esta solucion trae consigo ¢l refuoerzo de
los pilares de planta baja,
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5.« Cuando la ocupacion parcial del espacio interor no suponga problema, en la planta
primera desplazaremos los pilares hacia el centro del edificio, colocando vigas voladas, sobre
las que arrancan los pilares de las plantas supenores,

Fhri Lol
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6.- Una solucién similar a la anterior consiste en construir la zapata como central v
sobre ella gjeculamos una gran viga apovada puntualmente, sobre la que se colocarin los
pilares de las plantas altas,
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6.4.- DISPOSICION DE LAS ARMADURAS DE LA ZAPATA MEDIANERA,

Ya hemos indicado anteriormente gue esta zapata trabaja en forma de ménsula
invertida, lo cual nos indica que el armado de la misma i colocado en la parte inferior,
uniformemente repartida.

Al tener diferentes dimensiones en ambas direcciones, el armado serd el resultante del
caleulo v suele distribuirse uniformemente en cada uno de los lados del rectingulo.

Podria darse ¢l caso de precisar mavor cantidad de armado en las proximidades a la
zona de apoyo del pilar, en cuvo caso efectuariamos una distribucion de armado similar a la
que hicimes para las zapatas centradas rectangulares.

En zapatas de esquina, que suelen ser cuadradas, el armado es similar al de zapatas
centrales.

En aguellos casos en los gque la distribucion tensional en el terrene es de tipo triangular
icaso de naves industriales), pucde jugar un papel importante ¢l peso propio de la zapata v ¢l
del terreno que carga sobre ella, provocande deformadas como la de la figura adjunia.
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En estos casos, para absorber las tracciones en la parte superior de la zapatn,
producidas por el peso del terreno o por el momento de giro del pilar, debe armarse
SUPETIONMEnts.

TYTYTYYY TYYTOTYT

6.5.- TECNICA CONSTRUCTIVA DE EJECUCION DE LA ZAPATA MEDIANERA.

Las operaciones que deben realizarse son las mismas que para la zapata central, vista en ¢l tema
antenor, en cuanto bace referencia a: preparacion del solar, replantecs, excavacion del cimiento, refinado
e poaos, entibado, hormigon de limpicza, puesta en obm de ammaduras, bormigonade, prevision de
posibles juntas de hormigonado, curado del hommigaon, etc.

Es mwy importante hormigomar a la vez la zapata medianera, 1a viga centradora v la zapata
central a la que va unida &t 5iono fieese posible habria que prever juntas de homigonado v se
hormigomara por tongadas, come pieza Hnica.

La jaula de la viga cenfradora debe ser completa, de una pleza v debe sobrepasar los gjes de los
prilares, En caso de que no sea posible, al efectuar los empalmes procurar gue mo coinckdan con las zones
e rudocimes momentos v tener [ precawcion de colocar las longitudes de anclape o solape adecuadas,

En los caquemas siguicnfes vemos la solucion clasica del anmado de ambas zapatas, la viga
centradora v el diagrama de momentos flectores de dicha viga,
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

fb.- ARRIOSTRAMIENTO DE LAS ZAPATAS.

Todas las zapatas (centrales, medianerns y de esquina) deben v amostradas,
preferentemente en dos direcciones,

Las zapatas medianeras v de esquina irdn arrtostradas mediante vigas centradoras, v
las zapatas cenfrales irin unidas entre 51 mediante zunchos de atado o vigas de
arrtosirumiento,

Con este armostramiento evitamos asientos diferenciales, queda amostrado el cimiento
v cumplinmes la normativa sismica.

En la figura siguiente vemos el arriostramiente de todas las zapatas, mediante zunchos
i.£) o vigas centradoras (V).
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TAPATA DIE EXZGQUINS [NTERIOR:

En las zapatas de esquina interior se sigue el mismao criterio, debiéndose amiostrar, por
tanto, como si fueran zapatas centrales,
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Construccion de Estructuras 6. Zapatas medianeras,

En la perspectiva siguiente podemos ver el arnosiramiento completo de una zapata de
medianenia (viga centradora y zunchos) y el de una zapata central,

PILAR OE MEDAKERLY ALAR CENTRL j |
-
FURCHT DZ ASFIGETRAMENTO -
i
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- _,.i
[
ﬁ WA CENTRRD RS
1 i
e !
e
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LW
TAPATH MEMHAKERY BT SENTHAL
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TEMA 7.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE
HORMIGON ARMADO: ZAPATAS COMBINADAS Y
CORRIDAS. POZOS DE CIMENTACION. EMPARRILLADOS.

T.1.- CONTENIDO DEL CTE.

A conlinuacion se transcrben literalmente Llos 5 apartados que el Codigo Téenico de
la Edificacion {DB- SE-C cimientos) especifica para las zapatas combinadas v cormidas,

l.- Cuando la capacidad portante del terreno sea pequena o moderada, existan varios
pilarcs muy priximos entre si, o bien las cargas por pilar sean muy elevadas; el dimensionado
de los cimientos puede dar lugar a zapatas aisladas muy cercanas, incluso solapadas. En ese
caso se podrd recurrir a la union de varias zapatas en una sola, llamada zapata combinada
cuando recoja dos o mas pilares, o zapata corrvida cuando recoja tres o mas pilares alineados.

2.- El disefr de zapatas combinadas o comridas podrd ser recomendable para evitar
movimicntos o asientos diferenciales excesivos entre varios pilares, va sca por una vanacion
importante de sus cargas o por posibles heterogeneidades del terreno de cimentacion.

3~ Asimismao, =i en la base del pilar se producen momentos flectores importantes, lo
que pusde dar lugar a excentricidades grandes, las zapatas combinadas v cornidas podrin
constituir una selucidn apropiada. va que podein facilitar que, en 50 conjunte, la carzga total se
sitiie relativamenic centrada con ¢l contro de gravedad de la zapata,

4.- La forma habitual ¢n planta de las zapatas combinadas serd la rectangular, aungue
peasionalmente podra resultar conveniente emplear zapatas combinadas de formas irregulares,
particularments de planta trapecial.

5.- Un caso particular de zapata comida serid la empleada para cimentar muros, En gl
caso de muros de sotanc en Jos que los pilares forman parte del muro sobresaliendo del
misme, ¢l cimiente del mure mas ¢l pilar puede considerarse una zapata cornida que
generalmente tendra un ensanchamicnto en la zona del pilar en sentido transversal.,

7.2.- DEFINICION,

La zapata combinada v comrida ¢s una cimentacion superficial de forma prismdtica o
de T invertida, en la que predomima una direccion sobre las otras dos, transmitiendo la tension
al terreno de forma lineal, ya que suele recibir una carga lincal, generalmente un muro o de
pilares alineados proximos.

Se uttliza en los siguientes cases:
- cimentacion de muros de carga.

- cimentacion de pilares alineados muy proximos,
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= para equilibrar las cargas excéniricas sobre zapatas medianeras

- cuando existe fuerte desproporcion entre la carga lineal transmitida al cimiento v la
ercasa resistencia del terreno en el cual se apova. En lugar de seguir excavando en busca de
ferveno mas resistente, se opta por cimentaciones corridas o de ancha base.

Formas de la zapata corrida:
Al igual que el resto de las zapatas, las formas que poede adoptar son: escalonada,

ataluzada v recta,
En el grafico siguiente se representan esquematicamente cada una de ellas

LINCA DC ROTURA
O CDATANTES A 45°

. wagrs - % . -
e .t AT RN
L . ; d ,‘ . A K L - " I.I"J‘H{ﬁ.;" - Ir . "'1-1!
ZAPATA ZAPATA ZAPATA

ATALUZADA RECTA.

ESCALONADA

Podemos hacer la misma clasificaciém, en coanto a rigidez, gue para las zapatas
aisladas, ex decir; rigidas v flexibles.

l.as razones de rotura, son las mismas que ¢l resto de zapatas:

- mal dimensionado de la zapata.

= por esfuerzos cortantes.
= mal dimensionads del armado, etc.

7.3.- DISPOSICION EN PLANTA.

Segin reciba la carga de un muro o de pilares prosimoes, la disposicion en planta serd

la indicada en el grafico sigmiente:
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Construcerm de Fstruciuras

O Piloies,
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T4.- FORMA DE TRABAJO DE LAS ZAPATAS COMBINADAS Y CORRIDAS.

Analizaremos por separado el caso de que exista un mure de carga recayendo sobre la
rapata y el caso de que sean pilares los gue se apoyan ¢n dicha zapata.

A= Coso de muro de carga:

a) Seccion transversal: trabaja como una viga en ménsula.

Viga en ménsula
Lidibbd s

"_“IT*_"
aamal ke, D Zessign inceal de
Arm. principal-transversal
Asz seccidn total armad,
As principal.
A @) Direccidn am. secundaria
" Arm. de repartollongitudirall
~ '
-f"l:r:ilud'lml.de Ass ;5
reparto
LA L ;]l-” I
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La direccion principal de armade (amadura principal) es la correspondiente a la
seccion transversal,

La direccion secundaria de armado (armadura de reparto) corresponde a la seccion
longitudinal.

La cuantia en seccion de la armadura de reparto sera aproximadamente la mitad de la
secoion de armadura empleada en la direceidn principal.

b) La =meccion longitudinal en el caso de muros no representa ninguna particularidad,
va que s trata de soportar una carga uniformemente repartida (terreno} mediante un muro
continug, y la secoiom gque trabaja es fundamentalmente la transversal.

B.- Caso de pilares:

a) Seccion transversal: armado idéntico al visto en ¢l apartado anterior correspondiente
al caso de muros.,

b Seccidn longidinal: con armadura similar a la vista para el caso de muros, pero
teniendo en cuenta su forma de trabajo, serd necesario colocar armadura en la parte superior,
enfre pilares,

ZAPATA CORRIDA

e
ﬂ.-.f:'..' >
Filar
- *-'-‘*’
s apata corrida

Armadura sup. en zapata
(entre pilares)

51 la zapata e muy fexible (poco canto) puede oourrir que pandees, Para evitar dicho
pandeo tendremos dos opeiones:
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= aumentar ¢l canio de la zapata.

- tolocar un nervio rigidizador uniendo los pilares, con lo cual evilaremos ¢l posible
panden v economizaremos hormigon,

IukaTh  COARIDE  HERVADA:

— = FILAR

T OARM, TRANRSVERSAL

A

| PRIHCIFAL
AR LONGITUDEMAL
=i
-"_--r"".;.'-'. ¥t
e e e
i D
g & ]

En este case tendremos dos fipos de armadura; la comespondiente a la propia zapata
corrida (transversal v longitudinal) v la del nervio rigidizador, con sus correspondientes
refucrzos.
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En la seccidn longitudinal trabaja como una viga invertida (sopoertando el empuje del
terrenc p,

r r
e —
ST W

Deformada

DIAGRAMAS

M. Flectores

Eﬂwmm?_dmg
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7.5.- DISPOSICION DE SU ARMADURA.

Siguiendo las direcirices marcadas anteriormente, asi come la fomma de trabajo v
diagramas de momentos flectores y contantes, el armado de ambas secciones sera el siguiente:

Arm. de traccion

Arm de compresidn ¢ de _montaje sino
exisien Compresiones

Arm. principal {As)

Brm, de reparto (50% de As)

Arm. de cuantia minima y separacign méxima
{de montaje)

AR BE PICL 81

.. ., .
alzado sftmn seccion A-A

}i&
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En caso de cargas imporanies ¢3 conveniente achaflanar los cruces de los nervios,
para darle mayor seceion de hormigon v absorber mejor ¢l punzonamiento.

ta

nervio nervio

ancho

e 3 - — . —— e j—

Th.= CASO DE CARGAS MUY VARIABLES. ZAPATA COMBINADA.

Cuando existan dos pilares alineados, proximos, con cargas desiguales {luces
diferentes), presentan la dificultad de poder lograr una distribucion uniforme de la presion
unitana sebre el terreno.

51 construimos zapatas aisladas quedan practicamente unidas, con superposicion del
bulba de presiones.

5i hacemos una zapata que absorba las cargas de los dos pilares debemos ener la
precaucion de gque la distnbucion de cargas bajo ambas zapatas sea sensiblemente igual, con
el fin de evitar asientos diferenciales.

51 adoptamos la solucidn del dibujo siguiente, vemos que la zona de lerreno existente
debayo de la xapata 1 soportard menos carga que la de debajo de la zapata 2, por lo gue se
pueden producir asientos diferenciales

=1 adopiamos la solucion de proveciar una zapata de ancho vanable, hallaremos la
resultante B de las cargas P y P2 asi como su linca de accion y disefiaremos un elemento cuyo
centro de gravedad coincida con la linea de accion de R, con lo cual conseguiremos la tension
que seporia 2l terrene sea igual, economia de hormigdén v estabilidad al evitar asientos
diferenciales.

En el dibujo siguiente se detallan esquematicamente las opoiones  enunciadas
antcrormente;
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Cuando  s¢ superponen las superficies de cimentacion de dos cargas, resulta
conveniente construir una sola Fapata para ambas cargas.

En esias zapatas combinadas, aparece un esfuerzo de traccion en la parte superior que
las une. Ahi debemos colocar armadura superior.

e
-0

Fam

ALZADC

SUPERPOSICION DE LOS
BULBDS DE PRESHIN

DEFCHEMADA

ARM. PARTE SUPERIOR

L~

I

FLARNTS
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En el caso de tres zapatas gue s¢ supemonen, construimos una envolvente que
compense las superficies superpuestas, que sera sensiblemente paralela a los gjes que unen las
res Zapatas,

El ceniro de gravedad de la envolvenie creada debe coincidir con el centro de las 3
CArgRs.

Igualmente colocaremos ammadura en la parte superior de la zapata, en la direccion del
gje de unton de los pilares,

7.7- TECNICA CONSTRUCTIVA DE EJECUCION DE LAS ZAPATAS
COMBINADAS Y CORRIDAS,

|- Movimiento de ticrmas v limpicza del solar,
.- Replanteo.
3.~ Excavacion de cimientos; entibade v encofrado 31 s necesario
4.- Refinado manual de la excavacion.
5.- Excavacion de los 10 cm. 0ltimos de terra v colocacion del honmigon de limpiesa.
6.~ Puesta en obra de la annadura:
-Parmilla mferior (con separadores)
-Janla de o viga de rigidizacion (armadura groesa arriba)
-Armadura de arranque de los soportes, etc.
7.- Venficacion del replantzo v alineacion de muros v pilares,

E.- Hormigonado, dejando juntas de hormigonado donde el diagrama de momentos sea
cero. La disposicion de 1as juntas serd al contrario de la viga normal.

9_- Curado del hormigon.
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Debemos recordar que la separacidn entre armaduras estard comprendida entne 10y 30
em.; gue la armadura minima seran barmas de diametro 12 mm,

Las juntas de dilatacion o retraceidn deberan hacerse del siguiente modao:

nt IAres

Mallazo 0 Arm. de
/’cuantfa minima

PILAR
PILAR
T}
i+
-

\Arm, principal

Mo debiendo ejecutarse del modo siguiente porgque las zapatas dejarian de ser
centrales, para trabajar excéntricamente, Debajo del suelo no hay cambios de temiperatura, por
tanto las zapaias noe necesitan esas juntas de dilatacion.

- Junta entre pilares
5P 3 +0
szl T

Z APATA LZAPATA
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A continuacion se insertan las secciones longiudinal y itransversal de una zapata
corrida nervada, con toda su armadura,

an
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+ aRM PILAR
CERLCOS
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s ESTRIEDS
-
LI::I]
ARM. SUP. DEL MERYID
I8 __ﬁétm:ni DEL 4ERwIO
ARM, EEF'EF'P.H ——
n DEL FILRE : . &4RM. T€ FIEL DEL NERIO
e
s -
I I
| I
&0 I 1
I I
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9. Pilotes,

Construccion de Estruciuras
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TR~ POZOS DE CIMENTACION,

El Codigo Técnico de la Edificacion (SE-C) especilica los siguientes apartados.

|- 5¢ podrin realizar poros de comentacion cuando el terreno lo permita v la
gjecucion sea ventajosa con respecto a las ofras soluciones

2.- Los pozos méds habituales en edificacién son de dos tipos, tal como se detalla en las
higuras siguwentes. El primero consiste en un relleno de la excavacion desde la cota de apovo
con hormigén pobre, situando la zapata encima de éste de forma que se transmitan las cargas
i la profundidad deseada. El segundo tipo, menos habitual, consiste en bajar la cota de la
zapaia hasta alcanzar el nivel de terreno competente de apoyo, elevando a continuacion un
plinto de gran ngidez con el fin de evitar problemas de pandeo.

3.- Para efectos de cilewlo, hay que anadirle a las cargas transmitidas por la estructura
el peso de la columnia de hormigdn pobre,

4.+ En el caso de que existan momentos o esfuerzos horizontales v no se justifique 1a
colaboracion lateral del terreno, se deben introducir vigas centradoras.

Pilar

Tipas principales de pozos de cimentacian

79.- CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS POZOS DE CIMENTACION
SEGUN EL CT E (SE-C)

|- La excavaciin de los pozos se puede hacer manualmente, si no se alcanza el nivel
fredticn, o mecanicaomente en cualquier caso, S¢ cuidard de que los medios de excavacion no
alteren ¢l terrene en el fondo del pozo. Si las paredes del pozo no son estables sin un
revestimiento, se entibardn.

2- 51 la excavacidn se gjecuta por debajo del nivel fredtico v se procede al
agotamiento para rellenar en seco, s¢ pondra especial cuidado en evitar la alteracion del

terrenc en el fondo por las cormentes de agua. Esto es especialmente importante si el fondo
del poro estd constiluido por arenas finas o limos sin cohesion.
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3. Antes de proceder al relleno, se ejecutard una buena limpieza del fondo v, si es
Necesarie, se apisonard o compactara debidamente,

T.10.- EMPARRILLADIOS,
El CTE {SE-C) especifica lo siguiente:

l.- Cuando el terreno presente baja capacidad de carga v elevada deformabilidad, o
bien  muestre  heterogencidades  que  hagan  prever  asientos  totales  elevados v,
consiguientemente, impontantes asientos diferenciales, se podra cimentar por el sistema de
emparrillados,

2+ En esle coso todos bos pilares de la estructora quedarin recogidos en una dnica
cimentacion, consistente en wapatas corridas entreeruradas en malla habituslmente ortogonal,
tal come s¢ detalla en la figura siguiente, Al quedar asi reunidos todes los apovos de la
estructura en una sola cimentacion se poded conseguir una considerable rigidizacidn con el n
de disminuir ¢l problema de la heterogeneidad del terreno impidiendo grandes  asientos
diferenciales

Zapatas
corridas

Terreno sin
exCavar
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TEMA 8.-CIMENTACIONES DIRECTAS O SUPERFICIALES
DE HORMIGON ARMADO: LOSAS Y PLACAS DE
CIMENTACION.,

8.1.- LOSAS, SEGUN EL CTE (SE-C)

En este apartado se transcribe el contenido del Codigo Técnico de la Edificacion (SE-
'} relativo a losas de eimentacion,

|.- Se podra cimentar por el sistema de losa cuando ¢l terreno presente baja capacidad
de carga v elevada deformabilidad, o bien muestre heterogeneidades que hagan prever
asientos totales elevados v, consiguientemente, importantes asientos diferenciales.

2.- Se pucden emplear cuando ¢l drca cubierta por posibles cimentaciones aisladas o
por emparrillados cubra un porcentaje elevado de la superficie de ocupacion en planta del
edificio.

3.- Las losas de cimentacion pueden ser de los siguientes tipos: continua y uniforme,
con refuerzos bajo pilares, con pedestales, con seccion en cajon, nervada, aligerada, tal como
s detallan en el dibujo sipuiente.

J
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o

1

-

i
g
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4- La losa recogerd los elementos estructurales del edificio v cubrird el drea
dispomible, dando asi lugar a la minima presion unitaria, pero a la maxima anchura de
cimentacion, Especialmente en el caso de suelos compresibles de gran espeser, esias
consideraciones pueden dar lugar a asicntos considerables a no ser que se planteen
compensaciones de cargas con el peso del terreno excavado,

5.- Las losas de cimentacion se utilizardn preferentemente para reducir los asientos
diferenciales en terrenes heterogéneos, o cuando exista una variabibidad importante de cargas
entre apoyos cercanos. El sistema de cimentacion por losa fiende a integrar cstas
heterogeneidades, aunque a cambio de una distribucion iregular de las presiones sobre el
LT,

6- También podrd ser conveniente una solucion mediante losa cuando, aungue el
temeno de apovo sea homogéneo v resistente, ¢l edificio contenga sdtanos ¥ su cota inferior se
sitie por debajo del nivel fredtico, En estos casos se debe tener en cuenta los posibles empujes
ascensionales del agua subdlvea (subpresion) v los requisitos de estanguendad necesarios.

T- Cuando ¢l edificio vava a disponer de sotanos v se vava a cimentar por medio de
losa, es posible que el pese de las tierras excavadas sea semejante al peso total del edificio. En
este case, la presidn unitaria peta que transmiticd la losa al werreno serd del musmo orden de
magnitud gue la presion efectiva preexistente, v los asientos seran probablemente de pequeria
entidad. Esta situacion particular se denomina cimentacion compensada

E.- La cimentacion compensada de edificios con zonas de diferente altura (y por tanio
de peso) podrd requerir la disposicion de un ndmero vanable de sdtanos distnbuidos de forma
proporcional al nomero de plantas a construir por encima de la superficie del terreno. En estas
circunsiancias sera preciso disponer de juntas estructurales debidamente tratadas entre las
diferentes zonas del edificio, ¢ intentar que el centro de gravedad de las acciones de la
estructura en cada zona coincida con ¢l centro de gravedad de las losas, de forma que se
reduzea cualguier tendencia al gire. Asimismo serd necesario analizar con detalle los asientos
inductdos sobre las construcciones colindantes.

En coanto a las condiciones constroctivas de las losas de cimentacion deben
cumplirse todas las neimas generales indicadas sobre: soleras de asiento, excavacion v
gjecucion de zapatas, Se recomienda que la losa de hormigdn se coloque sobre una solera de
asiento v hormigon de limpieza de 10 cm. de espesor minimo, a fin de permitir la facil
colocacion de las armaduras, evitando el comntacto directo con el terreno. El recubrimiento de
lag armaduras ser ¢l espeaificado én la EHE. Log sotanos bajo ¢l mivel freabico se deben
proteger de las filtraciones de agua conforme a lo indicado en ¢l CTE {(IDB-HS seccion 1),

El Codigo Técmico de la Edificacion sole menciona las losas de cimentacidm, no
haciendo referencia a las placas. No obstante como en la practica habitual se mencionan
ambas, en ¢l resto del wema, correspondiente a ampliacion, explicaciones, armados, ete. hago
referencia a ambas,

§.1.- GENERALIDADES.

S¢ denominan losas o placas a todo elemente de cimentacion cuyas dimensiones en
planta sean muy grandes comparadas con su espesor v que, en general, definen un plano sobre
el que apoyan los pilares o muros del edificio. Las losas o placas son como una gran zapata
que abarca teda la superficie cubierta por el edificio.
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Las losas trabajan en una direccidn v las placas trabajan en dos direcciones.

La diferencia entre losa o placa no depende de la forma del solar, sino de la
disposicion de las cargas o soponies.

Las placas o losas pueden ser parciales o totales, segin abarquen parcial o totalmente
el drea ocupada por el edificio.

La fumcion de la losa o placa cs la de uniformizar las tensiones v hacerlas asequibles al
ICTTEND,

8.3.- APLICACION,

Se recomienda la wtilizacion de losas o placas:

- Cuando la superficie de cimentacion mediante rapatas msladas supera el 500 de la
superticie del solar.

- Cuando la capacidad portanie del terreno es pequeiia v la edificacion proyectada
sea importante, resultando zapatas de gran tamaio (del orden de 4 x 4 m).

- Cuando las zapatas aisladas o cimentaciones cormidas no son suficientes para la
transimision de la carga al terrena.

- Cuando los asientos a través de una cimentacion divecta {por zapatas) sean
superiores a los admisibles, o bien porgque la estructura no admita asientos
diferenciales.

- Cuando =¢ trate del relleno de cubetas sometidas & subpresion producida por ¢l
mivel fredbco

Mivel fredion

P = i brlal el
gidifkcin

B = Micttas (effpujpesl
de sebpresiis [
e ok

IR I

L i MLAL &

L.}

$4.- CRITERIOS DE DISENO Y FORMA DE LAS LOSAS O PLACAS,

Mommalmente en edificaciones las losas de cimentacion se construyen de canto
constante por economia, facilidad de encofrado v de colocacién de ferralla.

Para efectos de cdleule es muy impoeriante que los pilares estén alineados v dispuestos
en malla regular, De lo contrarie se complica mucho el calculo,

Cuanto mas rigida sca la losa mas homogénea sera la respucsta del suelo. Es por cllo v

por problemas de punzonamiento que en una losa tiene imporancia fundamental su canto, el
cual ¥ como orden de magnimd serd aproximadamente:
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Luz enire pilares
I

Canto =

Siendo K una constante que varia, segln la carga, entre 10 v 20 cm.

Debe procurarse que la forma en planta de la losa o placa sea bastante regular,
evitando entrantes v angulos agudos, que darian lugar a torsiones y solicitaciones andmalas,

Las luces entre pilares no deben ser muy diferentes v las cargas no deben variar en
mias del 50% de unos pilares a ofros.

Mo deben construirse losas de gran longitud sin disponer de junias intermedias.
Maxima longitud 30-40 m sin juntas.

Si en el edificio hay zonas cargadas muy desigualmente deben realizarse losas
separadas medianie junias.

LOSAS SEPARADAS

| LOSA
JUNTA

Debe evitarse construir losas con pilares ubicados en su perimetro, por cuanto se
somete a la losa a prandes esfuerzos de punzonamiento v torsidn, siendo preferible optar
siempre por losas voladas,

El bulbo de presiones en las losas es muy importante, aunque corresponda a presiones
del terreno menores, puede afectar a mayor cantidad de estratos, siendo més alta la
probabilidad de encontramos con un estrato débil.

Podria ccurnir que el fallo del terreno debajo de una lesa o placa de cimeniacién se
produjese por corrimiento del temene, que fluve alrededor de ella. Para evitarle e
conveniente adoptar una de las dos soluciones siguientes:
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a) Due la placa vuele alrededor de la linea de fachada del edificio.
solucion A

HERENE

LOsA O PLACA

vueln]

solucion B

HENRERER

LOSA O PLACA

b} 5i no es posible la solucidn anterior, s¢ recurre & crear un zuncho perimetral, de
mayor caito que la losa, que impida ese comimmento del terreno,

FUNMCHD FERITVMIETHRAL EN LOSA O PLACA

AR R A 12 wen

M

] L54cm
CIERCUS DEL |
SRR - . - ) o E— r
I . t iSan
F1I W HE)
FERIMETRAL
HCH PA LGN
HE ILCWIFE SEPARATHIR I TANCLATHO R

Para la estabilidad de twoda cimentacion es condicion indispensable que las resultantes
de las cargas del edificio v de las reacciones del ferreno sean colineales, con lo que se evita la
creacion de un par de vueleo. En el caso de placas v losas esta condicidn es mds dificil de
lograr, 51 ¢l edificio cs realmente importante, podria recurrirse a lastrar alguna zona o ampliar
la placa en alguna direccion para conseguir esta condicion de equilibrio,

Forma de las losas:

Atendiendo a sus condiciones geométricas, las losas o placas las podemaos agrupar, tal
como s¢ indica en ¢l CTE, del siguiente modo;
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= Logas continuas de cante uniforme.
- Losas con refuerzos (por la parle inferior bajo pilares o por la superior tipo pedestal).

- Losas nervadas, en cajén v aligeradas.

Las losas de camto wniforme, vistas antcriormente, son las que ticnen el misma
gepesor en toda su superficie.

Cuando necesitamos mas canto, por tratarse de cargas muy imporianies, o de fuertes
punzonamientos, y gueremos cconomizar hormigon, podemos recumir al empleo de losas con
refuerzos en zona de pilares. Estos refuerzos pueden ejecutarse por la parte inferior de la losa
o por la parte superior, justamente debajo de los pilares.

El refuerzo por la parte inferior de la losa no necesita encofrado y ademds tiene la
ventaja de que queda uniforme la superficie superior de la losa,

LOSA CON REFUERZCS (en zona de pilares debajo de la losa):

ML
MLAR
Ak

Loh 2] FLACh

El refuerzo por la parte superior de la losa, aparie de mecesitar encofrade, tiene el
inconveniente de que haria falta un forjado o material de relleno para nivelar la superficie
SUpCHor.

LOSA CON REFUERZOS (en zona de pilarcs encima de la losa);

B f- 1 B
= = <<
= Foijedn pam & &
RO TTET Y
LisA i FLACA

(ira solucidn, alternativa a la anterior, ¥ sin aumentar el canto de la losa, es5 la
utilizacion de las losas nervadas, 5S¢ refoerza la linealidad entre los pilares 2 través de unos
METVIeS o Vigas
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51 la luz entre los pilares es muy grande, conviene colocar umcs "nervies de
ngidizacion” intermedios, para evitar ¢l pandeo de la losa o placa.

AVl
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PR [yt
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D los 3 tipos de losas vistos antenormente, la gue con mds frecuencia se utiliza es la
de canto constante, pues no necesita encolrado v el montaje de la ferralla es realmente
sencillo, pueste que el armado de la losa es de deble parrilla. Suelen wtilizarse cuando las
luces entre pilares v las cargas no scan excesivamente grandes.

Las losas nervadas se utilizan con mucha frecuencia cuando las luces entre pilares v
las cargas sean bastante imporiantes. Al construr 1os nervios de la misma ConseZuimoes
disminuir la cantidad de hormigdn necesaria v tener gran canto para apovo de los pilares,

Estan practicamente en desuso las losas con refuerzos bajo pilares.
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8.5~ DEFORMADA Y FORMA DE TRABAJO.

La deformada de una losa o placa de cimentacidn es asimilable a un plane sinuoso,
cuyas clpulas se situarian entre pilares v los valles debajo de éstos

b
I

Se observa facilmente que las capulas suponen fibras traccionadas en la parte superior
v oque los valles significan olro tanto en la zona inferior. Enfonces se puede suponer que ¢l
solape de mallas inferiores se dard entre pilares y ¢l solape de las supeniores se realizard bajo
pilargs,

Las chpulas v los valles antes citados nos delatan la existencia de unos maximos v
unos minimos en las leyes de momentos, Puede darse ¢l caso de que las mallas superior ¢
inferior con que se realiza toda la losa, no sean saficientes para absorber estos picos de
momentos, por o gque se suelen disponer bajo pilares o en el centro de los vanos, parrillas de
refuerzs,

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES EN UNA LOSA

Ralworzn
i+ iL+} [
LS
L=1 1=l [E3 ) [-1
Eil M

Estas parrillas de refucrzo ticnen su razon de ser en ¢l hecho de tener que ayvudar a la
armadura de cilculo en la resistencia de los picos de momentos, en dos direcciones.
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MWormalmente s¢ colocan parrillas de refuerzo bajo pilares con dimensiones que
oscilan entre 3x3 vy 4x4 m y entre pilares se sitdan barras flotantes (superiores).

ARM, INFERIOR IDE
LA PLACA DE

CIMENTACION

A i
)
o =" " ARM. DE
HEFUERZ
<" BAJO PILARES
&’
ARM. SUPERIOR
DE LA PLACA DE
cn-l:lar.'ﬂmcmm
i Ny
== e
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" REFUERZO
ol ENTRE PILARES
==
s
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8.6.- ARMADO DE LOSAS Y PLACAS DE CIMENTACION,

La losa o placa de cimentacion de espesor wniforme llevara las siguientes
anmaduras, por orden de colocacion en obra:

FaRILLA llJ:fEl:l:il;,qlut

Farrilla inferior (en ambas direcciones).

Armadura de refuerzo bajo pilares, colocada en la parte inferior.
Armadura de espera para pilares, muros elc.

Distanciadores de anmaduras, para evilar que se junten ambas parrillas.
Armmadura de punzonamiento, colocada debajo de los pilares.

Zuncho perimetral

Parrilla superior (en ambas direcciones),

Armadura de refuerzo entre pilares, colocada en la parte superior.

ALZADO-SECCION
==

LE M. BE PRI LM IHR T EEFUGRAD EMTRE

S FILARDER

NN PR S

- - -
L L
HORM DE FARILLA M.{ KEFUERZO BAID ]
LIMPFIEZR THFERIGN mEpann b= LENUTE] Gl fasciaokis
I I 1
. . .
| | |
1 1 |
' | |
|
I T | |
! e | |
L
| | |
| 1
| |
I |

Ay, SUPERIGE ARM. INPHRIOR
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PLACA DE CIHMENTACION DE ESPESOR UNIFORME

La armadura de la placa de cimentacion con refuerzos inferiores s similar a la wista
antenormente, con la diferencia de que se coloca un empamillade de refuerzo inferior,
conectado a la placa, v normalmente no necesita armadura de punzonamiento.

&

La armadura de espera del pilar puede colocarse sobre la armadura infenor de la placa
o bien bajarla paca apovarla sobre el ammade del refuerzo.

PLACA DE CIMENTACION CON REFUERZO INFERIOR

ARM.DEL
FILAR
ARM. DE ESPFERA
DEL PILAR
ARAL DE LA | |
PLACA I—1
-— - —
HORM, THE : . . o ,
L1M7 A . ] e . SEFARADORES
ARM, TE
REFUERZO
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FLACA D CIMENTACTION CON EEFUHEZOS INFEEICRER

Cuando efectuamos ¢l refuerzo por la parte superior de la placa, colecaremos en el
migimo una parmlla, anclada a la armadura supenor de la placa.

ANLM FTLAR

| AN DE ESPERS DEL PILAR

ARM, LOGA
i ARM. DE REFUERED

THETANCTATHIER

SEPFARAINGR HEHEML LIMPIER A,
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PLACA DE CIMENTACION CONREFUERZO SUPERICE
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El armado de la placa de cimentacién nervada es similar al de la placa de espesor
constante, v leva ademdas nervios de refuerzo en ambas direcciones, formando cuadriculas,

Cuando la placa de cimentacion es nervada, no es necesana la armadura de
punzonamiento ni el refeerzo entre pilares. En el caso de llevar armadura de refuerzo entre
pilares, iria en la parte superior del nervio y s6lo en la direccion longitudinal,

PLACA DE CIMENTACIN MERVADA

| I
ARK, HEFERA |_|||
AL FILAR | —
ARML INF. DE ARM. DEL (I HERVIG
[ I‘IIJII--'-E-'l NER VI |—||| TANIVERSAL
TT n
— o _?— % 1
T T - B ;H - -
— e #é% -

TR = O S A W i
.f i
HORMEHEY DE SEPARANORES / ANNL INF. DE
LIMMES & LA PLALS
DISTANCLADGR
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PLACA DE CIMENTACTON MNEEVAI:S
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Para absorber bien el cortante, los nervios pueden achaflanarse en las proximidades a

los pilares, con lo cual reforzamos dicho encuentro v le damos mejor apoyo al pilar, sin ser

necesaria armadura especial para estos chaflanes,

Copyrighted material
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Los nervios también pueden sobrezalir por la parte inferior de la placa, consiguiendo el
mismo efecto, con las ventajas de evitar ¢l encofrado de los mismes y quedar la parte supenor
de la placa horizontal, es decir, sin resalios,

8.7.- DISPOSICION DE SU ARMADURA.

Las armaduras no deben ser de didmetro inferior a 12 mm., ¥ no deben quedar
separadas menos de 10 em. ni mas de 30 em. Las dos caras de la losa deben quedar armadas
en forma de malla en teda su superficie, ¥ si el canto es superior a un metro debe disponerse
malla también en las caras laterales.

51 el comto de la losa es superior o 1 m, habrd que armarla lateralmente con una
cuadricula; ¥ en el caso de ser hormigonada en dos tongadas, tedricamente so deberia colocar
uf rmallazo.

LRSS 00N CANTO MAYOR [ 1 ™

= len. =

LOSA COMH = | Y HORMIGOMADA EN [0S TOMGADAS
MALLAZL

= L, a1 ) o1 X .

Los bordes de la losa han de ser reforzados con un zuncho o viga penimetral, va que en
gsta zoma es donde mavoer asiente v donde mavores torsiones ¥ OCOTtanies s¢ ooncentran,
existendo un peligre real de rotura.

Este muncho debe hallarse debdamente estribado:
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Liiss O PLACA

Zuncha & = -
vigaperi- | LOSEA i — - —
[ metral de B : MR ;
I levsa I THINS [ SEFARL N HORRAI G LiWIEEA

g BT Ta

P B L P ETTR 50

La sustentacion a la altura requenda de la malla superior s consigue mediante
distanciadores tipo “pates” o “borriquetas”™. que son clementos de ferralla que se intercalan
entre ambas mallas de armadura que impiden que se desplacen.

Pate

Distanciador de armaduras

Db colocarse 10 ¢m. de hormigdn de limpicea, sobre ¢l que se dispone la armadura
de cara inferior con los correspondientes separadores para asegurar un buen recubrimiento (3«
4 em.). El hormigonado debe hacerse sinomterupcion, pero sioson necesarias juntas de
hormigonado deben dejarse on zonas algjadas de los pilares,

Mo s¢ debe contar {empalmar) armaduras en lugares de moemente miximo,

Dve acuerde a los diagramas de maximos momentos vistos anferiorments para la losa v
parn la viga o pdrtico, deducimos gue:

- en la parte superior de la losa puede cortarse la armadura cerca de los pilares.

- ¢n la parte infenor la armadura pucde cortarse en los centros de los vanos (lejos de

los pilares).

En los dibujos inseriados a continuacion se efectia un estudio comparative de los
diagramas de momentos flectores de un pdrtico normal de un edificio (con las cargas de las
jacenas y forjados sobre los pilares), con el diagrama de momentos flectores de una losa
(donde las cargas son justamente al revés: pilares sobre la losa).

En este segundo diagrama, correspondiente al tema en estudio, observamos las zonas
donde podrian cortarse o empalmarse las armaduras de la losa, cormespondiendo siempre a las
zonas de minimos esfuerzos.
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En estos empalmes de armadura, deberemos tener presente siempre las longitedes de
solape o anclaje.

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES DE UN PORTICC

Aonas de midxims esfierzo

{T] {ji {j':l {TI
(+) YRy L)
pilar pilar

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES DE UNA LOSA

pala pilar
Arm, sup

i+ _ i+ i+

Ao it

| Zomas donde poede corarse o empalmarse las
wrmimturas de o losa, [ fonos de minmmos esfueness |,

Cuando en una placa existen cambios de altura, la solucion més comoda v
Cﬂﬂ‘k"ﬂﬂl'ﬁ'ﬂ ﬂfl"l'l"hl"-T'l: €n ﬂﬂlﬂfﬂr Lma _I-HCI:"H 1] Hllhclcmcrncntc ﬂlrﬁ para gue ﬂl'l';ll: En'lbﬂ'"-
extremos de la placa, tal como vemos en ¢l detalle siguiente.
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LIS A

JATEMA

8.8.- TECNICA CONSTRUCTIVA DE EJECUCION DE LAS LOSAS Y PLACAS,

|.- Excavacion de terras hasia la profundidad deseada. 51 fuese necesanio se compactard el
terreno con rodillo vibrante, con la precaucion de evitar gue las vibraciones afecten a las estructuras
colindantes,

2. Vemido del hormigon de limpileza, de espesor mimimo 10 om. 51 fuese necesario,
previamente, s colocaria una capa de zaborra, eic.

3.- Replanteo de pilares y nervios de rigidizacion si existen,

4.- Colocackon de la armadura infenor de la losa, colocada sobre caleos o separadornes,

colocando las pamillas de refuerze (s existen) debajo de los pilares, atando ¢ immovilizando
armaduras,

5.- Colocacion de la armadura de espera de los pilares, la de bos pervaos sioexisten, bos
distanciadores de armaduras y la armadura de punzonamientio (caso de llevarla),

&= Colocacion de Ta malla supenor apoyvada sobre los distanciadores, situando en su sitio las
barras lotantes de refuerze superior entre pilares.

7.- Hormigonado de la losa por ongadas de 20 a 25 om. de espesor, cosidas con el vibrador,
51 la planta fuviese gran extension podra cjecutarse por fases, teniende siempre la precaucion de
dejar annaduras salientes de los encolrados, para conectar con la fase siguiente. Se procuran que las
Juntas entre fases se sitten a 34 de la Tuz entre pilanes.

#,- Curado del hommigon.

Detalle constructivog

En el dibujo siguientz tenemos ¢l ammado complete de la placa de cimentacion de canto
uniforme, con las dos soluciones para evitar que puedan pandear los extremos de la misma,
- En ¢l lado izquierde podemaos observar la solucion de prolongar la placa hacia el
exterior de la linea de pilares.
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- En el lado derecho se ha adoptado la solucidn de colocar un zuncho mds alto que el
espesor de la placa, Esta solucion es mas viable que la antenor, va que con aguélla
habra ocasiones en la que invadiriamos el terreno ajeno.

A continuacion podemos observar una losa de canto constante en la cual el refuerzo
entre pilares solo va en direccion longitudinal, v no en las dos.
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QUIEBRO EN LOSA DE CIMENTACION : HUECO DE ASCENSOR
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TEMA 9.- CIMENTACIONES PROFUNDAS: PILOTES.
DEFINICIONES Y TIPOLOGIAS SEGUN EL CTE (SE-C)

En los apartados 9.0, 9.2, 9.3, 94 v 9.5 se manscribe el contenido del Codigo Téenico de la
Edificaciom. DB. Segundad Estructural. Cimientos. En los apartados posteriores se amplian
concepios, criferios de armmados, Wenicas de gecucion, eic.

9.1.- DEFINICIONES

l.= A efectos de este Documente Basico se considerard que una cimenfacion es profunda si
su extremo mferior, en el temreno, esta 2 una profundidad superior a # veces su diametro o ancho,

2.- Cuando la gecwcion de una cimentacion superficial no sea técnicamente viahle, se debe
contemplar la pesibilidad de realizar una cimentacion profunda.

3= Las cimentaciones profundas se pueden clasificar en Llos siguientes tipos:

a} pilote aislado: aguél que esth a una distancia lo suficientemente alejads de otros
pilotes como para que no tenga interaccion geotéenica con cllos.

by grupo de pilotes; son aquellos que por su proximidad interaccionan entre i o estin
unides mediante elementos estructurales lo suficientemente rigidos, como para que
trabajen comjuntamente.

¢} zonas pilotadas: son agquellas en las que los pibotes estan dispuestos con el fin de
reducir asientos o mejorar la sepuridad fremte a hundimiento de las cimentaciones,
Suelen ser pilotes de escasa capacidad portante individual v estin regularmente
c=paciados o situados en puntos estralegicos.

d) micropilotes: son aquellos compucstos por una ammadura metalica formada por
fubos, bairas o perfiles inroducidos dentro de un taladro de pequenoe didmetoo,
pudiendo estar o no inyectados con lechada de mortere a presion mas o menos
elevada,

9.1.- TIFOLOGIAS

Por su forma de trabajo

En cuanto a la forma de trabago, los prlotes tal como se detalla en la figura siguients, se
clasifican en:

a) pilotes por fuste: en aquelles terenos en los que al no existr un nvel claramente mas
resistente, al que frasmitir la conga del pilotaje, dae tansnubrd su carga al temeno
fundamentalmente a traviés del fuste, 5¢ suclen denominar pilotes “flotantes™,

b) pilotes por punta; en aguellos terrenos en los que al existir, a cierta profundidad, un

estrato  claramente mas cesistente. las cargas del pilotaje se  ransmatitin
fundamentalmente por punta. S¢ suelen denominar pilotes “columna®™.
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FILOTES POR FUSTE PILOTES FOR PUSTA

Ezguema de aimentasionss profundas [pllotajes)

For el tipo de pilote

Los pilotes pueden ser de naturaleza v forma vanada, En general siempre serd un
elemente aproximadamente prismitico cuya longitud ¢ mucho mavor que la dimensidn
transversal media.

Para diferenciar los tipos de pilotes se pueden utilizar los siguientes criterios: por ¢l
tipo de material del pilote, por la forma de su seccidn transversal y por el procedimiento
constructivo,

Por el ipo de material del piloie

Para la construccion de pilotes se podran utilizar los siguientes materiales:

a) hormigdn “in silu™: se gecutarin medianie excavacion previa, aungue también
podran realizarse mediante desplazamiento del terreno o con técnicas mixtas
{excavacion y desplazamiento parcial ).

b hormigdn  prefabrcado:  podra ser bormigon  armado  (hormuagones de  alia
resisiencia) v hommigon prelensazo o postensado.

©) acero: s¢ podra utilizar secciones tubulares o perfiles en doble U o en H. Los pilotes
de acero se deben hincar con azuches (protecciones en [a punta) adecuados,

di madera: se podrd utilizar para pilotar zonas blandas amplias, como apovo de
estructuras con losa o fermaplenes,

e) mixtos: como los de scero tubular rodeados y rellenos de mortero,
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Por la forma de la seceidn ransversal

La forma de la seccidn transversal del pilote podrd ser circular o casi circular
{ruadrada, hexagonal u octogonal) de manera gque no sea dificil asimilar la mayoria de los
pilotes a elementos cilindricos de una cieria longitud L v de un cierto didmetro D.

Por el procedimiento constroclivio

- De forma general, alendiendo al modo de colocar el pilote dentro del terreno, se
consideraran los siguientes:

a) pilotes prefabricados hincados: la caracteristica fundamental de estos pilotes
esiriba en el desplazamiento del terreno que su ejecuciion puede inducir, va que
el pilote s¢ introduce en el terreno sin hacer excavaciones previas que faciliten
sy alojamiento en el erreno,

¥} pilotes homigonados “in simu™: son aquellos que s glecutan en excavacionss
previas realizadas en el terreno.

2 También podrin ¢jecutarse pilotes de cardeter imtermedio entre los dos anteriores,
tales como los hincados en preexcavaciones parciales de menor longitud y mavor
didmetro que el pilote.

Pilotes prefabricados hincados

l.- Las formas de hincar piloies pueden ser diferenics seglin se use vibracion o se emplee,
como sucke ser mas frecvents, la hinca o percusion con golpes de maza, A ctectos de este
Documento Basieo se considerard el pilote pretabncado hincado de direcinz recta cuva
profimdidad de hinca sea mayor a 8 veces s digmetro equivalente,

2.- Loz pilotes hincados podran estar constituidos por un (nico tramo, o por la union de varios
tranios, medianie las correspondientes juntas, debiéndose, en esies casos, considerar que la
resestencia a flexion, compresion y tmecion del palote nunea serd supenor a Lo de las juntas
U UmED SUS tramos

3= Los pilodes prefabricados hincados se podrin construir aislados siempee que a2 realioz un
arricstramiento en dos direcoioes oftogonales v oque se demoesire que los momentos
resultantes en dichas direcciones son nulos o bien absarbidos por la armadura del pilote o
por las vigas risiras,

Pilotes honmigonados “in s,
.- A efectos de este DB se diferencian los siguientes ipos;
- palotes di desplazamiento con aruche
- pilotes de desplazamiento con tapdn de grvas
- pilotes de exraccion con entubacion recuperable
- pilotes de exraccion con camisa perdida
= palotes de exiraccion sin entubacion con odos tixoinpicos
= palotes barrenados sin entubacion
- pilotes barrenados hormigonados par ¢l ubo central de la barrena
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- pilotes de desplazamiento por rotacion.

Para los palotes hormigonados “in s’ s¢ tendnin en cuenta las siguentes considemciones:

a) didgmetro < 0,45 m: no se deben gjecutar pilodes aislados, salve en elementos de poca
responsabilidad en los que un postble fallo del clemento de cimentaciin no tenga una
repercusion sigmifcativa,

b 045m <didmetroe [ 0 m: se podein realizar pibotes aislados siempre que se realice un
amostramienio en dos direcciones ortogonales y se ascgure la integridad del pilote en
bz su bongziiud de acuendo con los mictodos de controd kabituales,

¢} difenetro > 100 m: se podrin realizar pilotes aislades sin necesidad de ariostramientos
siempre v cuando se asegure 1a integridad ded pilote en foda su longitod v el pilote se
anme para las excentncsdades permitidas v momentos resultanies,

Para la selecodn del tpo de pilote se tendrin en cuenta las indicaciones recogidas en ¢l

apartado de condiciones comstructivas, gque veremos mas adelante,

03~ CONFIGURACTION GEOMETRICA DE LA CIMENTACHN

[

En &l provecto, la disposicion geoméinca de una cimentacion por pilotes se realizard
tanteando diferentes disposiciones de pilotes hasta alcansar una situacion Opting. Cuando
se trate de analizar una siuacion ya existente, serd imprescimdible conocer los datos

geomémcoes de la disposicron de los pilotes.

Los datos peomeétncos de mavor interds pars analzar o comportarmiento de un pibote
mislado son la bongiud dentro del termeno v su diimetro, o la ley de vanaciin de su didmetro
51 CA que este no fucra constante,

En ks grupos de pilofes scra necesano (ener en cuenta ademis su dismbucian geometnica,
en particular su separacion, tal como e detalla en L Gz spuiente,

&

&
&

et L L Uk ] 0 lege
5 TERRERD
CoinveTRo =5 o o e
e | T oweimun
_________________ -~ 1 H - DEL PILOTE
ml oE i

Esgquema de un posible pictaje
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4o De cada pilode se debe conocer su seccidn tansversal v su ubicacion dentro del encepado.
Normalmente, los pilotes seran de igual longitud; en caso contrano, habra de considerarse
en los calculos de detalle.

0.4.- ACCIONES A CONSIDERAR

.- Ademds de s scowones de la estructum sobre b cimentacion s tendrd en cuenta que los
pikotes puedan estar sometidos a efectos “parasitos™ inducidos por acciones derivadas por ¢l
movirnienio del propée terreno de cimentacikin

2= Dbe considerarse la forma v dimensiones del encepado a fin de inchuor su peso, s como el
de las tiemas o aquello que pueda grovitar sobre este, en of computo de acciones.

3 En su caso, se especificard el mivel del terreno alrededor del pilotaje, En aquellos casos en
los que pueda existir socavacidn habed que considerar al menos, con cardcter accidenial, la
siuacitn cormespondiente a la mdsima prevista.

Hozamiento negativi

l.- Lasituaciin de mozamiento negativo se produce cuando ¢l asiento del terreno circundante al
pibode s mavor que el asiento del pilete. En esta sibuacion, el pilole soporta, ademds de la
carga que ke mmsmite la estructum, pare del peso del temeno. Como consecucncia,
roZamiento neganvo hace que auments la carga ital de compresion que el pilote tiene que

SUOriar.
r
p—
AR A conmolickads
—l—'-'-'.-.
_———"-
L
- L T - .
ARG COMPACSE « TaTe l T,

Comportamiento patalioe de e pilole on presencia de
lemenog Bo corsnlindes [rTaminnsg Regalva)

Argquitectura Técnica 203



Pascual Urban Broddns

2-

Diebe estudiarse el posible desarrollo de rocamicnto negative cuando s dé alguna de las
Cimmnsiancias .‘-ilgl]lﬂ,'ﬂ'll'_‘!-i:

@} consolidacion por su propio peso de rellenos o niveles de termeno de reciente deposicion,
b consolidacion de niveles compresibles bajo sobrecarzas superficiales

¢} vanaciones del nivel frednoo

d) humectacion de niveles colapsables

€) msientos de materiales granulares inducidos por cargas dindmics (vibraciones, sismo)

f) subsidencias inducidas por excavackones o disohscion de materiales profundos,

La identificacion del problema puede realizarse comparando, mediante un caleulo previo,
los asienmtos del terrene v del pilote. En peneral es suficiente wma pequeda diferencia de
rienios pam gque s produeca la siwacion de roeamiento negativo. Un asiento de lom.
pucde productr va efectos notables,

El rozamiento lateral por fuste se puede reducir notablemente en pilotes prefabricados
(hormigon, metilicos o madera), tratAndolo mediante pinturas bitminosas.

Los pilotes exteriores de los grupes de pilotes deben considenarse sometidos al mismo
roZamicnio negativo que s1 estuviesen aislados, especialmente los situados en las esquinas,

Empujes horizontales camsados por sobrecargas

l.-

Cuandi excistan suelos blandos en profindidad, las cangas colocadas en superficie producen
desplazamientos  honzontales del semeno gue pueden afectar negstivamenic a las
cimentaciones, @l como se detalla en las siguienies figuras,
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L ———
T e e

Wi

Cargsa hanzontaks

Por tanto, $1 en ¢se tipo de fermeno se proyecta un edificio contiguo a una
construccion pilotada, debe evitarse una cimentacion superficial, puesto que el
empuje lateral del terreno presionade por las zapatas, produce efectos negalives
sobre los pilotes, @l como se detalla a continuacion,

—1
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Condiclomnes deé apoyd pora el chlculo de esfuerzos horizontabes en los pilcles
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2.+ Los piloies gecutados en taludes pueden estar sometidos tambicn a cargas horizonlales
mrnportanbes,

3~ A efectos de este DB poded prescindisse de la consideracion de bos empujes horzontales
sobre los pilotes siempre gue la mexima componente de estos empujes sea infemor al 10%%
it 1a cargm vertical compatible con ella

4.-  El estudio del efectn de los empujes honzontales requicre un amalisis de mermocion temeno-
pilote, que serd necesano realizar con tanto meis detalle cuanto mias critico resulie @l
probleme.

{Mras consideraciones

I.- Las formas de falke de una cimentacion profimda pueden ser de ny diverso tipo. Los tipos
de podura mas Comunes, v que e cualguier caso deben venficarse son:

a) estabilidad glohal

b hundimicnio

€} FolEm por arrncanenito

dj rotura horzontal del termeno hajo canges del pilote
¢} capacidad estructural del pilote

Estabilidad global, El conjunto de la estructura v su cimentacion pilotada pueden
fallar mediante un mecamsmo de rotura ain mas profundo que la cimentacion o que,
no siendo tan profundo, pudiera cortar los pilotes por su fuste,

Hundimiento, S¢ podrd producir este modo de rotura coando la carga vertical
sobre la cabeza del pilote supere la resistencia del terreno causando  asientos
desproporcionados.

Rotwra por arrancamienfo, Los piloles podran utilizarse para soportar cargas de
traccidn en su cabeza. Si estaz cargas exceden la resistencia de arrancamiento, el pilote
s desconecta del terreno, rompiendo su unidn vy produciéndose ¢l consiguiente fallo.
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Rotwra  horizomtal  del Jerveno bajo careas del pllote. Cuando las  carsas
horizontales aplicadas en los pilotes producen en el terreno tensiones que éste no
puede soportar, s¢ producen deformaciones excesivas o incluso, si ¢l pilote es corto v
suficienfements resistente como estructura, ¢l vueleo del msma.

Capacidad estructural del pilote, Las cargas transmitidas a los pilotes ¢n su
cabeza inducen esfuerzos en los mismos que pueden dafiar su estructura: estfuerzos
axiles, cortanies v momenios flectores a lo large de su eje.

2 Se tendrin en cuenta obs eftctos que pueden afectar a ba copecidad portante o aptitud de
servicio de la cimentacion. Entre los posibles problemas que pusdan presniarse se hars una
consideracton expresa de los siguienies;

a) fluencia de la hinca de pilotes prefabricados en estructuras o edificaciones corcanas

bi ataques del medio ambiente al material del plote con la consipuients menna de
capacidad, Se debe prestar una atencin especial al ofecto de la comosion del acer en
las zonas batidas por la camera de manea o por 1as oscikaciones del mivel freatico

¢} posible expansividad del ferreno que pusda provocar el problema inverso al riozamisnto
negative, caussmdo ¢ levantmiento de la comentacion

d) posible heladicwdad del termenoe, que pudier afectar a encepados poco empotrdos en el
tEATEnD.

2} proteccion contra ka helada en las cabezas de los pilotes recién construidos

) posible atadque quimico del remeno o de las agues a los piloles

gl posible modificackn bocal del régimen  hidrogeologico por conexidn de acniferos
ubicados a distinta profundidad que podrian gquedar conectados al ejecutar los pilotes

h) posible contaminacion medioambiental por la unlizackon de lodos o polimenos durante
la excavaciin de pikes de bormigin in <im

1) e=aabilidad de bos mledes de las excavacionss v plataformas realizadas pam construir el
pilotaje

11 desprendimientos sobre la cabeza del pikote recién construido, debidos a la diferencia de
cola entre ¢l pilote erminade ¥ la platafonma de rabajo, asi como desprendinmientos o
contamimaciongs cansadas por ln limpiern de b plataform, especulmente en el coso de
pilotes de hélice contimua, en los que ¢s necesana la impicza de la cabeza para la
miroduccicn de la armadura

k) mala hmpiesa del fondo de las ewcavaciones de bos pilotes perforados
I} problemas de colapso de suelos que tengan estructura metacstable

m) posibles efectos sismicos

n) posible pérdida de capacidad portante por socavacion de pilotges

3~ No se considerard el efecio grupo de pilotes, para una separacion enire gjes de pilotes igual
oomavor a 3 didmetros, A partic de gropos de 4 pilotes se debe considerar que La proxinidad
entre Jos palotes se traduce en wna interseciin entre ellos.

4.- En los piloics sometidos a traccion {(amancamienta} se debe prestar un especial cuidado 2
bos problemas de posible comvosion.
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0.5- CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

Pilotes hormigonados “in situ™

[0~

Los pilotes honmigonados al amparo de entubaciones metalicas (camisas) recuperables
deben avanzar la enubacion hasta la zona donde el temreno presente paredes estables,
debaéndose limpiar ¢l fondo, La entubacion se retivard al mismo tiempo gque s¢ hommigone
¢l pilote, debiéndose mantener durante todo este proceso un resguardo de al menos 3 m. de
hormigdn fresco porencima del extrenso inferior de la tuberda recuperable.

En los casos en hos que existan commientes sublermineas capaces de producir €l lavado del
hormigin y el corie del piloie o en fermenos suscepiibles de sufir deformaciones debidas a
la presion lateral gjercida por ¢l hormigon se debe considerar la posibilidad de dejar una
carnisa perdida

Cuando las paredes del temeno resulten estables, os pilotes podrin excavanse sin ningiin
tipe de entibacion {(excavacion en seco), siempre y cuando no exista nesgo de alierackon de
las paredes ni del fondo de la excavacion.

En el coso de parodes en termenos susceptibles de alteracion, la gjocucion de pibotes
excavados con o sin entibacion, debe confermplar la necesidad o oo de wsar lodos
fixcropicns para su estabilizacion.

El uso de lodos tixotrdpicos podra también plantearse comoe metodo  allemativo o
complementario a la ¢ecain con entubacion recuperable siempre gue se justifique
adecuadamente.

En el proceso de homuigonado se debe asegurar gue la docilidad v fuidez del honmigdn se
mantiene duramte wdo el proceso de hormigonado, para gamnizar que no s¢ produecan
fenomenos de ateseos en el tubo Tremie, o bolsas de hormigon segregado o mezelado con
gl lodo de perforacion.

El cemento a uiilizar en el hommigin de los pilotes se ajustard a los tipos definides en la
mstrecciin vigente para la Recepeion de Cemento.

En ks pilotes barrenados la enibacion del temmeno la produece o propio clementn de
excavackm (hamena o hélice continea), Una vez alcanzado el fondo, ¢l hormigdn se coloca
sin invertirle sentido de la barrena v en un movirmiento de extmccion del ol de giro de la
perforacion. La ammadura del pilotaje se ntroduce a postenion, hincandola en ¢l hommigon
aumn fresco hasta alcanzar la profundidad de provecto, que seri como minimo de 6 menos o
& difirnetnos.

A efectos de este DB no se deben realar palates de bamrena contirua cuando:

a} e consideren pilotes mslados, sabvo gue se efectien con regnstro contimuo de parimetnos
de perforacion v hormigonade, que aseguren |a continuidad estructural del pilote

B T inclinacion del pilote sea mavor de 6%, salvo que se tomen medidas para conirolar ¢l
disecchmado de la perforacion v Ia colocacion de la armadura

€} eoistan copas de ferreno inestable con un espesor mayor que 3 veces ¢ didmetro del
pilote, sahve que pueda demostrarse mediante pilotes de prucha que la gjecucion es
safisfactona,

En relaciin oo ¢l aparado anferior, s¢ comsiderarin temenos ingsiables los siguientes:

termenos uniformes no cohesivos, terrenos fojos no cobesives v temenos blandos cohesivos.
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1~ Mo se considera recomendable ejecutar pilotes con batrena continua en 2onas de resgo
sismico o que tmbajen a traccion sahvo que se pucda garantizar ¢l amado on toda se
longitud v el recubrimiento de la armadura.

[2- Para la epcuckin de pilotes homigonades “in sitn™ se consideran adecuadas  las
especificaciones constructivas con relacion a este tipo de pilotes, recogidas en [a nonma
UNE-EM 1536:2004),

Pilotes prefabricados hincados

Para la ejecucion de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las
especificaciones constructivas recogidas con relacidn a esie tipo de pilotes en la norma UNE-

EMN 12699:2001,

9.6.- CIMENTACION PROFUNDA. GENERALIDADES,

La cimentacion profunda nace de la necesidad de resolver el problema de sustentar
estructuras cuando las capas superficiales del terreno son de baja calidad. Es necesario buscar
capas profundas, mds o menos firmes, sobre las que transferir las cargas de aquél.

Las cimentaciones profundas se ejecutan desde la superficie, no se ven, v sirven para
SOPOTHAT CANZas O Para contener tierras,

Cuando la relacion entre la profundidad v el ancho de la base de un cimiento es mayor
gue B, calificamos a la cimentacion como profunda.

= 8 Cimentacion profunda
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Dentre de las cimentaciones profundas vamos a estudiar los pilotes v los muros
pantalla,

9.7.- APLICACION DE ESTE TIPO DE CIMENTACIONES.
Son recomendables las cimentaciones profundas:
= Cuando el firme estd profunde o no es alcanzable por medios corrientes,
= Cuando la naturaleza del terreno exige una entibacidn continua.

- Cuando hay que bajar a cotas infenores a la del nivel fredtico

98- PILOTES. DEFINICION Y APLICACION.

Drefimiciom:

Los pilotes son elementos estructurales lineales de cimentacion de gran longitud,
comparada con su seccidn transversal, que se hincan ¢ s¢ consiruven en una cavidad
previamente abicrta cn ¢l terrene vy son capaces de recoger cargas de la superficie v
transmitirlas a capas mas profundas.

Ante la necesidad de apoyar una carga aislada sobre un termeno sin firme, o 51 lo hay,
dificilmente accesible, se recurre al empleo de pilotes de cimentacion, de los que existen
grandes variedades, segin sus formas de trabajo o sus procedimientos de gjecucion.

Los pilotes son tan antiguos como la arquitectura, inicialmente en forma de estacas o
pilotes hincados, posteriormente los metalicos v hacia 1939 comenzaron a wtilizarse los
pilotes de hormigon.

Actualmente los piletes aleanzan grandes profundidades de 50 m o més, y didametros
hasta 4m, con cargas por encima de las 2.000 toneladas,

Aplicacion:

Las cimentaciones por pilotes se utilizan cuando:

La carga transmitida por el elemento estructural no puede ser distribuida a través de
una cimentacion superficial, o bien, que sin sobrepasar la capacidad porante del
terreno, los asientos scan mayores gque lo aceptable,

- Cuando exista a cierta profundidad un estrato resistente que no podamos alcanzarlo
con los medios existentes, v si lo podamos alcanzar de forma econdmica mediante
el empleo de pilotaje.

- Cuando ¢l terreno es susceptible de sufrie, superficialmente, grandes vanaciones
gstacionales: hinchamientos v relracciones.

= Cuando la maturaleza del terreno {(sueles flojos, marismas, rellenos, €ic.) exija una
entibacion continua.

- En edificios cimentados sobre ¢l agua o en terrenos en que exista gran cantidad de

esta, 0 hay que profundizar por debajo del nivel fredatico,

- Cuando sea necesario resistir cargas inclinadas v horizontales de imporancia y sea
necesaria la colocacidn de pilotes inclinados.
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- Coando la cimentacion pueda ser solicitada a raccidn, por gjemple en edificios de
gran altura a causa de la accion del viento, etc.

- Para cargas muy fueries ¥ concentradas {edificios muy altos sobre pocos pilares).

La construccion de estas cimenfaciones requiere, normalmente, o ulilzacidn de
considerables medios auxiliares (maquinas de hinea, perforadoras, grias para la colocacion de
las armaduras, equipos de hormigonado, ete.) que deben estudiarse v clegirse adecuadamentes
para Hegar a una soluciin optima desde ¢l punto de vista econdmico.

En el proyecto v en la construccidn de una cimentacion por pilotes conviene téner én
cuenta;

l.- En la fase previa al proyecto habrd que seleccionar, en funcidm de las
circunstancias especiales que inciden en cada caso, ¢l material a utilizar, el tipo de
pilotes v el método de puesta en obra. Afortunadamente existen suficientes tipos
de pilotes para escoger.

2~ En la fase del provecto habra que estudiar la cimentacion desde el punto de vista
geptéomico (cargas de hundimiento, asientos, ete.) vy estructural {distnbucion de
cargas, calculo de pilotes, encepados v vigas de armiostramienta).

3.- En la fase de construccion es imporiante levar un buen control de la misma
debido a que:
- El pilote ¢s un elemento que queda enterrado vy no ¢ accesible a una
ohservacion dinecta,

- En €l caso de pilotes mwoldeados in sitw, €l hornugonado se realiza en
condiciones dificiles,

- Loa pilotes son elementos a los que se les suele confiar cargas importantes, v el
fallo de uno de ellos puede causar serios dafios a la estructura del editicio,

En cuanto a la seleccidn del tipo de pilote mas adecuado juegn un papel muy
importante las condiciones que impone ¢l suelo, Por ejemplo:

- En terrenos con agua o nivel fredtico alto, suelos granulares de baja capacidad
portante superficial, arenas suelias, hmos, arcillas, son inleresantes los palodes
hincados prefabricados.

- En termenos donde hay bolos de grandes dimensiones o capas cementadas cnire
eetratos blandos, no son indicados los pilotes prefabricades vy si los "in s,

= En terrenos de relleno o superficialmente muy blandes, situados sobre estratos
duros, se usan pilotes que trabajan preferentemente por punia (incluso pueden tener
la base ensanchada)

- En subsuelos de resistencia media hasta gran profundidad, se wtilizan pilotes que
trabajan primordialmente por rozamiento entre ¢l suelo y el Tuste. Tambidn resisten
algo en punta, tanto mas cuanto mas s haya énsanchado la base,
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9.9.- CONCEPTOS BASICOS DE DISENO.

Una vez seleccionado ¢] tipo de pilote v los posibles diametros, ¢l caleulo comprende
las fases siguientes:

.- Determinacion de la carga de hundimiento del pilode aslade para diversas
longitudes de implantacién, hasta lograr un aprovechamento de la resistencia
norminzal.

2.- Estimacion de los asientos correspondientes a la carga admisible o de trabajo.

3.~ Estimacion de la carga admisible de los pilotes en grupo v de los asientos
asociados,

4.- Dimensionado estructural del pilote,

S5~ Dimensionado de elementos auxiliares como encepados, vigas nostras, g,

Los pilotes se pueden calcular para resistir por punta o por fuste, la verdad es que
luege, puesios en carga, "resisien como pueden”, parte por punita v pare por fuste.

En cunnto a la longitnd que debe tener el pilote, viene dada en Tuncidm de los
resultados del estudio geotécnico, realizado previamente, que nos dara una serie de datos y
ensavos que nos fijardn la profundidad de los pilotes, En ¢l caso de que los pilotes scan
prefabricados lo ideal es chequear esa profundidad mediante el estudio geotéenico ¥ ademds
el "rechazo” o control de la profundidad de entrada de un pilote cuando s le da un nimero
determinado de golpes.

Los piletes generalmente se disefian para trabajar a esfuerzo axil (compresiones v
menos frecuentemente tracciones), si bien se debe contar siempre con la eventualidad de otras
solicitaciones especiales, mencionadas anteriormente en los apartados del CTE.

9.10.- CLASIFICACION DE LOS PILOTES,

En el apartade 9.2 va hemos visto la clasificacion de los pilotes segin el CTE. No
obstante, a continuncion se concreta la clasificacion de 1os mismos por su modo de gjecucion
del siguiente modo:

a) Pilotes de hinca o prefabricados.

bl Pilotes hormigonados "in si"”,

En cada une de los dos grupos se hacen subdivisiones, segin sea el material dzl pilote,
en los prefabricados, v en funcion del sistema concreto de excavacion y hormigonado en los
hormigonados o moldeados in situ

En ¢l esquerna siguiente se muestran los diferentes tipos de pilotes.

DE MADERA
METALICOS
DE HORMIGON ARMADO

| DE HORMIGON PRETENSADO

PREFABRICADOS
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|— CEN AZUCHE
- FINCADOS DE DESPIAZAMENTO {— CON TAPON DE GRAVAS{APISONAINIS)
PERR ROFTACHON

| - DO ENTUBACKIN RECUPERABLE
- DE EXTRACCION | { PERFORADO)

| CON CAMIEY PERDTOA
- PERFCHEANOS 5IN EXTURACTON OO LO0OS

TINCTROPICON

MOLDEADGS [
HORMIGONAININ
"IN ST — EXCAVADOY

| SIN ENTUBACIOY
HARRENATMRS { = HORMICGEONADY PR EF TLE
| CENTEAL THD LA BARRENA

9.11.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION ¥ CARACTERISTICAS DE LOS
PILOTES.

2.11.1.- PILOTES PREFABRICADOS,

Estos pilotes se introducen en el terene hincandolos en &1, pudiendo realizarse con
cualguiera de los matenales que aparecen en el esquema de clasificacién. Los mas util izadoes
son los pilotes de hormigon armado, que son los que estudiaremos con mavor amplitud,

Son piezas lineales de directriz recta compuestas por uno o varios tramos de scccion
constante, circular o poligonal regular.

SECCIONES DE PILOTES DE HORMIGON ARMADO
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ARMADURA DE PILOTES PREFABRICADOS

Sus cargas maximas de servicio pueden oscilar entre 30 v 130 toneladas.

El hormigén ha de ser de alta calidad, puesto que se verd sometido a elevadas
tensiones durante el transporte del pilote v durante la hinea. Su resistencia carncteristicn serd
superior & 350 kg/cm”,

El pilote trabaja fundamentalmente a compresion v lleva armaduras longitudinales
dispuestas una en cada vértice si la seccidn es poligonal v si la seccidn es circular, se
dispondran uniformemente en ¢l perimetro, con un minimo de 6 bamas de 12 mm. Asimismo
g2 dispondrd de la armadura transversal necesaria dispuesia en forma belicoidal, sujetando en
posicion a la armadura longitudinal.

En el extremo inferior que va a ser hincado, el pilote llevard un azuche de proteccion,
que puede ser; un simple revestimiento de acero, plano, en punta conica o piramidal cuando

g hinca en fuelos, o bien Hevar un tocho cilindrico de acero o elemento similar cuando debe
atravesar terrenos con pedruscos u obstaculos duros.

AZUCHES PARA PROTECCION DEL EXTERMO INFERIOR

Un problema que suele plantearse en los pilotes prefabricados de hormigdn es el del
empalme de diferentes trozos a medida que se ven hincando en el terreno, ya que la longitud
méxima de un pilote viene limitado: a las Normas de Transporte por Carreteras, longitud que
imponga la maquinaria con la que se va a manipular en obra, los miximos momentos Mectores
en operacion de izado de la pieza, etc.
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Cuanido I boogiad ol que debe hincarse el pilote en el emeno supere los limiles anienones,
habra que acudit a empalmar diferentes frozos prefabmicados.

La umicn de éstos, se realiza colocando a tope sus extremos, que terminan en juntas o
dispositivios metilicos que enlazan de modo resastente las armsdums de un elemento con las del oo,

ESQUEMA DE JUNTAS

FLANTA

ALZAD-SECCION

TIPS DE JUMTAS GLOBALES PARA PILOTES EMPALMABLES
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Las juntas deberan garantizar ¢l correcto funcionamiento del pilote. A este respecio el
CTE establece que, cuando ¢l pilote estd compuesto de varios tramos, ¢l sistema de empalme
garantizara ¢l comportamiento del conjunto como si fuese un pilote de un solo tramo.

Una wez hincados todos los pilotes, las cabezas de los mismos no quedarin, en
penaral, al mismae nivel, por o que es necesario “descabezar” los que superen la cola prevista
inicialmente. Una vez hecho lo anterior habria que descubnir la ammadura de todos los pilotes
en una longitud superior a 50 cm o a 40 veces ¢l diametro de sus barras principales. de modo
gue puedan quedar ancladas en el futuro encepado.

El sisterna mas habiual de hinca es por percusion. En la superestructura de la
excavadora se colocan "martinetes”. Esta maquina iza el pilote v lo coloca en disposicion de
hinca, en la cual se emplean martillos de caida libre, aire comprimido o diesel.

Entre el pilote y el martillo se intercala wuna “suffidera”™ para evitar que el chogque
directo de la maza o martillo pueda degradar o deformar la cabesa del pilote.

Tarugo de clmo para
| el chogue.

Casco metalico

Colchdn eldstico (arena)

[ s '_."

1% ., cat
:'_.r- i'l." l:
L L] -li" a 0

Ln'|l r ! Il -
Vel Pilote
vy xi‘, ;

@ w1 :'1.-|

y N waw

EE T ?

Las principales ventajas de los pilotes prefabricados son las siguientes:

= Menor plaze de ejecucidn, gracias al elevado ntme de colecacion que permiiern.
Una hinca de 100 a 120 metros lineales por cada turno ed nommal en pilotes

prefabricados,

- Es posible conocer la historia de la puesta en obra del pilote con la condicion del
rechazo a lo largo de toda la hinca, 1o que nos permite detectar cualguier anormalia,
v subsanarla inmediatamente, La hinca s una procha para el terreno v para cl
piloie,

= El pilote compacta el terreno, mejorandoe su capacidad resistente, sobre todo en
arenas en donde en la misma hinca de varios pilotes procimaos es posible comprobar
la mavor resistencia a la penetracion de los Gltimos sobre los primeros,
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Segan el tipo de terreno v el punto desde donde se comiencen a hincar los pilotes,
obtendremos grupos de pilotes similares a las de los 4 grupos siguientes,

(hsérvese que en los grupos de pilotes B, C v D sus longitedes hincadas no son
iguales.

-
e NE 2
[ |
LY W
L' ¥ N Y W W W
W
A
C
Grupo deseaca Hinca dal csning hacia sl exdano
v o "
[ ]

b ¥ W
W W 1 W
B o
Hirnca dasde &l exiarice haca & oznlro Hirnca dosde un extrema al oo

- Mo existe la posibilidad de lavados, segregacion v cortes en ¢l hommigon, cosa que
puede ocurrir en los pilotes “in situ”.

= Al emplearse un hormigén de alta calidad, perfectamente vibrado, con un buen
recubrimicnto de las armaduras v colocado en obra ya endurecido, la resistencia a
un posible medio agresivo es superior a la que pueda conseguirse con los pilotes
moldeados in sit.

- Mavor facilidad para colocarlos inclinados, hasta 1/4 normalmente.
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= Aun siendo verticales, tenen mibs capacidad para absorber esfuerzos horizontales,
bien por ser de acero y hormigén pretensado, o por estar sohrearmados para su
manipulacion.

= Al no haber tierras extraidas, como en los "in silu”, consiguen mantener limpia v
despejada 1a obra

- Cupando es posible la aparicion de roramicnto negativo, ¢l pilote prefabricado
presenta la ventaja de gue en vez de tener que contar con ¢l, reduciendo la carga util
del pilote, puede revestirse éste de betin o hincarlo con azuche ensanchado de
modo gue ¢l efecto desfavorable de aguel sca minimao.

- En general los esfuerzos de compresion que soporta ¢l pilote prefabricado durante
la hinca, son superiores a los que tendrd en servicio, por lo que un pilote
prefabricade hincado hasta el recharzo conveniente, va ha sido sometido a una
verdadera prucha de carga, lo cual ocurre en este tipo de pilotaje.

2.11.2.- FILOTES MOLDEADOS IN SITL.

En todos estos pilotes se utiliza un hormigon de buena resistencia caracteristica y con
una docilidad suficiente para garantizar la continuidad absoluta en su ejecucion, aln
extravendo la entubacidn,

En este sentido, se considera que la consistencia, medida en el cono de Abrams, serd la
correspondiente & un asiento entre 10 vy 15 cm (fluida), salvo para los pilotes de
desplazamiento, con tapon de gravas, en que ¢l asienio estard comprendido enire 1 ¥ 5 cm
{seco-plastica) v para los perforados sin entubacion, con lodos tixotrapicos, en los que debe
ohtenerse un asiento entre 16 v 20 cm ( liquida).

Llevarian armadura longitwdinal v transversal constituida por zuncho de espiral o
cercos, El didametro exterior de les cercos o del zunchoe serd B om mads pequeiio que el
didmetro del pilote, para lograr un recubrimiento minimo de 4 om, por las dificiles
condiciones en que s¢ hormigonan.,

a) Filotes de desplazamiento con axuche.

Se¢ hincard en ¢l terreno una entubacion de difmetro exterior D, Esta estard provisia en
su extreme inferior de un azuche de punta comica o plana, metilica o de hormigon
prefabricade de didmemro exterior mavor que el del pilote en 5 cm con su parte SUpPerior
cilindrica preparada para encajar en el extremo inferior de la entubacion.

El hormigonado se realizara en seeo, de forma continua o discontinua. La entubacion
se extracra de manera que siempre quede un minimo de 2 I3 de hormigdn dentro de ella, que
impida la entrada de agua por la parte inferior de la entubacion. La extraccion se simultaneari
con un golpeo en cabeza para conseguir un efecto de vibrado del hormigén,

En el dibujo sipuiente s¢ observan las diferentes fases de ejecucion de este upo de
pilotes,
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EJECUCION DE UN PILOTE CON AZUCHE

|

tubo protecor

ol de la armad

| Tuho de paasirg
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—-— .
tubo =encillo para 1Y
pilote sin armar '

mﬂfﬂlggfﬁz pera de tundicidn
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1

3

hasta 20m

b} Filotes de desplazamiento con tapin de gravas (Apisonado)

La hinca de la entubacion s¢ hari por golpeo sobre un tapom de gravas, arenas u
hormigdn, introducide previamente en la entubacion, dispueste en tongadas peguefas v
compactando fuertemente hasta obtener un tapon de espesor de 3 D (D= didametro del tuba)

minimo, colocado en el fondo de la wberia. El hormigon de gravas tendra una consistencia de
coro en el Cono de Abrams.

En todos los casos, al final de Ja hinca, ¢l golpeo de la maea desalojard el @pdn de la
entubacion quedando como punia de los pilotes un ensanchamiento, Ese desalojo o desfonde
del tapon se consigue suspendiendo la tuberia del mastl de la magquinag v s¢ continua con los
polpes de la mara, hasta lograr que ¢l tapon desaloje la entubacion,
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—E‘ Cable de izado de
la tuberia EJECUCION DE UN PILOTE
DE DESPLAZAMIENTO CON

TAPON DE GRAVAS.
(SISTEMA FRANKI)

Jaula de la
armadura

T

PR PAR A LA

La armadura, generalmente formada por barras longitudinales v una espiral, es izada
por medio de un cabrestante auxiliar v colocada en el interior de la tubena de revestimiento
provisional, con holgura tal que permita el paso del pisn o maza por su interior,

El hormuigon e vierte, s presencia de agua, en pequeitas cantidades, v se golpea
enérgicamente con el pison. La extraceidn del tubo de revestimiento tiene lugar al mismo
ticmpo que ¢l tmpacto del pisén sobre el hormigdn, mediante un sistema sincronizado que
excluye la pesibilidad de toda discontinuidad en el hormigdn del pilote.

La entubacién se¢ extracrd de manera que siempre quede un mimmo de 2 D de
hormigdn dentro de ella, que impida la entrada de agua por la parte inferior de [a entubacion,

Los diametros normales de este tipo de pilotes oscila entre 40 v 60 om sicndo las
longitudes mas usuales hasta un maximo de unos 20 metros.

Este tipo de pilote tene la ventaja de no necesitar la extraceion de tierras del interion.

Tiene el inconveniente de los impactos en edificios colindantes producidos por Tos
golpes del pison, asi como la necesidad de revestimientos provisionales (lo que encasilla so
dimensionado).
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¢) Pilotes de extraccion con entubacion recuperable (Perforados con entubaciin).

Las fases de ejecucion de este tipo de pilotes son para ambos similares, si bien, en el caso de
que hava que disponer "camisa perdida" aparcce una operacion mas en la gyecucion del pilotaje.

Estos pilotes se aplican en terrenos dificiles, con presencia de bolos v capas de roca.

La entubacion se infroducicd en el terreno acompaiando la excavacidon v siempre por
delante de la misma, salvo en el caso de que hava que atravesar capas intermedias que
obliguen al use del trépano,

La extraccion de tierras se realiza por el interior de la tuberia con cucharas.

DETALLE DE PILOTE PERFORADO CON ENTUBACION

Ia cuchaim ol trespaanag I bl

TIFOS DE CUCHARAS

Cuchara Cuchara para fangos

<

cuchara bivalva
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5S¢ tomartin las precanciones necesanas para evitar ¢l desprendimiento de las paredes v
se cuidar, especialmente, la limpieza del fondo de la excavacion, antes del vertido del
hormigon.

En terrenos muy blandos o susceptibles de silonamiento, durante la excavacidn se
mantendrid ¢l nivel del agua en el interior de la entubacion por encima del nivel fredtico.

En ¢l caso de que hava que disponer camisa de proteccion, ésta se introducira en la
entubacion una vez realizada la excavacion v antes del hormigonado,

Durante el hormigonado, la entubacidn recuperable guedard siempre, como minimo
2D dentro del hormigon anterwormente vertido, para evitar la produccion de anillos
digcontinuos o coqueras en ¢l hormigon,

El hommigonado en presencia de agua se efectuard mediante un wbo Tremie,
Ejecutaremos el hormigonado continuo; la primera capa de hormigon desplaza el agua hacia
arriba v, a medida que vertemos mas hormigon, la primera capa va subiendo, al mismo ticmpo
que subimies la canal de hormigonado. Al finalizar €] proceso de hormigonado, esa primera,
mezclada con impurezas, nos la encontramos en la parte alta, la cual desmocharemos para
gjecutar ¢l encepado,
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Los didmetros nommales de estos piloles pueden oscilar entre 40 v 1235 cm con unas
capacidades de 50 a 500 toneladas {en servicio). El rendimiento es ahora pequeiio, de unos 20
mil/turmo,

La armadura estard compuesta por barras longitudinales v una espiral o zuncho, EI

recubrimiento mimimo debe ser de 4-5 cm.

ARMADO DE UN PILOTE
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Las armaduras pueden suprimirse parcialmente en piloles verticales que no estén
sometidos a flexiom,

Se sucle colocar la armadura en los 6 primeros metros, por ser la zona de mayor
momento flector.

Las ventyas de ¢ste tipo de pilotes son:
- Permitimos trabajar en presencia de agua (debajo del nivel freatico),

- Conocemos qué tipo de terreno vamos atravesando v sobre todo ¢l terreno de apovo
del pilote.

Tiene los inconvenientes siguientes:
- Los golpes de trépano producen vibraciones en los edificios colindantes al solar,
- Extraccion de fangos v evacuacion de los mismaos.

- MWecesidad de revestimientos auxiliares, tubos, etc

d} Pilotes excavados con la aveda de lodos tixotropicos sin entubacion.

Antes de hablar del sistema, recordaremos lo gue es un lodo de perforacion, agua
densa, lodo tixotropice o bentonita,

Bajo esa denominacion caben todos los liguidos v suspensiones que permiten
mantener las paredes de perforacion, facilitar la evacuacion de los sedimentos o detritus v
refrigerar los (tiles de atague del suelo o roca,

La mas utilizada de estas suspensiones es la "bentonita”, que es una arcilla con agua.

Se denomina "tixotropia a la propiedad de ciertos geles en wirtud de la cual la
agitaciin los convierte en liguidos. Son liquidos en movimiento ¥ s&lidos en reposo.

Para la ejecucidn de este tipo de pilotes se sigue una téenica igoal a la empleada en
muros pantalla, Pueden adoptarse formas circulares o rectangulares o incluso en Ho T,
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Es de aplicacidn en todo tipo de suelos, tiene posibilidad de grandes longinudes sin
neeesidad de un revestimiento provisional de las paredes de la perforacion v los diametros
empleados son diversos, pudiendo oscilar entre 60 v 260 ¢m.

Los rendimientos de trabajo pueden ser del orden de 60 mlitumo, y las cargas que
pueden soportar son muy elevadas, del orden de 1000 wneladas o mas.

PILOTES REALIZADOS CON CUCHARA Y LODOS TIXOTROPICOS

Exizavaoilin 0on Cambio ded odo " o on
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La técnica de gjecuciin del pilote consta de las sipuientes fases:
- Replanteo del pilote, sepin el radio.
- Ejecucion de un murete-guia (de radio 15 cm mads que el pilote) gue despucs se dermbara,

Bentonita (lodos)
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- Se llena de bemonita ese "pequedio pozo™ v con mdquings elescopicas por cuyo interior
ascicnden los detritus mezelados con bentonita van extravendo ¢l terreno, La bentonita
impade el desmoronamiento de las paredes. Trabajan por rotacion v percusion. A medida
gue vamos profimdizando vamos llenando el poso con bentonita.

- Uma ver conseguida la profundidad desesda se limpia el fondo de la perforacion.
Entonces tenemos el pozo [leno de bentonita.

- Se suspende la armadura apovada sobre el mwirete guia para que no se deslice.

- Be hormigona con tubos Tremie, de abajo a arriba v como el hormigon es mas denso que
la bentomita, ésta sube v se recupera en la pane alta, para decantarla, amizarla v volverla
a utilizar,

¢) Pilotes barrenados sin entubacion (Pilote perforado a rotacion).

La perforacion se realiza mediante una barrena introducida en el terreno a rotacion,
con extraccion del mismao,

Durante la excavacion de las tierras las paredes no cuentan con ninguna entibacion,
por lo cual es esencial que la calidad del ferreno garantice su permanencia. Tode el pilote
deberd estar por encima del nivel fredtico.

Las fases de ¢jecucion son:

- perforacion v extraccion de las tiermas mediante barrenado.

= limpieza del fondo v las paredes de la excavacion antes de la colocacion de las

armaduras v vertido del hormigdn, al objete de garantizar que no se produzcan

desprendimientos de las paredes durante estos trabajos. El hormigonado se realizan
en seco v de forma continua.

EJECUCION DEL PILOTE A ROTACION
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Los didmetros normales de estos pilotes son del orden de 40 a &0 cm. Los
rendimienios de construccion son buenos, del orden de los 100 mlitymo.,

Las ventajas de este pilote son: rapidez de gjecucion, economia y ausencia de golpes,

Los inconvenientes que presenta som: limitacion de wso a los suelos coherentes
perforables en seco, dificultad de limpieza de las perforaciones, riesgo de desprendimientos e
impaosibilidad de su uso con nivel freatico alto,

) Pilotes barrenados con hormigenado por el tubo central de la barrena (Pilotes
perforados con barrena continua).

En gste tipo de pilote se utiliza una barmena de hélice continua gue se introduce en el
temreno sin extraccion notable del mismo. Una ver alcanzada la profundidad requerida se
procederd a la extraccidn de la barrena con las tierras alojadas en ella v el hormigonado por
bombeo a través del tubo central de la misma.

El hormigonado s¢ realizard ¢n seco o bajo agua, de forma continuada, v seguidamente
g introdeciri la armadura en el hormigon freseo,

El hormigonado a presidn a través del cuerpe axial de la barrena permite, de forma
controlada, la extraccion de la misma, asi como la expulsion de los detritus de la perforacion
del pilote, asegurando la continuidad del fuste hormigonado

PILOTE PERFORADO CON BARRENA CONTINUA
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Tisira axcavads
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Los didmetros normales de estos pillotes oscilan entre 40 v 6 cm. La profundidad
maxima sin empalmes de la barrena continua es de 18 m. Empalmando barrena pueden
conseguirse S0-60 metros.

Los rendimienios que s¢ consiguen son importantes, del orden de 1530 mlturno,

Por el proceso de ejecucion de estos pilotes es dificil conseguir su armado, aungue al
menoes [levardn armaduras en su xona superior,

Este sistema tiene las ventajas siguientes;

- Permite conocer en cada momento las caracteristicas de las distintas capas del
suele, pudiendo extraer dichas capas para efectuar ensavos.

= La maquinata es poco voluminosa v no produce vibraciones en el suelo ni en
cdificios colindantes,

- Posibilidad de su construccion en presencia de agua, va que el hormigonado a
presion a través de la barrena fal misme liempe que se efectia la extraccidn de
Herras) garantiza la continmidad del fuste,

- El hormigdn s¢ vibra al introducir la armadura recién vertido éste,

Presemta ¢l inconveniente de que hay que separar la cara cxterior del pilote unos 10 cm
de las medianerias {por imposibilidad de aproximacion de la maguinaria empleada).
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2.12.- VENTAJAS DE LOS PILOTES HORMIGONADOS IN SITLU.

Una ver comentadas las prncipales caracteristicas de los matenales (hormigom v
acero) que constituyen los pilotes moldeados "in situ” v descrito el proceso constructivo de
los diferentes tipos, recogemos las principales ventajas de estos piloles, que son:

|-

10,

Posibilidad de atravesar terrenos con bolos, piedr o capas duras, mediante el uso
del trépano o cuchara adecuada.

Mo s¢ desaprovecha el material por causa de que sean demasiado largos v tengan
que corfarse.

Al no quedar su longitud prefijada, s1 en ciertas zonas el estrato resisiente se
encuentra a mayor profundidad, es posible Hegar a él sin especial dificultad.

S¢ cvita la creacion de wn parque de prefabricacion o ¢l transporte de piczas
largas.

La maquinara ulilizada es més sencilla v su transporte menos embarazose, oon
rezlacion a la requerida por los pilotes prefabricados.

La construccion del pilote s menos reidosa que para los pilotes hincados.

Solo llevan la amadura estrictamente necesania para ¢l servicio del pilote,

evitando ¢l gasto de armadura exira que requieren los pilotes prefabricados a
causa de los esfuerzos que aparceen en su manipulacion.

Pucde conscguirse un buen rozamicnto entre €] fermeno v ¢l pilote ¥ un ensanche
de la punia de ésie, mejorando su capacidad portanie.

Pueden construirse pilotes de gran didmetro v capacidad, en sustitucion de un
nimera importante de pilotes esbeltos,

- 5e ewitan los posibles dafios que pueden sufrir los pilotes prefabricados durante su
hinca.

9.13.- MICROPILOTES.

E=
Tiene un
SETVICHD,

il pilote de pequelo didinetro que sirve para recalzar estructuras que se hunden.
diametro menor de 20 cm y reducida capacidad de carga (2 a 25 toncladas) en

El procedimiento de construccion es como sigue:

El

S¢ perfora el terreno en donde se va a construir ¢l micropilote. Para ello, s¢ wfilizan
sondas rotativas que permitan atravesar niveles resistentes (ejemplo; zapatas de un
edificio a recalzar). Estas magquinas permiten trabajar con galibos pequefios
(sotanos de edificios ).

En el hueco obtenido, se introduce ln armadura (grupo de redondos o tubo
metalico) v se rellena, segnidamente, con un mortere invectado o colocado con are
comprimido. En los didgmetros mayvores puede verterse el hormigdn en el taladro.

funcionamiento del micropilote es entrelazando y rrabando el terreno, consiguiendo

un efecto conjunto entre una red de micropilotes.
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FAPATA RECALZADA CON MICROPILOTES

A, i Ins microplkies

Se utilizan en:

|.- Becalee de edificios v estruciuras.

2.~ Cimentaciones con accesos dificiles.

J.- Sostenimiento de cimentaciones existentes para excavacion de sotanos.

4.- Cimentaciones profundas en terrenos no aptos para pilotajes convencionales.

.- Cimentacionegs profundas en solares de pequeas dimensiones,
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TEMA 10.- CIMENTACIONES PROFUNDAS. ENCEPADOS.

10.1.- DEFINICION,

Los encepados son blogques prismidticos que unen las cabezas de los pilotes para que
trabajen conjuntamente, sirviendo de base a los pilares, v a traves de los cuales se distribuven
a los pilotes las solicitaciones de la estructura,

10.2.- CRITERIOS DE DISENO Y NORMAS GENERALES,

En €l encepado de 1 pilote, la distancia desde 1a cara exterior del pilote hasta la cara
exterior del encepado serd, como minimo, de 25 cm.

(D) ePILOTE
4 PILAR
EMCEPADO
S [ 225
'or ajempl, poro un pilols
i da #20cm el encapodo
F L TE Aa Tt I:L'J de Bl =-.I5_-LI_|| .

La Instruccion, en funcidn del canto h y del vuelo maximo Vmdx., al igual que en las
sapatas, distingue dos tipos de encepados:

- Rigido: Vimax = 2h

- Flexible: Winax = 2h

El canto minimo (h) sera de 40 ¢m, v ademas sera mayor gue el diametre del pilote.
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EMCERAD0

FILOTE

En general, para economizar armadura y evitar el peligro de punzonamiento, conviene
que los encepados sean lo mas rigidos posibles (bastante altura),

‘r 2B PILOTE p p 1 P
ER S ) |
e
=
l.___; 1
S —

La proyeccion en planta del ¢e del soporte v ¢l centro de gravedad del grupo de
pilotes deberan ser coincidentes. En caso contrario serd necesario equilibrar el desplazamienio
de fuerza con vigas centradoras,

Las solicitaciones del grupoe de pilotes serdn las del arrangue del soporte mids el peso
del cncepado,
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Cuando el terreno en contacto con el encepado sea agresivio, el hormigdn de ésios ser
objeto de estudio especial, pudiendo actuar sobre la masa o protegiendo la superficie de
contacto de estos con el termeno mediame membranas de fibra sintéticas o similar,

10.3.- FORMA DE TRABRAJO,

La forma de rabajo es similar a la de las zapatas aisladas: bielas a compresion. En
rapatas la reaceion del suelo estd uniformemente repartida v en los éncepados la reaccion
vendrd determimada por los pilotes {puntual).

J_ BELAS 4 CORFRESION

gL

10.4.- ARRIOSTRAMIENTO,

En general debe evitarse colocar un sole pilote bajo un pilar, va que cualquier
excentricidad constructiva introducitd esfuerzos de flexidn no previsios.

El encepado de un sblo pilote debera arriostrarse en dos direceiones ortogonales,
uniendo los distintos encepados.

El encepade del grupo de dos pilotes precisa amiostrarse al menos en un sentido
ortogomal al eje XX del gropo (arriosirande en el sentido de la menor inercia).
Siempre se armiostrard todo el perimetro que delimita el solar (zona de pilotes).

Eventualmente podra preseindinse de las nostras cuando los encepados estén unidos
por una losa continua de hormigon armado de espesor superier 2 20 cm. o cuande 2] didmeiro
de los pilotes sea superior a | m.

Las vigas riostras endran un ancho minimo de 30 cm. v un canto igual o mayor de 35
cm. dependiendo de la distancia entre pilares.
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ARRIOSTRAMIENTO DE ENCEPADOS

SEICETT TR TE IR J[TRE)

o = . o O o

En los encepados de un solo pilote bajo wn pilar, podria aparccer cualquier
excentricidad, debido a defectos de construceidn o de replantec.

En estos casos  serdn necesarias  vigas  centradoras  que  compensen  dichas
exceninicidades, pudiendo ser necesanias vigas en ambas direcciones,

Esto también podria ocurmnr en el encepado de dos pilotes en direccion ortogonal a su

Veamos a contimuacion la disposicion en planta v en alrado-seceion del encepado de
un pilote y un pilar con excentricidad en ambas direcciones, colocando dos vigas centradoras
para compensarla.

] Wk
DL
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V Mores de Contenciin,

10.5.- DISPOSICION DEL ARMADO DEL ENCEPADO DE UN PILOTE.

Estara formado por un conjunto de armaduras a modo de cercos envolviendo ¢l cubo

constitutive de dicho encepado,

Forma de trabajo: a4 compresion v a coranie.

I '
| |
i || PILAR |

] L) i o .ﬁl &) L&) i L4 E
| |

= L= = L=
| |

a] : [+ ] : [+
| |

3 il r il [ 1 (] | (] (=

| | PILOTE

ALZADO

|
r

SECCION
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PERSPECTIVA DEL ENCEPADO DE UN PILOTE

PEREPECT A DEL EMNCEFADD DE UN FILOTE

236 Arquitectura Téenica



Construcerm de Fstruciuras V Mores de Contenciin,

10.6.- ISPOSICION DEL ARMADO DEL ENCEFADO DE DOS PILOTES.

Ya hemos visto la forma de trabajo de este tipo de encepado, déntico a la zapata
aislada, formandose unas bielas de compresion inclinadas, que van desde ¢l soporte hasta los
pilotes, cuyas componentes horizontales han de absorberse mediante armadura & modo de
tirante.

ARMADURA PRINCIPAL

l.a armadura necesaria para resistic la traccion (inferior) se colocard, sin reducir su
seccion, en toda la longitud del encepado. Esta armadura se anclard, por prolongacion recta
yio en dnpulo recto, a partir de planos verticales que pasen por el eje de cada pilote.

ARMADURA SECUNDARIA:

En los encepados de 2 pilotes la armadura secundaria consistira en;

= Una armadura longiodinal dispuesta en la cara superior del encepado v exiendida, sin
escalonar, en toda la longitud del mismo. Su capacidad mecinica ne serd inferior a 1710
de la capacidad mecanica de la armadura inferior,

- Una armadura honzontal v werfical dispucsta on reticula en las caras latcrales. La
armadura vertical consistitd en cercos cerrado que aten ala armadura longitedinal superior
¢ inferior. La armadura horizontal consistird en cercos cerrado que aten a la anmadura
vertical,

—

E . om LA
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En la zona de anclaje de la armadura principal, conviene aproximar [os cercos
verticales, para zunchado de las bielas.

Como orientacidm suelen colocarse cercos de diametro 10 mm cada 10 cm para pilares
Jcom carga hasta 90 toneladas.

T
— FilLas |
: I CERCOS DE ZUkCE00
it ) I EW Z0OMa DE aMCLeJE

HLGTE |

SECCION AA’

Resumicndo, ¢l armado de cstos encepados s¢ dispondra del siguiente modo:
- Armadura longitedinal inferior con anclaje hacia arriba.
- Armadura longitudinal superior con patillas hacia abajo.

= Cercos horizontales v verticales envolviendo ¢l conjunto.

Convigne tener presente las prescripeiones de la nomativa respecto a la longitud de
hormigdn del pilote que debe entrar en ¢l encepado, armaduras, ctc.

Igualmentz, para la puesta en obra del encepado. seria necesario colocarle las
armaduras de armiostramiento, én las dincecwnes correspondientes,

Asimismo es conveniente que las armaduras del encepado no se apoyen directamente
sobre las armaduras del pilote, para no impedir el recubrimiento de los mismos.

En la perspectiva siguiente gquedan reflejadas las armaduras del encepado, las de
eepera pilar, con sus comespondientes cercos, separadores de armaduras,.... faltando por
colocar las armaduras de las vigas de amiostramiento gue no se han colocado por no
complicar mas dicho dibujo
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Comstruceion de BEsiruciuras
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10.7.- ISPOSICION DEL ARMADO DEL ENCEPADO DE TRES O MAS PILOTES.

SOERE & FLOTES

-
. MEALTUNA SEGOM
e ESTSELLS

el APES, ER HaHGES O R

ENERE & FLOTES LA [emGrdeLES

ETAGURS e DAMCLT O FRJED

ENCEPADOS

Para encepados de mis de dos pilotes, el sistema de ciloulo es analogo, partiendo, en
cada caso, de la geometria de las posibles bielas,

FHIRT I PRLOTCE

"t._ A [ ik, S7
s L B FTHANAS

rbmDURS PN REMDAS O FARS—

SOERD 4 PILCTES

ERLRDURS ZH BAH[E O FAiES
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La armadura principal inferior se colocard en bandas o fajas sobre los pilotes. Esia
armadura se¢ dispondrd de tal forma que se consiga un anclaje adecuado de la misma a partir
de un plano vertical que pase por el gje de cada pilote v llevard cercos verficales atando la
armadura principal de las bandas a modo de jacena, aungue en la parle supenor caresca de
armadura longitudinal o esta sea minima,

Cuando quede entre la armadura principal grandes arcas sin armar, sc dispondra,
ademis, una armadura secundaria en reticula cuva capacidad mecinica en cada sentido no
serd inferior a Y4 de la capacidad mecinica de las bandas o fajas.

Es determinante gue la armadura principal se concentre ¢n bandas o fajas sobre los
pilotes v ne se distribuya uniformemente en toda el drea de la base del encepado, va que las
biclas espaciales de compresion que se forman, van desde el soporie hasta los apovos rigidos
gue le suponen los pilotes v alli es donde han de ser desviadas por el tirante,

En encepados solicitados con cargas portantes apreciables, se recomienda disponer,
ademias, una armadura penimetral de maccion que zunche el conjunto de las bielas espaciales
de compresion que se forman, evitando asi la fsuracion prematura de las caras laterales del
encepado,

A efectos practicos pueden utilizarse las expresiones simplificadas y las capacidades
mecinicas que se indican en el cuadro siguiente.

El amiado puede hacerse tnicamente con una armadura de zuncho perimetral Np {en
la cara inferior del encepado) junto con un mallazo inferior, o mediante una armadura
perimeiral alge mener, completadas con unas bandas de armadura Mm {cada una de ¢llas)
uniendo cada dos pilotes v cruzando ¢l encepadao.
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En las dos perspectivas siguientes vemos 2l encepadoe del grupo de 3 pilotes, con las
dos opciones vistas anteriormente;

a) Con banda de armadura sobre los 3 pilotes (tipo jécena), una parmilla inferior y otra
SUpEror, que sirven para apovo del pilar.

b) Con banda de apmadura sobre los 3 pilotes v oira banda umiendo ésios con los
centros o medianas de las bandas opuestas,

PARRILLA SUPERIOR PILAR
e
/ L N L EMCEPADD
]
L] .._'
- - N 1
N — F]
= ) o L
HORMIGEM DE - 1
I IMFIET8 o *

PARRILLA INFERIDR

PARRILLA
SUPERIOR DE
PEQUERND
DIAMETRO
LIMPTEZA INFERIOR CE
PEQLIENG
DIAMETRO
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1LE.- ANCLAJES DEL ENCEPADO.

10.8.1.- Caso de soporte de hormigon armado:

En este caso el anclaje se efectia igual que en ¢ caso de una cimentacion superficial,
0 sea con armaduras de acero formando jaula ¥y compuesta por una armadura longitudinal {de
igual nimero de barras v didmetro que los del soporte) y una amadura ransversal (formada
por cercos ¥ estribos),

ANCLAJE DE ENCEPADO CON SOPORTE DE HORMIGON ARMADO

PLAR
APEMISUL PLAR COROCT HORATCMTAMLLS
L IRREHFER]
ARMADTS P O — || | FLREHD O ARDHISTIANIL HTS
(TORSFEN v DOMFRERION | ' |
. __“ CORGRE VIRTICHALE
B I 9 BN [EA S
Al R | ==l':|== — ===="==|'===|I:|IF
FIRADIiG 1 ' - h'. I
S— = .. . . =
WIUERAK (U AERICRER | TAKTE T A I A
L EERENL SRR [ -
— LML L u = Lk d
P, CF AREHA -
PLITEE

10.8.2.- Caso de soporte metilico:

El anclaje de un soporte metdlico con un encepade se efectin con la ayuda de una
placa metalica de anclaje unida al hormigon mediante los comespondientes pernos de anclaje,
soldados a dicha placa, con terminacidn recta.
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Placa de anclaje
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10.8.3.- Caso de soporte mivio:
Como su nombre indica, ¢s la combmacion de ambos, El pilar de hormigon se anclara
con sus correspondientes armaduras de espera v ¢l metalico mediante placa de anclaje.

El encepado deberd amostrarse correctamente con las correspondientes vigas de
arTiosiramienio.

A | A
-- ~7

FERFIL METALKCO = [~ CERCOS PRINCIPALES
.~ ESTRIBOS SECUNDARIOS

~CARTELAS DE RIGIDIZACHN

PLACA DE AMCLAIE y
PERMCS OE AMCLAJE ™o
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e
—
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10.9.- TECNICA DE EJECUCION DE LOS ENCEPADOS,

l.=
.
3.-

10,

Limpieza v nivelacidon general del terrena.

Replanteo general de encepados v arriostramiento.
Excavacidn del terreno, 51 fuese necesanio,

Nivelacion de los pilotes va construidos (pasar niveles).
Descabezar los pilotes,

S gxisie ferreno agresivo, proteccion de los encepados,

Bi existe nivel fredtico alto, celocacion de piedra |, zahorra v si fuese necesario,
colocar membrana impermeabilizante.

Vertido del hormigon de limpieea.
Replanteo del gje de los pilares,

Encofrado.

=~ Colocacion de las armaduras (del encepade, de arfiostramientos, de anclaje,

complementarias, etc.) con separadores, y bien atadas para inmovilizarlas durante
el hormigonado,

- Hormigonada.

= Curado del hormigdn.
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TEMA

11.- ELEMENTOS DE CONTENCION. DEFINICIONES

Y TIPOLOGIAS. MUROS DE CONTENCION DE HORMIGON

ARMADQ.

El Cadigo Técnico de la Edificacion (SE-C) establece dos fipos de elementos de

CORLEmCIOn:

murcs ¥y pantallas. En el apamado 11.1 se transcnibe 2l contemido del CTE para

muros v, en los apartados sigoientes, se amplian dichos contenidos, detalles, armaduras, ete.

11L.1.- MUROS

4-

0 F
[ e

N L 5EN MIENELLA,

Los muros se definen como clementos de contencion destinados a establecer vy mantener
e diterencia de niveles en el wemeno con una pendiente de tamsicion supenor a lo que
permniliria la resistencia del mismo, ransmitiendo a su base ¥ resistiendo con defomacionss
admisibles los cormespondientes empujes laterales, En ¢l caso de muros de sodano, éstos se
uiilizan para imdependizar una construceion enterrada del tereno cincundante.,

En edificacidn, los muros de contencidn suelen ser construccionss quebradas o cermdas en
planta, a las gque scometen oires clementos tanto de b edificacion como de e urbanoacion,

Mo estin cubierios por este DB los muros de simple proteeckon o revestimiendo, los mungs
de comamiento exentos por ambas caras, 1os muros de comtencion de agua o fluidos en
depositos no entemados, ete. Tampooo es aplicable este DB a los paramentos cemmados por
aumento artificial de la resistencia del femeno, bos muros-ciba, los munes de suelo
reforzado v todos aquellos que, am siendo soluctones adecuadas para diversos casos, por
su cardioter especial reguieran meétodos particulares de disefio, caleulo v ejecucion,

Por los matenales empleados, los mumos genemlmente son de hormmigon en masa o armeado,

mamposieria o fabrica,

BN L COni 20,

Tipos de muros
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Por su conceplo estroctural se distinguen, entre ofros, los muros de gravedad aligemdos, de
confrafuertes, en L o en ménsula, de sitano v bos realizados por bataches a medida que se
gjecuta la excavacion. En la siguicnte figura s¢ nuestran los mismos,

Los muros de pravedsd som elementos de conencidn cuvas  dimensiones  son
suficientermente orandes como para equilibrar bs empujes Omcamente por su peso, sin gue
s produzean tacciones en la fibrica u hormigon o siendo éstas despreciables, Estos miunns
en general no precisan armaduras y son los mes resistentes a los agentes destructivos. Sus
formas son muy variadas, y para ¢l enlace de ks partes construidas sucesivamente suclen
dejarse retallos o llaves.

En &l caso de nvuros de gravedad aligerados, al reducirse el espesor del alzado del muro, las
pequeiis racciones cormespondientes se absorben con una lipera anmadur. E1 pie ha de
spbresalir en ménsula para mantener ¢l ancho de base necesano, por ko que es necesano
tambicn la colocacion de ammadura en la base de la zapata, En al@mos casos, €l moro se
aligern recorando su rasdds en o wonn donde s presiones ransmitidas al termeno son
TSNS,

En ¢l caso de disponer una o varias placas en ménsula en el trasdos del murno, al aliviar los
ermpujes por efecto “sombra”, permite una menor seccidn del muro.

En los muros ¢n Lo en ménsula, ba base del muro esta constituida por una losa o sapata
sobre I que se levanta el alzado, que suele sor de espesor reducido, absorbicndose las
flexiones de la ménsula mediante armadura sencilla o doble. Para mejosar [a resistencia al
deshamiento, estos muros pueden levar zarpas centrales o en 2l ablon posterior y 51 los
esfiserFos son importanies el empotramiento de la zapata podm reforzarse mediante
canabones,

Los mueros de contrafiseries som una varante de los anteriones en ks que el ancho del muro
se refuersa o deterrmnados miervalos para reducie 2 fleoones del oo v consegur
ademads una onentacion mds favorable de los empujes. Las placas frontales pueden ser
planas o abovedadas, de directriz clrcular preferentemente. 54 s necesario, pueden levar
warpas en el taldn de b placa de base

Los mouwos realizados por bataches, 8 medida que s clecuts 1a excavacion, generalmente
estin constiiuidos por placas, de hommizdn armado, de unos 3 % 3 m, v espesor entre 40 v
B0 cme honmigonadis contra el termeno, cada una de las cuales se ancla al terreno una vee
endurecido el homigdn. Los bataches se ejocutan a medida que se efectia la excavacion,
sir imiciar [a apeniura de un batache en tanto que la placa supenor noe se encuentre anclada v
se soloparin para dar contmuidad a las armaduras, tanio en sentido horontal como en
sentice vertical, formando modulos en general con al menos 3 anclajes. Salvo justificackin
£n contra, esie procedimicnto s ufilizam Wncamenie en excavaciones sobne ¢l nivel del
frednen. Estos mumos nio ¢ empotran en ¢l temreno por debepo del nivel de excavacion por lo
que su estabilidad se bogram exclusivamente por medio de los anclajes.

Los mures de sdtano generalmente tienen forma de cajones cemados v estan sometidos al
empuje del terreno v, en susituacion definitiva, & las cargas procedentes de fogados, v en
ocasiones a las de soportes o mums de canga gue nacen de su cnspide. Los fongjados actian
como elementos de amostramiento transversal, A los efeclos de s dimensionado o
comprobaciin como clementos estructurales, las reglas de este DB deben complementarse
con las de las demds funcrones que poseen, En este tipo de mouros los efectos demados de
la contencion pueden ser secundarios, sobre wdo en edificios de varias plantas,
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13,

MURD DIE SOTANC

Dado que exisien muomerosos tipos ¥ varantes de construccion en mures, puede unilizarse
cualguier olro tpo de muro, de acuerdo con as solicilaciones, condicionantes exienores, de
funcionalidad o estéticas en cada caso, siempre que cumpla las condiciones indicadas en
e=te DB,

Acciones a considerar:

i)
k)

ch

I}

el peso propeo del elemento de contencain

el empagje v peso del werreno colindante

kos empurjes debidos al agua

sobrecargas sobre [a estrochura de contencicn ¢ sobre ¢l temmene del trasdos

los efectos sismicos, cuando sea necesaria su prevision por la zona de emplazamiento de la
estructura de contencion

los emipujes de temenos expansivos

las sobrecargas debidas a la presencia de edificaciones. prosimas, posibles acopios de
matenales, vehiculos, efc,

la fuerza de los puntales v anclajes.

Criterios hasicos

Debe comprobarse gque los anclajes proyectados no afectan a los edificios v
SETVICIOs Proximos,

El mure v cada wuno de los pafios debe ser estable en tedas las fases de la
construccion. Esta condicion puede exigr el spuntalamicnto de los muros de
trasdos recortado mientras no se cologue ¢l rellena.

La estabilidad del muro puede verse afectada por procesos de socavacion, eroskn

o por eliminacidn del ferreno al pie del mismwe, por o cual deben adoptarse las
medidas protectoras oportunas cuando haya lugar.
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4-

En los mures de contencion se debe tener en cuenta que un correcto dimensionado del
drenaje a largo plazo del trasdos de murp, siempre es mias ventajoso que ¢ caloulo del
mure, womande en consideracion la tetalidad de las presiones hidrostiticas v la
filtraciion a las que previsiblemente pueda estar sometida. En muros de sdtano deben
tenerse en cuenta las considersciones sobre ka impermeabilidad.

Salvo en mums de muy escasa alura, la profundidad de apovo de la cimentacion
respecto a la superficie no debe ser inferor a 0,80 m.

Juntas

Los muros deben disponer de juntas de dilatacion para absorber las deformaciones
debidas a la temperatura v, en su caso, lazs de retraccion,

Deben existir juntas en los cambios de seccidin, o cuando existan singularidades
del propio muro tales comao escaleras, rampas de carga, efe.

Analogamente se dispondran juntas cuando se han de diferenciar entre tramios
contiguos del muro,

La distancia entre juntas de dilatacion, salvo justificacidn, no serd supenor a 30 m.
recomendindose una separacidn no superior a 3 veces la altura del muro.

Cuando los efectos de la retraccion puedan ser importantes sc intercalaran falsas
Juntas, debilitando la seccion del mure para predeterminar €l plano de rotura. La
separacion entre estas juntas serd de 8a 12 m.

Las juntas ¥ los productos para el relleno de ésmas cumplivdin a efectos de la
impermeabilidad, las especificaciones indicadas en el DB-HS seccion 1,

La aberiura de las juntas de dilatacion serd de 2 a 4 cm. segln las variaciones de
temperatura previsibles.

Se evitard el paso de armadoras a través de las juntas. Coando esto sea necesanio
para mantener alineaciones o por circenstancias especiales, salvo justificacion en
conira, todas las armaduras que penetren en una cara de la junta deben proyectarse
como  pasadores lubricados v sin dobleces ni anclajes, pam permitic los
movimicntos longitedinales v convenientemente protegidos de acuerdo con la
durabilidad especificada.

Drenaje

Se consideraran preferentemente los siguientes sistemas de drenaje:

il

b
cl
dy
&)
i
£

drenes verticales de material granular, hormigon poroso, u otros que pusdan
ocupar toda la altura del muro o parte de ella

laminas drenantes

drenes inclinados

tapices drenantes horizontales a uno o varios niveles
drenes hormzontales a través del relleno

drenes longitudinales en la base o talud del rellens

mechinales en contacto directo con el relleno
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11.2.- GENERALIDADES

Es frecuente encontrarse con el problema de tener que establecer dos nmiveles
geométnicos de servicio a distinta cota v proximos entre si. Este desnivel puede conseguirse
estableciendo una wansicidn mds o menos suave mediante un @lud, o ben puede oblenerse
disponiendo un cambio brusco con discontinuidad vertical, Esta dltima solucidn viene a
menudo obligada por la pérdida de espacio que supone le ejecucion de un talud, o por las
condiciones de seguridad para las cbras siwadas en el nivel supenor. En edificaciones
urbanas, es incvitable la solecion de discontinuidad vertical por razones de funcionalidad v
ECONDITIA.

El terreno superficial me suele tener, en general, resistencia suliciente para soportar
una discontinuidad vertical, por lo gue se hace necesario disponer una obra de fibrica o de
hommigon entre los dos niveles de servicio que asegure la resistencia v el funcionamiento del
conjunte. Estas estructuras de comiencion tenen por mision soporiar adecuadamente las
acciones provenientes del terreno v del exterior,

Las fuersas a considerar en una estroctura de contencion de Herras son:
Ei= cmpuje del termeno que sosticne,

Ac= fuerzas exteriores.

I’ = peso propio

Ri= reaccidn del terreno sobre el que se siiua.

Ere resistencia del terreno situado frente a su parte inferior, consecuencia de los
movimientos que expenimenta ¢l conjunto.

S¢ denomina altura critica, aquella en que la ticrra s¢ manticne sola.
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tierrd

Altura Critica

Linga de rotura v dngulo de deslizamiento son agquellos limites a partir de los cuales la
tierra se desmorona, cayendo sobre el vacio.

[VILETL.
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En la figura adjunta se detalla nomenclatra de las partes de un muro.
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La parte inferior {puntera, talém, cte.) forma ¢l cimiento del mure v sucle ejecutarse
con zapata corrida. El reste del muro es el cuerpo o alzado.

La designaciin del resio de elemenios que pueden ir unidos a &1 es la siguiente:
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Las estructumas de contencion o muros, pueden ser dgidos o fexibles. Las rpgidas son
aquellas que por su morfologia, dimensiones v matenales constituyentes cumplen su funcion sin
cambiar de forma, es decir, con giros v desplazamientos de conjunto sin que se produzcan
deformaciones apreciables de flexion o acortamiento. Pertenecen a este grupo la mayoria de los
miurs che confencion,

Las estructuras flexibles son aguellas que por su morfologia v dimensiones cumplen su
funcidn, expenmentande deformaciones apreciables de flexion. Perlenecen a este grupoe las
pantallas continuas de hormigdn ammado, que se fratanin en tema aparte,

L.os mures pucden estar destinados a refener solidos (tiermas), liquidos (depdsitos, piscinas,
ete.) v también a contener combinaciones de ambos,

11.3.- MUROS DE GRAVEDAD O DE HORMIGON EN MASA.

Ademds de los radicionales mures de mampoesterda, cuve uso hoy dia no es frecoente, los
murs dee gravedad suclen ser nuros de honmigon en masa, en los que la resistencia al cmpuge de las
tierras v la eswabilidad del conjumnto se conziguen por el propio peso del muro. Suelen tener forma
trapezoidal, ensanchada en la base, trasdds vertical o escalonado v pueden tener cimbento
diferenciado o o,

Su principal ventaja es que no van armados, lo que en principio puede ser una
cconomia. Sin embargo si el volumen de hormigon es excesivo, resulta conveniente el uso de
muros de hormigdn armade, que aungue conbienen ferralla, permiten una apreciable economia
de hormigon con respecto a los de homigon en masa, Por tanto, &stos estan indicados para
alturas moderadas (4-5 metros) v siempre que el volumen de hormigon no sea excesivo
(mLeos no muoy larees).

En coanto a la cimentacidn de este tipo de muros, mejoran su estabilidad si poseen
rapatas con puntera, pues avanza ¢l gje de giro del muro, aumentando ¢l brazo estabilizante v
permitiendo aligerar el mismo. Este esguema resistente requicre wn estudio cusdadoso de las
tensiones ¢n la base de la puntera para que no superen la tension admisible del hormigon en
masat, cifrada en 1710 de la tension admisible de compresion.

11L.4.- MUROS DE HORMIGON ARMADCO,

Dentro de los mures de hormigdn amado pedemes distinguir los siguicntes tipos,
giendiendo a su morfelogia, dimensiones v esquena resistente:

- Muros de hormigon armado en ménsula o en L,
- Muros de hormigon armado con contrafuertes,

- Muros de hormigon armado con placas o bandejas exteriores,
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= Muros de sOtano.
- Muros de carga.

- Muros descolgados v parapetos anclados (por bataches).

11.4.1.- MUROS DE HORMIGON ARMADO EN MENSULA O EN L:

Son los de empleo mis comiente, dependiendo su campo de aplicacion de los costes de
excavacion, encofrado, hormigdn, acero v rellene. Podriamoes decir que estin indicados para
alturas de hasta 10-12 metros,

Su forma puede seren T invertida o en L, pudiendo levar tacon en la base, o no,

El trasdos suele ser vertical v el intradids puede ser vertical o ligeramente inclinado. La
parte superior vertical del mure suele llamarse alzado o cuerpo del mure, v la pare inferior
horizontal suele llamarse cimiento o base del mura v contiene la puntera, ¢l talon v a veces el
tacon. Los muros en L pueden ser con puntera o con talon,

TIPOS DE MURO DE CONTENCION

1

TIPOH TIPO TIPCHN

Forma de trabajo v armadura de los muros de FL armado en ménsula:

El mure trabaja como una viga en ménsula (flexion), esto es: en voladizo desde la
cimentacion. La estabilidad del conjunto se consigue por la forma del muro,

[randole un gire al muro, entenderemos mas claramente su forma de trabajo.

yYyvyvyyy
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En las fipuras siguientes se muestran genéricamente donde se sithan las fibras

traccionadas en gste tipo de muros, su deformada (grafiada de forma exagerada), asi como ¢l
diagrama de tensiongs del temeno.

En wodas las zonas donde exista tracciones, debemos colocar amadura, junto al
FII.IL'I.IEI'II:I'IIZIZZI.

DEF OHMALS
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DIAGRAMA
DE TEMZSIOMES
CEL TEEREMIZ

.I = LR

R EES

El muro se deformaria fisurando el hormigdn v haciendo trabajar a las armaduras, de
forma proporcional al valor de sus esfuerzos.

La puntera estaria sometida a fuertes tenswones de respuesta del terreno, siendo débiles
en la zona del talon, por ser la carga de forma triangular,

En la zona del taldn, el peso del terreno de relleno situado sobre éste, origina una
resultante descendente mavor que las presiones de respuesta del suelo, sorindose el estado
final como se indica en la figura anterior.

En el frente de la puntera el suelo colabora a impedir el deslizamiento del muro,

El tacdn o zarpa <2 deforma hacia donde estd el terreno a contener, porque ¢l empuje
de las tierras tiende a "levarse” ¢l mure hacia adelante (deslizmmiento) v el tacon se opone.
Por ello necesitard armadura en la parte delantera.

El conocimiento de la situacidn de las fibras traccionadas y comprimidas, nos dard una
primera aproximacion al disefo vy distribucion de la armadura del muro.,

Como orden de magnitud, v de modo peneral, la relacidn entre la base B de la zapata
cortida v la altura total H del mure que en ella se apoya es:

g 1
H 3

Yeamos a continuacion el armado de los tres tipos de muros ménsula;
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ARMADO DE MURO CON PUNTERA
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Construcerm de Fstruciuras

ARMADO MURO DE CONTENCION
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1

R

(En este case no habrd que olvidar atadir a la armadura correspondiente del muro, la
armadura propia de la zapata bajo ¢l pilar).
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ARMADO DE MURO CON TALON
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ARMADO DE MURO
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La funcion de los distanciadores es dar consistencia al conjunto de las armaduras v
evitar que se deforme bajo su propio pesa, especialmente cuando el muro Hene cierta altura
Estos rigidizadores se realizan & base de restos de feralla ¥ una vez construido ¢l muro no
tienen funcidn resistente.

La armadura principal del alzado del mure esid dimensionada para absorber los
esfuerros originados por el empuje de las tiemras (flexion del murod v oestid situada
verticalmente, Puede extenderse en toda su longitud o bien, economizando armadura, gue tan
solo se extienda donde se requiera, en funcidn del diagrama de momentos flectores. Por ello
es frecuente que en dicho alrado existan armaduras de dos longitudes, una de ella gue llega
hasta la parte alta v la otra que termina en ¢l centro del alzado aproximadamente.

En las proximidades a las esquinas de los mures, tanio en los de contencion de tierras
como en los de piscimasg, los dos laterales que forman el dngulo trabajan empotrados éntre i,
aparte de empotrados en ¢l cimiento, por lo cual en dicha zona {a partir de la linea a 45° con
la horizontal) se podria disminuir el armwado vertical ¥ aumentar ¢l horizontal.
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Ademas de la armadura principal en el alzade del muro, debe disponerse una armadura
transversal, con una cuantia equivalente al menos al 20% de la armadura principal, segin
indica la norma

La armadura principal de la puntera del cimiento estd dimensionada para absorber la
reaccion del terreno frente a los empujes producidos por 2] muro,

El armade principal del talém del cimiento del muro se dimensionard para soportar el
momento flector provocado por el peso de las tierras que se hallan sobre el mismao,

En gstes dos altimos supuestos, las mencionadas ammaduras principales pueden extenderse
en toda su longitud, o bien, sipuiendo el diagrama de momentos, colocardas solamente donde sean
necesarias, de forma idéntica a como se ha indicado para ¢l alzado del mum,

El esfuerzo cortante serd resistido en su totalidad por ¢l hormigdn, va que los muros no
s ferrallan para resistir cortantes, por la dificultad que supondria.

En ceasiones, dado que en la base del mure es donde son mayores los flectores v
cortantes, s¢ suele disefar ¢ muro con un mayor cspesor on esta zona, Ademas, coma el muro
ez realiza en dos fases, primero la zapata corrida v luego el mure propiamente dicho, es
inevitahle una junta de hormigonado; junta que se da en la zona mds deslavorable. Es por ello
gué siempre, sin excepeion, s¢ deberan realizar las denominadas "llaves de cortante”,

Las 2 armaduras situadas en la coronacion del muro tienen como mision evitar la
aparicion de fisuras de retraccion. La misma tuncidn corre a cargo de la armadura secundarta,
gue siempre s¢ dispondrd en sentido vertical y horizontal.

La ausencia de estas armaduras produce fisuras en los muros, entre los 6-8 metros, con
tisuras mds abiertas en la parte superior que en la inferior.

51 el armado es minimao, estas fisuras aparecen cada 10-12 m.

S estd convementemente armado son nevitables cada 1820 m.

Paosibles fallos del muro de hormigon armado en ménsula:

1= Roturs por oo mento.

En principio las tierras empujan, proeduciéndose el momento maximo de trabajo debido
a las cargas, en la base del muro, provocando una rofura en la seccidn, en el caso de anmado
msuficiente.

ROTURA, PCH MOMENTD
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2.- Deslizamiento:
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DESLIZAMIENTO

S —

El muro puede fallar por deslizamiento entre el terreno v la superficie de contacto de
la base del murn, Falta peso al muro para provocar rozamiento suficiente con ¢l terreno., Esto
suelo ocurnr antes de cargar los forjados sobre el muro, Avuda a evitaro la colocacion del

tacdn.

3.- Giro parcial:

Si el muro falla en la zona del cimiento de la puntera, debido a una presion mayor de
la admigible por el terreno, se provoca un gire parcial. Eso traerd consigo el desplazamiento
de la coronacion de la cabera del muro, incompatible con las condiciones de seracio. Incluso

podria llegar a volear, Defecto debido a tener poca puntera.

r—

Ty

[

SIRO PARCIAL

Argquitectura Técnica

265



Hidden page



Construcerm de Fstruciuras V Mores de Contenciin,

.- Colocacidn de un cimiento muy cargado, junto al muro, én la parte alta:

Posterionmente a la ¢jecucion de dicho muro, podria construirse un edificio colindante,
con cargas importantes junto al muro, situadas en la parte alta, cuyo bulbo de presiones podra

repercutir en la seguridad del miwro.

:

|
SOTAMC é:# .

A

7.- Aplastamiento del forjado:

51 en el diseno del muro se ha temdo en cuenta la colaboracion del forjade de planta
baja, diche forjade podria flechar, como consecuencia de los empujes del terreno sobre el
murd, levantando dicho forjado v pomendo en peligro el muro.

APLAE] AMIEN 1O DEL FORJALR
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fi.- Flechas verticales del muro:

Cuando el mure ¢s muy estrecho v el forgado es muy rigido, dicho muro podria
funcionar como apoyo en ambos extremos (cimiento vy forjado), produciendo la deformada de
la figura, no estando armado para soportar dichos esfuerzos.

FOR s ."'- I"H","*I

LIRS
\. '

R
e

PAMDEC WEATICAL DEL MUAC

.= Qe los pilares empotrados en el muro actien comd contrafuertes del muro:

En este caso, al actuar los pilares como contrafuertes, cambian el funcionamiente del
murg. Necesita ammadura horizontal importante, en la cara exterior, para absorber dichos
esfuerzos,

DEFORMADA DE UN MURO DE CONTENCION

ARTES DESPLES

4L

—_—— AR, IWPORTANTE
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1L4.2.- MUROS CON CONTRAFUERTES:

En log muros ménsula, pam alturas supenores a los 10-12 m las elevadas flexiones
originadas por el empuje de las tierras requiere, para ser resistidas con una deformabilidad
acepiable, fuertes espesores de hormigdn v una cuantia de armaduras importante que conduce
a un costo elevado,

En tales circunstancias, surgc la idea de disponer, a mtervalos regulares, unas
ménsulas de gran canto, o contrafuertes, que mejoran los empujes que le son transmitidos por
las losas frontales de pequetio espesor, empotradas en los contrafuertes v en la cimentacion.

Estos muros con ménsulas msladas de gran rigider, presentan una clara ventaja desde
el punto de vista resistente ¥ de menor deformabilidad en relaciém con los muros ménsula
ordinaries. En el aspecto econdmico tienen a su favor un ahorre de materiales v en su contra,
una gjecucion mas costosa, debido a las dificultades que supone un encofrado, disposicion de
ferralla, hormigonado, colocacion y compactacion del termeno,
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PREDIMENSIONADDO DE UN MURD DE CONTRAFUERTES

Los contrafuertes pueden situarse tanto en ¢l intradas como en ¢l trasdos,

En la figura siguiente se puede comprobar cudl es su deformada vy por lo tanto su
esquUema resistente.,
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11.4.3.- MUROS CON PLACAS O BANDEJAS EXTERIORES:

“M saNDEIAS H
R

e

| B
MURC BANDEJA

El concepto de muro de handeja es considerablemente diferente de los tipos va expucstos, La
idea hdsica es que en hugar de transmitir todo el peso del terreno al talon con lo que dicho peso es
eficaz a efectos de proporcionar sepundad al veeleo v deslizamiento, sin neducir los esfuerzos sobre el
alzado, ¢l relleno actia sobre bandejas, proporcionando no Mo una fuerza vertical, smo también unos
momentos compensadones de los produecidos. por los empujes de las terras.

Esto nos permile construr munes sin taldn o oon éste muy reducidao, con alzados esbelios v, en
defirutiva, con poca penctraciin el trasdds v baga relacidn BT

Toudas estas ventajas se ven, en parie, conframestadas por ¢l supenor coste de construceion de
las bandejas, que deben ser encofiadas v cimbradas a alturas importantes, pues este tipo de muro se
halla indicado para aluras superiores a bos 10-12 m, al igual que el de contmfisere.

La particularidad mas importante del muro de bandgja es el fermllado de &ta, que se muestra
en la figura adjunta, con anmado importante en la parte supenor, a modo de viga en voladizo,

— - —
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7
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FERRALLADO DE BANDEJA

- FERRALLADO DE MURO
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Por 1o tanto, en el dimensionado de un muro de sdtano y en el disefo de su ammado se
debe prevenir una suficiente estabilidad al vuelgo durante la fase constructiva, asi como una
resisteneia suficiente ante las cargas transmatidas por los pilares perimetrales,

En este tipo de muro, la armadura horizontal tene la nusma importancia que la
vertical, dado gque tene que soportar flexiones longitudinales.

En cuanto a la cimentacion del mure de sotano, debe tenerse en cuenta que si sc
dimensiona la zapata comda del muro en funcion de la estabilidad al veeleo, la zapata
resultante dispondria de una planta excesivamente holgada para transmitir las tensiones al
terreno debidas a las cargas verticales de los pilares. Esto no sucle suceder. Siempre se
dimensicna la zapata del muwro teniende en cuenta las cargas verticales v la tensidn admisible
del terreno. Una zapata mayor, calculada a voeleo, resulta anticcondmica. Piénsese que el
muro de s0tane trabaja como muro meénsula durante algunos dias, a lo sumo semanas.,

Se ve aqui la importancia de la rapidez de ejecucion de los muros de sdtano, una vezr
descubierto ¢l terreno a comtener por un batache., Tras la ejecuciin del batache, éste se
apuntala inmediatomente para colaborar en la contencion de lns terras hasta que se cologue el
torjado.

La zapata del mure se conectard mediante vigas centradoras con zapalas inlernss, va
gue los pilares perimetrales aportan su carpa excéntrica a la zapata del muro. Estas coargas
descentradas, junto con acciones horizontales de forjado de planta baja, podrign inducir al
mure de sdane a empujes pasivos que noe seria capaz de resistir.

Esta tendencia al empuje pasivo es la que se alivia a través de las vigas centradoms.

En las figuras siguientes s¢ muestra un esquema de armado del conjunto muro-viga
centradora- zapata interna, asi como la unidn entre el muro v el forjado.

(FASE DE CONSTRUCCION) {FINALEZADRD EL PROCESO CONSTRUCTTV

BARMA EXTERICH MAS LARGA

{80 - 100 cm)
PAV AV AV AV
FASE 1 )
: FASE 2
PLIMTAL ]
1
L—l—i—l—l—.—J
-
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Los pilares que soporan forjados superiores pueden descansar en el muro o formar
parte de €1, con igual o mayor espesor,

51 tienen mayor espesor, se produce un encarecimiento de la construccion, por la
mayvor dificuliad del encofrado. En estos pilares de mavor espesor que el muro, cabe tener en
cuenta, en su caleulo, las Mexiones que originan en los mismos el empuje de las termas gque le
transmite ¢l muro. La armadura del pilar siempre se prolongard hasta la cimentacion,

Cuando ¢l pilar tiene gl mismo espesor gque el muro, la armadura puede anclarse a ésie
ino llegando hasta la zapata) o bien llegar hasta el cimiento, siendo esta ltima la mejor
solucion,

aEK, DE PILAR
EMBEBIDOD EN BALIRC ARM. FILAR
rarr.anm BRCIMEA RES&LTADD DEL
del muro: ARG
MALS, SOLUCION
i |
| b
, I
[ Yook g i
I |
ARM. DEL PILAR EMBEBIDD X -
EN EL MURD, AREANCAKNDD DESDE
EL CIMIEMNTC: BUENA STHLILCIIM
. i
MURO
I .t . I

PILAR
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1L.5.- JUNTAS.

En el primer apartado 11,1 s¢ ha transento ¢l contemido del CTE referente a juntas, En
este apartado se amplian algunos datos v explicaciones,

Existen diversos fipos de junias: de trabmo o hormigonado, de retraccion o
contraccion, de dilatacidn, etc.

Las juntas de trabajo, de hormigonado o de construcaidn, son las gque por razones de
trabajo (volumen de hormigon y horario laboral) hemos de dejar abiertas unas horas o de un
dia para otre. Existen de 2 tipoes: horizontales v verticales.

aj Juntas horizontales:
La primern junta horizontal es la existente entre ¢l hormigon de limpieza v el
hormigdn de la zapaia.

La segunda junta honzontal ¢s la que existe entre la zapata v el alzado del muro, que
debe prepararse para absorber fuertes momentos flectores v esfucreos cortantes,

MURO

2 JUNTA

— ZAFATA

1 JUNTA

. LIMPIEZA

b} Juntas verticales en el alzado del muro:

Para evitar la aparicion de fisuras en los muros, por retraccion, cle, ¢s necesano
realizar unas juntas lHamadas de dilatacion, retraccion v hormigonado o simplemente juntas de
retraccidn. Estas juntas conviene situarlas a intervalos madximos de 30 m. bajande hasta
distancias entre 14 y 8 metros cuando 1a densidad de armadura horizontal ¢s poca.

[eberan situarse, también, donde el muro sufra quickres en planta, cambios de altura,
v, en zeneral, en tedas aquellas zonas en que exista vanacidn inportante de forma o de
condiciones de funcionamiento.
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Enire las junias descritas anieriormente vemos gue existen de dos tipos: unas de
gjecucion simple, con remate liso entre ambos laterales del mure, y otras de gecucion mas
compleja, con llave de cortante, para transmitir efectos cortantes de una zona a ofra. Las
juntas vermicales de retraccidn se disponen para permitic el acortamiento del hormigdn por
retraceion y deberan hacerse concidir con los ritmos constructivos del muro.

La llave de cortante consigue una magnifica union entre los hormigones de edades
diferentes,

11.6.- IMPERMEABILIZACION ¥ DRENAJE.

El apua puede penetrar por succidn o por presion. La de succidn o capilaridad es
eliminada, con ¢l paso del tiempo, por carbonatacion, ¥ nunca aparece en grandes cantidades.
El agua por presion penetra a través de los orificios que dejan las burbujas de aire en ¢l
hormigdn, por culpa de un mal vibrado.

51 no gueremos manchas de humedad v filraciones en el alzado del mure debemos
proceder a efectuar una buena pucsta en obra del hormigdn y a gjecutar la impermeabilizacion
del trasdds del murao.

Una buena impermeabilizacion de la cara del muro en contacto con el terreno es
necesana 51 s¢ desea gue no aparczcan manchas de humedad v filtraciones en su cara vista, lo
cual, aparece muy conveniente si pretendemos cuidar el aspecto estitico de las obras,

Cuando el muro ne es accesible por el rasdds (en contacto con la terra) la
impermeabilizacion mds sencilla consiste én colocar una ldmina impermeabilizante junto a la
tierra, colgada de la parte superior de la tierra, procurando que no se pinche.

51 durante la gjecucion del rellenc, en muros con puntera v talon, se prevé que se dafic
la impermeabilizacion, o 51 el relleno es de piedras, conviene proteger la tela con un abicado
de rasilla,

TELA
ASFALTICA

RASILLA PROTECTORA
DE LA TELA ASFALTICA
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Construcerm de Fstruciuras V Mores de Contenciin,

Sobre el bormigin de limpiezs se disponde B anmadors de la cimentscion del muoro, igoaal como
se explicd para las zapatas, Se debe cuidar que la armadura de espera del mur tenga la longatud de
solape adecuada,

Se honmizona la zapata comida v cusndo el honmadn ain estd fresco, se procede a la ejecucion
e | Movve e conante, con un tablin gque se tiende entre los dos planaos de armadurm die espera,

El paso siguicnfe comsisten en la colocacion de la ammadura del mumo, en la que s¢ hace
mmprescindible colocar en coronacion 2 barmas gruesas o un zuncho en sentido longitudinal, que son los
encargmdos de evitar las fisumciones verticales por retraccion.

S el muro es de contrafuertes, se coloca tunbicn la feralla de éstos, habiendo tenido en cuents
la colocacion de armaduras de espera para éstos en la cimentacion.

Si 2l muro s de handgja, s¢ anma ésta al tiempo que se hace lo propio con el muno,

Cobecada La fermalla, se ha de proceder al encofrado, que en los casos de muro de contrafuenes v
muro de bendeja serd mds compleja

El encofrado del muro puede realizarse & dos cams o a uwna sola carn Bl encofrado puede ser de
madera o metaleo,

51 el muro va emcofrado 2 una cara, existe un mavor consumo de hormigdn, debido al mal
perfilamicnto del termeno del trusdios, que actia como "encofrado perdido™.

Fl cncofrado se apuntala mediante vanos puntales que son clavados fuertemente: al encofrado en
um extremno v a una cama de tablones en el ofro, con el oyeto de que el encofiado pueda hacer fremte a
lns fuertes presiones hidrostiticas que gjerce el homigdn durante su colocacion.

Cusndo s esta honnigonando el cmiento del murm, se dejan ancladas wnas bams largas, de
pequedic didmetro (H-8 mm) para inmovilizar honzontalmente los tablones de apoyo de los puntales, y
vierticalmenie ofras para evitar gue el encoftade se eleve como consecuencia de los empujes verticakes al
hormigonar.

En ¢l dibujo sigusente vemos ¢l muro, encofrado, puntales, btmillos, oo,

EMCOFRADD A LN& CARA
PUNTAL .- il

‘_,-/ =
ke PiNZA O AN

ERSFLLIE IDEL HOMIG N FRHEmST

LATEGMILLE: EVITA CAME
_ EL EMCOFRADND SE ELEVE
PUNTALES CEA COREE UL G L, BE LS
ERPLUJES VERTICALES (Ev)

; & & pem

i

S

FIMZA O FANA II'
I! = == s LATIGLILLD: EVITA EL
III_ i . DESLIZAMIERTD OE LS
- 1 THELONEE HACIH EL
’ EXTERIZR (EN)
5 e

TABLCHITS PARS APLIYVD
Wl LS PLINTALLS i el
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5S¢ tende a dar un desplome del encofrado hacia el muro, en su zona superior, de unos
2 ¢m., para contrarrestar ¢l empuje del hormigon y conseguir un muro perfectamente vertical.

51 ¢l muro se encofra a dos caras, ¢l encofrado se sujeta mediante unos latiguillos o
esparragos que atraviesan ¢l muro v cuvos exiremos roscados alojan dos manposas, una en
cada extremo v gque sostienen el encofrado. Los extremos del encofrado se cierran con una
tapa lateral que permite 1a salida de la armadura de espera del tramo siguiente, pero que, por
su forma confiers al framo gjecutade una junta en forma de "boca de lobo™ v que hace (rabajar
solidariamente a los bataches contiguns frente al cortante.

PLANTA DE MURD ENCOFRADOD A DOE CARAS
« DETALLE JUNTA LATERAL -

ARM. LOMGITUDINAL ENCOFRADO TRASDOS
DEESPERA \
3 = ...... .Iu_ r. T I:
LOMGITUD 30-40 = : .
h i & i ik ] i J
i e, Fra i A — ey =
TAFA LATERAL ENCOFRADC _/ Hll' I

EM BOCA DE LOBOD FNCOFRADD INTRADOS

Colocado ¢l encofrade  procedemos  al  hommigonade  del  muro,  vibrando
convenientemente, La consistencia del hormigon ha de ser equivalente a $-9 del Cono de
Abrams,

Téenica constructiva para la ejecucion :

|.- Replanten del solar

2.- Excavacion para situar el cimicnto

i

.= Vertido del hormigon de limpicza

4, Beplanieo con azulete

F.- Colocacién de las armaduras de cimentacidn

f.- Hormigonado de cimentacidn y creacidn de llaves de cortante
T.= Replanteo con azulete

8- Colocacion de amadurns del aleado del moro v otrasipilares, armostramientos,
eic.)

Q.- Encofrado del alzado del munno
1= Apunialado v atirantado del encofrado
11.- Hormigonado v vibrado del alzado del muro

12.- Desencolrado v curado del hormigdn
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Todo lo hasta agqui expuesto es aplicable para los muros de sdtano, si bien cabe hacer
unas puntualizaciones.

51 la excavacion es muy profunda. o como suele ser ¢l caso de los muros de sMano,
existen cimentaciones colindantes, con zapalas de medianeria, v que ofrecen peligro de
derrumbamiento, bay gque construir ¢l muro por bataches aislados y apuntalados hasta gue se
coloque ¢l forjado.

En estos cases exisien dos opeiongs;

a) Se excava toda la planta del solar, dejando una berma de terra por el perimetro, tal
como s¢ muestra en la figura adjunta,

FERIMETRO DEL S0LAR

BaT ﬁ.CH

FERREND SOLAR ____,-""'

COLINDANTE

BERMES DE TIERHA
A EXHCAVAR

LINEA [HE BEDMANERLA

Con esta berma de derra, se intenta respetar momentineamente los bulbos de
presiones de las cimentaciones adyacentes.

Cuante mas vigjos scan los edificios gque rodean el solar, mayor serda la berma.
Posteriormente s¢ excava en esta berma por bataches, hasta que todo el perimetro del solar
esth rodeado por el mure. Estos bataches, una vez descubiertos, han de ser cubienos por el
mure lo mas rapidamente posible, siendo inadmisible un plazo superior a 1 dia entre el
descubnimuenie del batache v la construccion del ramo de muro comrespondiente.
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Estos bataches deben tener una longitud aproximada de 2-3 m, dependiendo del tipo
de temreno v de los edificios colindantes, Su proceso constructive ¢s ¢l que se indicara mas
adelante como “técnica de ejecucion propiamente dicha™.

En el dibujo siguiente vemos varias fases de este proceso.

MURD DE HORMIGON ARMADD: TECNICA DE EJECUCION

11 .

L1
F1

5 r— .F- ’ R i
. F o I i
A BATACHES BIN EXCAVAR

B. BATACHE HORMIGORADD. PILAR EMBEBIDD. HORMIGON TRANSPARENTE (WER ARMADO)
G, BATACHE EXCAVADD, PREPARADC PARA REALIZAR 1% FASE HORMIGOMADD CIMENTACION
0. BATACHE HORMIGONADD

E. BATACHE SIM HORMEGOMAR. PILAR QUE SO8RESALE DEL MURD.

b)) Efectuar solamente la excavacidn de terras de los bataches gue se van a efectuar de
inmediato, de forma alterna, dandole unas dimensiones de 2-3 m de largos v unos 3 m de
anchos.

La técnica constructiva general es la misma, con la variante de que el apuntalamiento
del encofrado se hace de forma perpendicular al tablero, acodalando los puntales sobre el
tablero y sobre ¢l temreno, quedando horizontales,

Este sistema tiene la ventaja de una mayor garantia del apuntalamiento ¥ menor rigsgo
de derrumbamientos, dado que sblo excavamos trozos muy pequenos, quedando el resto del
solar sin excavar.

EDIFICADC MEDIAMERA

EDIFICADD | SULAK [ SIN EXCAVAR EDIFICADIO
MEDIANERA [223 MEDIAHERA,
K

BATACHES EXCAVADOS EN 17 FASE

284 Arquitectura Técnica



Hidden page



Hidden page



Construcerm de Fstruciuras

V Mores de Contenciin,

11.9.- UNIONES CON OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Teniendo en cuenta que estes muios se constraven por ¢l sistema tradicional, de abajo
hacia arriba, la umdn con el resto de clementos estructurales ofrece pocas dificultades,
dependiendo de como ejecutemos el muro, pudiendo darse como norma general [os siguientes

CaB0E:

a} Qe el muro lo construyamos verlicalmente por tramos o planias, en cuvo caso la
union con el resto de estructura no ofrece dificultad, ya que enlaza directamente sobre cse

mure ejecutade, en cada planta.

En la perspectiva siguiente puede observarse la unidn del muwro con un pilar v una

JAcena,
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En la siguiente perspectiva vemos la union de un muro con un forjado v un pilar.
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by Que el muro o construymmos verticalmente en toda su altura, sin internumpirlo en

las plantas intermedias, En este caso tendremaos dos opeiones:

Dejar armaduras de espera embebidas en el muro, en aguellos lugares donde
despuds tengamos que enlazar con la estniciura.

Chira opeion seria que, una vez erminado el muro, efeciuamos unos taladros ¥y con
resina epoxi introducimos las armaduras de anclaje necesarias para la unidon con
dichos elementos estructurales, siendo este sistema mds caro que ¢l anferior.
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VIGA PERPENDICULAR AL MURO DE HORMIGON ARMADO

ARM, PILAR

POLIESTIRENC
ExPARDIOO

! ARM, MURD

MLIFD SECCHINALD

TALADRDS RELLENOS DE
‘,-’( RESIMNA EPDXI DOMDE

SE INTRODLMCIRA LA
AREA DE ESPERA
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Tambign se puede solucionar diche apovo con angulares metdlicos anclados al muro
con tomillos de alta resistencia, tal como vemos en la perspectiva sigumente,

UMICN FORMDC-MURD

ESULIEMA

-

1- TORMILLO -~

-
W,

WELETAS

MUAD o RESISTENTES

1L10- MUROS DESCOLGADOS Y PARAPETOS ANCLADOS O MUROS POR
BATACHES..

51 la estabilidad de las tierras ¢s mala v ha de afrontarse la construccion de dos o mais
sotanos, se puede recurnr a la técnica constructiva denominada "muros descolgados™ v
“murcs por bataches o parapetos anclados™, cuyo sislema construclivo consiste en construir
los muros de ammiba a abajo.

La diferencia esencial entre los muros descolgados v los parapetos anclados o muros
por bataches esiriba en que estos Gltimos se anclan al terreno mediante micropilotes, tal como
vieremos mas adelante,

Son muros de contencion intermedios entre los muros tradicionales v los muros
pantalla, Y se suelen withzar cuando los equipos de pertoracion de los muros pantalla no
puedan utilizarse por ser solares pequeiios, con estrechamientos, ele.

El sistena esencialmente consiste en la construceion de un muro de hormigon armado
por fases descendentes o anillos, del orden de 3 m de aloers, comenzando por la coronacion
del mizme v giguiendo el métedo clisico de excavaciin por bataches alternos.
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5S¢ comienza por excavar odo el solar con una profundidad de 1 m_ Perimetralmente,
s¢ coloca un plastico y sobre ¢l, se hincan en el suelo las armaduras de una viga penmetral
que hard las veces de viga de coronacion del future mure, Tras €l encotrado v homuigonado
de esta viga, s¢ procede a continuar la excavacion de la planta en la profundidad de un stana,
dejando una berma de tierra a los pies de la vigs gjecutada. A continuacion se o iran
descubriende bataches en los que aparecerd la armadura hincada en el temreno ¥ que servira
como ammadura de conexion. En cada batache se colocard un plistico y se hincara en ¢l suelo
su anmadura. Los bataches se irdn gjecutando de manera alternativa. de modo que la viga
pengtre entre ellos. Se encofrard cada batache, previendo en el encofrado unas convenienies
boens de aceeso del hormigdn, denominadas "bebederos”, Estos bebederos pueden o no levar

armadura,

En la perspectiva siguiente vemos ¢l proceso constructive de estos muros.

DETALLE DEL BEBEDERD
PARS HORMIZOMAR

BATACHES ANCLADC

! -I"
S | ;_ VIGA DE
R, | W, CORONACION
"
I S &, icroeiLoTe
Dt N
“,I':I "'-.‘ ‘

ENCOFRADD paTtarsE sIN

CIMENTACION ¥
SE ANCLAR '\
AR ERFERA FERRALLADD :
BATACHE INFERIGR CIMENTACION
DETALLE MUNTA UNION

ENTHE BATACHES
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En la siguienie Ngura s observa el alzado-seccion de la pane inferior de un muro

anclado,
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A continnaciion se muestran los diferentes tipos de armadura para bebedero, o unidn de
un batache con su inferier, asi como una planta donde vemoes un micropilote, bebedero, pilar,
g,

ARM. DE BEBEDERD

PARA APOY D DE LOS
FORIADOS

ARM. DE BEREDERD
FARA EMPOTRAR FORJADOS

SUNCHO CONTINUD
—

BEBEDERD

o]  PARAHORMIGONAR

i
|
!
I
2830 om

ENCOFRADO SOLAPE EN EL

WIS FLAND
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i
L aepepero
MICROPILOTE DE AMCLAJE

r==-
1
|
1
i
-1 —

En cada batache s¢ apuntalarin inmediatamente la viga de coronacion v [uego el
hatache construido. Se iran excavando tantas profundidades como niveles de sotano consten
en el provecto, repitiéndose las operaciones detalladas,

VIGA PERIMETRAL
DE CORONACION

BOCA DE VERTIDO
DEL HORMIGON

A% ARM. HINGADA
DE ESFERA

ARM, HINCADS DE ESFERA
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Cada batache de un parapeto anclado, una vez desencofrado, se ancla con micropilotes
al terreno del trasdos,

Donde el termeno no permita ¢l hincade de las armaduras, se puede facilitar éste,
colocando un cavalldn de arena en la base del batache v sobre el cual se colocard el plastico.
Siempre se estard seguro de gue la longitud de barras que quede parn el solape, sea la
adecuada, por lo que, s es necesaria la utilizacion de arena, habremos de excavar para cada
sofano una profundidad alge superior.

= AFM, MURD

|~ PLASTICO

R ﬁ CAVALLON DE ARENA PARA
ARM. ESPERA PARA | CLAVAR ARM. DE ESPERA

BATACHE INFERIOR === —— MIVEL TERREND EXCAVADO

Las barras verhcales de estos muros también podoan dejarse dobladas, en su base
inferior, v una ver hormigonado ¢l batache v excavada la tierra del batache inferior, endererar
dichaz armaduras, que nos servirdn de anclaje para el siguiente batache.

El armado de estos muros es similar al de los muros tradicionales. La armadura de los
pilares, de forma idéntica a la de los bataches, se incorpora en cada zona del muro, de tal
forma que amangoe desde el cimiento,

Las armaduras de los bataches del dltimo sétano excavado conectaran directamente
con la cimentacion.

I 1.HFEI'I.-'I. ESPERA MURC {HINCADA)
ARM. ZAPATA

"

ZAPATA CIMENTACION

i |
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Uniones de los muros o parapetos anclados con otros clementos estructurales:

La vmidm de una jacena con un parapeto anclade o con vn mure descolgado peede
realizarse de diversas formas.,

En ¢l caso de jacena empotrada, tenemos que dejar previamente armaduras de espera
en el muro, a la aliura gue nos interese (normalmente coincidiendo con los bebederns) a las
cuales anclaremos posteriormente la jacena o ¢l forjado.

UNION DE MURO DESCOLGADO CON JACENA

BEEBEDERO
.-'"F'...‘

1*FASEDE _
HORMIGONADO

E| \\ ARM ESPERA
; ‘ / VIGA H.A
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En el dibujo siguiente, a la aliura del bebedero, se ha construido una ménsula corta,
gue sirve para apoyo de una jacena (que puede ir ¢n ambas dirccciones), reflgandose
igualmente ¢l empotramiento en el muro de otra jacena,

ARM. FILAR
ARM. COMPRESION ',i’
ARM. REFUERZD NEGATIVDS PILAR
g
ﬂl --F-_
JACENA |
ARM. TRACCION ||
|
MENSULA T~ ARM. PARAPETO
'-[.. PARAPETO
[T ‘\
MICROPILOTE

ALZADO-SECCION

Una wvez gque havamos construide los forados de los sdtanos, ésios yva arrosiran
suficientemente al muro, por lo que los anclajes o micropilotes ya no sirven pars nada,
pudiendo eliminarlos, comandolos

Los bebederos que sirvieron para hormigonar, pueden utilizarse para crear vigas
miénsula para apoyo de forjados.
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Ventajas del muro anclade respecto al muro pantalla:

| - Ausencia de murete-guia, puditndolos construir junto al linde o edificio colindante.
2_- Construecion simulianea del muro de contencion v del vaciado del solar.

3.- En principio, profundidad de excavacion no tiene limite.

4- Son muy aptos para sotanos ¢n solares de peguefies  dimensioncs,  con
estrechamientos, elc.

5.- Tienen reducide espesor del muro, que ademds puede ser variable en funcién de las
necesidades de la obra, cconomizando hormigon.

fi.- Amplias posibilidades de disefio del muro, en cuanto a acabado del paramento.
Posibilidad de absorber cargas verticales.

7.= La presencia de anclajes puede, en ocasionss, economizar acero.,

F- Menor cantidad de hormigon al gjecutar la zapata cormida de cimentacion que al
gjecutar ¢l empotramicnto del muro pantalla.

9.- Mavor facilidad de ejecucion de los forjados, debido a la posibilidad de dejar
bebederos de apovio.

10.- Mayor limpieza de ejecucion, ya que no empleamos benlonilas, ete.

I1.- La superficie exterior del muro ¢ lisa, ya que se encolra, mientras que en el muro
pantalla prezenta muchas imegularidades, propias del encofrado (propio termeno),

Inconveniente del mura anclado respecto al muro pantalla:

Sole es 0ol para fermenos secos ¥ consisientss.
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TEMA 12.- ELEMENTOS DE CONTENCION. PANTALLAS O
MUROS PANTALLA. DEFINICIONES Y TIPOLOGIAS.

En los apartados 12,1, 12.2, 12.3 v 12.4 s¢ transeribe ¢l contenido de los Documentos
Bisicos del Codigo Técnico de la Edificacitn. Seguridad Estructural. Cimientos, relative a
Pantallas y ¢n los apartados siguientes se amplian conceplos, crterios de armadura, detalles,

el

12.1.- PANTALLAS

Lm
i

se denominan pantallas a los elementos de contencion de tierras que se emplean
para realizar excavaciones verticales en aguellos casos en los que el termeno, los
edificios u otras estructuras cimentadas en las inmediaciones de la excavacion, no
serian estables sin sujecion, o bien, =2 trata de eliminar posibles filtraciones de
agua a través de los taludes de la excavacion v eliminar o reducir a limites
admisibles las posibles filtraciones a través del fondo de la misma, o de asegurar
la estabilidad de éste frente a fendmenos de sifonamiento. Se constmeven desde la
superficie del terreno previamente o la gjecucion de la excavacidn o vaciado del
sotano y trabajan fundamentalmente a flexion, Quedan excluidas las pantallas que
tienen dnicamente por objeto la impermeabilizacidon o estangqueidad.

Bi la excavacion se produce por debajo del nivel fredtico, habra que prever una
impermeabilizaciion suplementaria al propio hormigén, conforme a lo indicado en
el DB-HS Seccion |

La pantalla cumple wna labor estructural de confencidn de fierras, v de
impermeabilizacion del vaso, pero no puede considerarse un elemento otalmente
terminado ni absolutamente impermeable, dadas las caracteristicas intrinsecas del
material v del procese de ejecucion. En cualquicr caso serd Necosario prever un
pcabado final de su superficie, ya que se hormigona contra el propio terreno. En
weneral, la fase critica en la vida de la pantalla es la de la gjecucion,

Las condiciones esenciales de las pantallas que las diferencian de los muros y las

entibaciones, son:

i) se ejecutan previamente a la excavacion o vaciado del sotano

b} en general alcanzan una profundidad bajo ¢l fondo de la excrvacion que no es
pequefia en relacion con la altura libre de la pantalla.

¢} el empotramiento de la pantalla en el terreno por debaje del fondo de la
excavacion ¢, en general, indispensable para su estabilidad, constimyendo en
ocasiones ¢l unico elemento que la proporciona v siendo el peso propio de la
pantalla un factor de influencia muy escasa o nula

d) son estructural flexibles y resisten los empujes del suelo deformiandose.

Los tipos de pantallas gue se consideran en este Documento Basico son los
siguienies:
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Pantallas ejeculadas enferamente “in situ™: pantallas coninas de Bormdgdn v
pantallas de pilates,

Pantallas de clkementos prefabricados: flincadas (tablestacas de hormigon armado
o pretensado, ablestacas de acero v tablestacas de madera) v oe paneles de Dormigin
aimraler oF prrelensicedo que s¢ colocan en umd zanga previamente excavada,

Las pantallas pueden requenir en muchos casos sujecion én uno ovanos puntos de su
altura libre, ademas del empotramiento en el ftemeno por debajo del nivel de
excavacion, bien sea por estabilidad, resistencia o para  impedic  excesivas
deformaciones horweontales o wverticales del terreno en el trasdios. En apartados
posteriores se describen los procedimientos mds habituales para la sujecion de las
prauntallas,

Pantallas continuas de hormigon

[

3-

-

Generalmente  consisten on la excavacion de una zanja, cuyo  CEPCSOT  varia
normalmente entre 0040 v 1,50 m. por pafios o madulos de un ancho que oscila
peneralmente entre un valor minimo comespondiente a la apertura de la cuchara y un
valor maximoe en funcion de le estabilidad ded femeno, generalmente de 2,5 2 4.5 m.
movimientos v detormaciones admisibles u oras condiciones de 1a obra.

Un panel puede tener una o varnas jaulas de armadura a lo largo de su longitud. En
terrenos con cohesion v por encima del nivel freatico, las zanjas, de las dimensiones
antes mdicadas para cada madulo v de la profundidad total de la pantalla, podrin ser
estables sin necesitar ningin elemento de contencidn, debido, en parnte, al efecto
tridimensional asociado a sus proporciones.

Sin embargo, en general, y especialments s se trats de suelos sin cohesidn, comp
arenas v limos, bajo ¢ nivel fredtico, las zanjas no serdan estables por si mismas. La
estabilidad sin entibacidn se conseguird lenando cada mddulo de zanja con lodos
toeotropicos (suspensiones de agua de arcillas tixotropicas, de muy alta plasticidad,
oMo bentonitas, sepiolitas, etc.).

Las paredes de la zanja que constituve el encofrado de la pantalla, som planas v con
bastantes irregulandades. El recubrimientos minimo de las ammaduras complica Jas
condiciones definidas en este DB v en la instruccion EHE sobre piezas hormigonadas
contra el termeno,

=i el terreno o5 colwsivo v muy estable v oo existen edificaciones en las proxinmidades,
pucden excavarse madulos maximas, en funcion de la estsbilidad del terrena.
En terrenos oy suchos o en las proximidad de mediancrias en mal estado o

edificaciongs muy susceptibles a los asentamientos o movimientos honzentales, la
lomgitud de los madulos o zanpas se reducin wodo lo posible.

Pantallas de pilotes in situ

2.-

Comimmente las pantallas de pilotes se efechian mediante pilotes perforados, aungue
en determinadas ocasiones podrin ejecutarse con pilotes prefabricados hincados,
&1 no hay pecesidad de que la panialla sea estanca, los palotes podrin disponerse con

una cierta separaciion entre ¢llos, con separaciones entre ejes infenores al doble del
diametro de los pilotes, salvo justificacion en contra,
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1. En la eswbilidad del terreno entre pilotes separados se poded tener en cuenta el efecto
de arco, La separacion entre pilotes se determinard en funcion de la naturaleza del
terreno, de bos esfuerzos a resistir v de la capacidad de flexion de los pilotes,

4.- Cusndo la excavacidm hava de penmanecer ablerta mocho Gempa, v sobre odo, 51 el
terreno @5 meteorizable v pierde ripidamente sus carmctensticns resistentes en contacto
en el aire, debe protegerse la banda de terreno que queda vista entre pilotes por medio
de hormigdn provectado,

5~ Cuando hays que excavar bajo el nivel fredtico serd necesanio que los pillotes sean
secantes entre 51, por ko gue la pantalla deber efectuarse mediante pilotes perforados o
aplicar oiras teenicas de iratamiento del temreno enire piloles.

b~ Be considerard a los pilotes como vigas de seccidn circular trabajando a flexion simple
o compuesta { 51 s Bene en cuenta ¢l peso propio).

7.-  El recubrimienio minimo de las armaduras cumplin las condiciones definides en este
DB v en la Instruccion EHE para piezas hommigonadas contra o temeno.

Pantallas de tablestacas

l.-  Seconsideran como tales las alineaciones de paneles prefabncados o fablestacas, que se
hincan en ¢l terreno & golpes o por vibracion para constituir, debidamente enlazadas,
pantallas resistentes o de impenmeabilizacion, que sirven de proteccion para la
ejecuckin de otras obras,

2~ Los tipos de tablestacns considerados en este Documento Basico son;
a} tablestacas de hommigon amado o pretensado

b) fablestacas de acero. Esias a causa de su menor seccion s hincan mas facilmente
que las iablestacas de homipdn amado, onginando menos vibraciones en el
LeTTETICy,

3.- En las pantallas de tablestacas de hommigon armado y pretensado, se contemplara;

a} s dimensionarin para que resistan los maximos esfuerzos mavorados durante el
servicio, los esfuerzos que puedan producirse durante 1a hinca v los que se
produzean durante el transporte, igualmente mayvorados, La comprobacion de
resistencias, seccidn, caracteristicas del hormigon v del acero, ete. serin las
indicadas en la mstrucciom EHE.

by el recubnmiento del acero de las armaduras deber ser mayor o igual 2 3 cm, en
agua dulce v que 4 cm. en agua salada y cumplira las condiciones definidas en este
DE ven la Instruccidm EHE.

4.- En las pantallas con tablestacas de acero se tendrd en cuenta:
a) el peehil se elegind de modo que con Jos esfuerzos de servickr mayorados no s¢
supene la tension del limite elastico dividido por el cocficiente de seguridad.
b1 ¢l perfil clegido debe permitir que pueda hincarse sin que se produzcan deterions
en cualquiera de sus exiremos.

) las tablestacas a emplear pueden haberse usado en otras obras previanente v ser de
recuperacion, Se adopatar un cocficiente de segunidad adicional,
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d) s la pantalls ha de permanecer en servicio duromie mucho dempo, en presencia de
agua, se adoptarin medidas para evitar la corrosiin, se tendrd en cuenta la pérdida
de seccidn por comrosion v el perfil no iendrd un espesor inferior a  mim.

12.2.- PANTALLAS. CRITERIOS BASICOS.

l.-

En ¢l caso de existir obras o edificeciones en las proximidades de los limites de la
excavacion gue pudicran verse afectadas por la apertura de ésta, o gue pudiese imphcar
cargas sobre las pantallas o muros, se oMendrin los datos sobre el upo de estructura,
naturaleza de la cimentacion, miveles de cimentacidn, cargas ransmatidas al terreno,
distancias a los bordes de la excavacion, estado de la edificacion, ete. suficientes para
poder analizar los posibles efectos que la gjecucion de la pantalla o ka apertura de la
excavacion puedan producir sobre dichas edificaciones o viceversa, Se prestant una
atencion especial a las medianenias,

En este caso la flexibilidad de la pantalla pude ser un factor de la mavor importancia.
Las estructuras de edificacion son, por lo general. tan sensibles, o mas a los
movimientos diferenciales en sentido horzontal de los amentos, que a los asientos
diferenciales. Se tratara de impedir o minimizar ambos, para lo cual se deben elegir
ipos de pantallas relafivamente dgidas v, sobre todo, no dejar grandes alturas én
voladizo, que salvo justificacion en contra, deben ser mferiores a 5 m, Se debe disponer
elementos de sujecion en cabeza de la pantalla que sean muy poco susceptibles de
alargamiento o deformaciin.

La necesidad de disponer elementos de sujecion vendrd detenminada por la estabilidad
general de la excavacion, la cstabilided propia de la pamalla, la magnined de los
esfuerzos, v la presencia de otras edificacionss en sus proximidades,

En general, serd conveniente disponer elementos de sujecion cuande la profundidad de
la excavacion sea superior a los 3 0 4 m, (caso de mas de un sotano], y en ocasiones por
razdn de la estabilidad de las estructuras vecinas,

La eleccion del tipo de sujecidn, si s¢ precisa, depende, fundamentalmente, de las
consideraciones econdimicas, de las posibilidades de emplear uno u otro y su influencia
en ke gjecucion de ba excavacion o de la edificacion, Los procedimientos de sujecién
mas wsuales son: apuntalamiento al fondo de la excavacion, apunfalamiento reciproco
contra otras pantallas que limitan la misma excavacian, anclajes al erreno v anclajes a
odras estructuras de contencion paralelas,

al apuntalamiento al fondo de la exeavacion

5S¢ lendran en cuenta 1os SIguenics aEpecios:
- = dimensionanin de acuerdo a los mdximos estuerzos,

= serd conveniente ransmitir dichos esfuerzos al tereno por medio de una zapata
corrida paralela a la pantalla. Como el esfuerzo que se ha de transmitic tene una
componente  horizontal  importante, se pondrd  especial cuidado en la
comprobacidn del posible deslizamiente o 32 tomarin las medidas oporfunas
para impedirlo,

- la disposicion de puntales debe perturbar o menos posible la excavacion, la
gjecucion de las cimentaciones del edificio, los pilares, forjados, etc.
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de existir alguno de dichos obstioulos se definird su localizacion execta, a in de tomar
las medidas oportunas en el proyecto o durante la gjecucion por el Director de la Obra.

I0h- 51 la excavacion ha de realizarse en parte por debajo del mivel fredtico, quedarin
descartades aquelles tpos de pamtalla que oo garanbicosn w adecuado grado de
estanguedidad,

I1.- Las vibraciones producidas por la hinca de tablestacas, sobre todo on terrenos sin
cohesion, pueden atectar gravemente a las obras proximas, bien porque éstas sean muy
susceptibles a las vibraciones, bien porque s¢ compacte ¢l temeno v se produecan
EsIEkos,

12.- Se ha de tener en cuenta igualmente las vibraciones onginadas por la caida libre de los
(files de apermora de zanjas para la gjecucion de pantallas continuas, especialmente
cuando se trabaje sin lodos,

123~ ESTABILIDADY GLOBAL Y FALLO COMBINADO DEL TERRENO Y EL
ELEMENTO ESTRUCTURAL.

.- El conjurnte de la estructura v la pantalla pueden fallar mediante un mecanismo de
rotura ain mas produndo que la pantalla, o gue no siendo tan profundo pudiera corar a
Gsta,

=

Debe comprobarse que la segundad al deslizamiento a lo largo de la superficie pésima
posible, que incluya en la masa deslizante o la pantalla completa v a sus elementos de
sujecion, no es mfenor al establecido.

3.- Las acciones de los elemenios de sujecion de la pantalla que queden incluidos por
completo e las superficies de rotura no deben ser conskderados.

4.+ En las fguras siguientes se esquematizan alpunas de las posibles fonmas de rotura, por
deslizamiento profundo.

Apurtalarmiznio
Pantalia

superhioe de deslizamiento

Estrato de pequefia —/

ressiencia & estuerzo cortantes

Formas de rotura por deslizamients profundo

36 Arquitectura Téenica



Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

5.+ Debe comprobarse también los mecanismos de rotura a lo largo de superficies de
deslizamiento que corten a los elementos de anclaje o que no incluyan en la masa
deslizante a los sistemas de apuntalamiento por completo. En la figura siguiente se
mndican esquemdticamente algunas de estas posibles formas de rotura

Anclaje
l Purital
e ..
i — 0
Pantalla 1! o
Muro o pantalla ] _-Pantalla__ E#
.-15 ==l

de anclaje

Superficie de Superficie de
deshzamento deslizarmiento

Ejemplos de deslizamientes profundos que interceptan elementos de sujecion

f.-  En fales casos se conlard con a8 fuerzas de los anclajes o de los apuntalamientos, con su
valor de trabajo sin atectar de cocficiente de seguridad alguno, como fuerzas exteniores,
Ademas, puade ser necesano, como en ¢l caso de anclajes cortados por la superficie
deslizante, tener en cuenta las tensiones provocadas por los anclajes sobre la pantalla

7.- Debe efectiarse una comecta comprobacion de la estabilidad propia de la pantalla, de los
elementos de supecidn, de las edificaciones promimas v de kas zanjas,

124 CONDICTONES CONSTRUCTIVAS DE LAS PANTALLAS,

.- Para la gecucidn de pantallas continuas se considerarin sceplables las especilicacioness
construcivas recogidas en la norma UNE-EN 1538: 2000,

2- Cuando se disponga una panialla en el perimetro de una excavacion, se analizarin con
detalle los siguientes aspectos de la obra:

a)  eecucion de la pantalla,

by fases de la excavacion.

¢} mtroducenim de los elementos de swecion o de los anclajes, s s hubaera,
i) dspesicion de los elementos de aootamiento, 51 fuesen necesamos,

¢} sujecion de la pantalla mediante los forjados del edificio,

fi  elimimacion de los elementos provisionales de sujecion o de bos anclajes, = los
i,

3.~ Debe atenerse especiahmente a evitar que, en algunas fases de la gjecucian, poede
encontrarse la pantalla en alguna situacion no contemplada en el caloulo ¥ que entrafie un
mayor riesgo di incstabilidad de la propia pantalla, de edificios v otras estchuras
pripamas o del fondo de b excavacion o esfueros en la pantally o en los clementos de
sujecion supeniores 2 agquellos para los que han sido dimensionados,
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4.- El disefio de la pantalla debe parantizar que no se producen pérdidas de agua no
admisibles a través o por debajo de la estructura de contencin asl como que no se
producen afecciones no admisibles a la situacion del agua fiedtca en el entomo.

5- Los mureles puia tenem por fnahdsd gsmntizar el alineamienty de b pantalla
horrmigonada, guiar los (tiles de excavacion, evitar cualguier desprendimiento del termenao
de la zanja en la zona de flucmacion del flukdo de excavacion, asi como servir de soporte
para las janlas de anmadurea, elementos prefabricados u olros a infroducir en la excavacion
hasta que endurczea el hormigon. Debe resistir los esfucros producidos por la extmaccion
de los encofrados de las juntas,

6. Habiualmente son de homuigon ammado v construidos “in situ”. Su profundidad,
nommalmente comprendida entre 0.5m v L5 m dependiendo de las condiciones del
teTTemo:

7.- Los muretes guia deben permitir que =2 respeten las tolerancias especificadas para los
praneles de pantalla.

B- Serd recomendable apumalar los moretes goia hasta la exeovacion  del  panel
comespondicnte,

9,-  La distancia entre muretes guia debe ser entre vemte y cincuenta mm, superior al espesor
de la pantalla proyectada.

0= En caso de pantallas poliponales o de forma imegular, poded ser necesano aumentar La
distancia entre muretes guia,

I'l.- Sahvo indicacion especial, la parie superior de los muretes guia sera horizontal y estard a
L misma cota a cada Lado de la zanja. Es convenente que la cara supenor del murete puia
se encuentre, al menos, 1,50 me sobee la muixima cota prevista del nivel fredtico.

Hormigonado
I.=  El hormigdn a uilizar complied lo estableckdo en la Instruccion EHE.

2+ B¢ procedera al hormigonade cuande la perforacion esté limpia v las ammaduras se
encuentren en la posiciin prevista en kos planos del provecto.

3- Durante el hommgonado se pondrd el mayor cuidado en conseguir que el hovmigon
rellene Ja seccion completa en ioda 2o longinud, sin vacios, bol=as de aire o agua,
cogueras, efc, Se debe evitar también ¢l lavade v segregaciin del hormigdn fresco.

4.- Para una correcta colocacion del homigon y para una perfecta adherencia del mismo a
lam armaduras ¢5 convenicnic (ener una seParacion minima entre baras no inferior a cince
vieees el didmetro del drido.

5. El tubo Tremie es ¢l elemento indispensable para ¢l homuigonado de pamtallas con
procedimmento de hommigon vertido, especialmente en presencia de aguas o lodos de
perforacion. Diche twbo es colocado por tramos de vanas longitedes para su mejor
scoplamiento a la profundidad del elernento a hormigonar, v est provisto de un embudo
&n su parte supenior, v de elementos de sujecion v suspension.

6- El fwbo Tromue serd estnco, de didmetro constante, v cumplird las  sipuientes
comdiciones:

a) el diametro intenor sera maver de & wveces el tamadia masimo del dndo v oen
cualguier ciaso mayor de 150 mm,
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bl el didmetro exienor no podrd exceder del minimo de 0,50 veces s anchura de la
panialla v 1,80 vecla anchura interior de la jaula de ammaduras de pantallas,

¢} se mantendra en la parte intenor hiso v libre de incnestaciones de mortero, hormigdn
o lechada

T.= El nimnero de twbos Tremie a whilizar a lo largo de un panel de panialla debe ser
determinado de tal manera que se limite ¢l recormido honzontal a 2,50 metros.

#,- Duranie el hormmigonado el tubo Tremie debe estar siempre inmerso en ¢l homigdn por
b meenes 3 e En case de conocerse con precision el nivel del hormigdn, la profundidad
mimima de inmersion podra reducirse & 2 m, En caso necesango, ¥ osolo cuando ¢l
hormigon llemue cerca de la swperficie del suelo, se podri reducir la profundidad
mencionada para facilitar el verhido,

12.5.- GENERALIDADES.
Los muros panialla, pantallas continus o pantallas inyectadas, son estructurss de honnigin
armado, moldeadas m situ en zanjas efectundas en el suelo, que cumplen por si solas las funciones de:
- Estangueidad, mpidiendo el paso del agua.
= Resistencia, soporando los empujes de las oerras v edificios circundantes.
= Proteccion de las excavaciones a las que se destina.
Finalmente quedan meorporadas o la estroctura del edificio como parte integrante del mismao.

Si lo comparamos con ¢l muro tradicional vemes gue ¢ste tmbaja empotmdo en su rapata de
cimentacion {en ménsula), mieniras que el muro pantalla trabaja empotrado en ¢l terreno {igualmente
en mensula)

A)EUED TRAMHGIOMAL A MURD PRNTALLS,
N -,
S
T H
Ca—

En cscncia consiste en cjcoutar una zanja profunda y alargada, sin entibacion de las
paredes, en la que postericmente s¢ vierte ¢l hormigdn, previa celocacion de las armaduras,
construyéndose la totalidad de la pantalla sin efectuar ¢l vaciado de las tierras del solar, por o
gue una vez terminada de construir, gqueda embutida en el terreno, viéndose nicamente los
extremos de las armaduras verticales v una pequeiia franja de hormigon de su parte superior.
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TIPOSs DE MURQ PANTALLA
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12.6.1.- PANTALLAS EN MENSULA -

Como su nombre indica, la pantalla trabaja en voladizo, contrarrestando los empujes
de las tiermas entre dos planos horizontales excavados a distinto nivel, mediante ¢l recurso de
empotrar la pantalla por debajo del fondo excavado,

La mdxima altura de excavacion que puede resalverse ecombimicamente, en funcidn de
las caracteristicas del terreno, oscila entre 5 v 10 m. para espesores usuales de 0,50 a8 1 m.

Puesto que la pantalla continua hormigonada in situ es ¢l sistema mas utilizado, lo
estudiaremos con mayer amplioed.

DEFORBA DA DEL MURD PANTALLE EN WEMSLLA

AL O RS IOM

SRR TIRAOCGH

1.6.2- PANTALLAS CON CONTRAFUERTES.

A fin de alcanzar alturas de excavacion supenores, del orden de 4 sotanos (aprox. 12
m b, con g musma filosofia resistente del caso anterior, e recume 2 aumentar la imercia de la
pantalla, moldeando en el suelo formas en T o contrafuertes,

Al aumentar la inercia aumenta la rigidez v se consigue disminuir el armado.

La longitud de empotramiento no se ve modificada, pues sigue actuando ¢l efecto
ménsula,

Los contrafuertes pueden construirse por la parte interior o por la parte exterior del
mure pantalla, del mode en que se refleja en los detalles que se exponen a continuacion.
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12.6.5- PANTALLAS CON  ANCLAJES PROVISIONALES AL TERRENO
CIRCUNDANTE.

El sistema de armosiramients de las pantallas con anclajes realhizados en el terreno
colindante es un sistema que se viene desamrollando muy amplia ¥ eficazmente en los Gltimos
tiempos v ofrece una gama muy interesante de posibilidades, si bien, también cuenta con
determinadas limitaciones de orden técnico v legal.

La mavoria de los sistemas de sostenimiento indicados anteriormente presentan
deformaciones, & veces incompatibles con las posibilidades de fisuracion de las obras
proximas o edificios colindantes.
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Para remediar esta situacidn, se recurre con £xito @ anclar a pantalla en uno o varios
niveles, a medida que progresan las excavaciones, mediante cables alojados en perforaciones
de pequeno didmetro, inyectados con cemento v susceptibles de ser tensados aplicando
esfuerzos sobre la pantalla, equivalentes o superiores a los empujes del terreno, con lo cual se

consigue la estabilidad de la pantalla.

307
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

Este sistema de sostenimiento permite limitar las deformaciones de la pantalla a
valores aceptables para las construcciones colindantes, pudiéndose aleanzar alturas de
excavaclon importantes, del orden de 25 m. o mas.

Los anclajes son casi siempre provisionales, por los problemas legales con
edificios colindantes, y suelen durar activos enire 6-12 meses,

Este sistema de sostenimiento presenta las siguientes ventajas;

Pueden alcanzarse las profundidades de excavacion deseadas.

El empotramienie de la pantalla, por debajo del nivel de vaciado, se reduce en
relacidn a otros sistemas,

Permite limitar las deformaciones de la pantalla a valores que sean aceptables
para las construcciones colindantes.

Libera totalmente la excavacion de obsticulos, que dificultan la extraccion de
las tierras y la construccion de la estroctura enterrada.

Esencialmente la técnica de ejecucion del anclaje con micropilotes es la siguiente:

Efectuar taladros en el muro, del diametro del micropilote, al propio tiempo
que s¢ barrena el terreno situado en la parte posterior de la pantalla, todo ello
gjecutado antes de excavar, con la maguinaria apoyada sobre el terreno, segun
el nivel donde esté la excavacion.

Introduccion del micropilote ¥y hormigonado del mismo. Si el terreno es
suficientemente consistente, una vez ¢fectundo ¢l orficio en ¢l muro ¥ terreno,
s¢ introvlucen los cables de armadura v se hormigona a presion dicho orificio,
creando un bulbo en el extremao.

Una vez fraguado el hormigdn, mediante un sistema hidrdulico tensamos el
micropilote, consiguiendo que ¢l muro "se apricte” contra la tierra,
disminuvendo ¢l efecto ménsula,

Una vez construidos los forjados, estos micropilotes o armaduras se cortan,
liberando el muro de dichos anclajes.

12.6.6.- PANTALLAS AUTOARRIOSTRADAS,

S

trata del caso de pantallas continuas de seccion circular o eliptica y gque, gracias

a su forma en planta, no exigen ni apuntalamiente duranie la excavacion, i
arrigstramiento definitive de los fonados de la estructura.
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12.,6.7- PANTALLAS CON ANCLAJES O ARRIOSTRAMIENTOS DEFINITIVOS,
Bajo esta denominacion se incluyen aquellas pantallas, en las que, una ves terminada
su construccion, el sistema de anclaje o arriostramiento que se coloca es definitivo.

Cuando el terreno colindante es de la misma propiedad, podemos dejar los anclajes
con micropilotes como definitivos.

12.7.- ARMADURA TIFO DE LOS MUROS PANTALLA.

Primero estudiaremos la forma de trabajo del muro pantalla, sus diagramas v el
armadoe necesario. Posteriomente se verd el moentaje v puesta en obra de las armaduras,

Estos muros trabajan en ménsula, desde su empotramiento en el suelo, aumentando su
luz a medida gue se vacia el solar,

51 tenemos micropilotes de anclaje, el muro debe ser capaz de sostenense, combinando
su sistema en ménsula, con los "apoyes” o "nrantes” que lo confieren los micropilotes v
finalmente con los apoyos de los forjados de la estructura definitiva.

Esa combinacidn  de sujecidn con micropilotes v posteriormente con  forjados,
proporciona unos diagramas de momentos flectores diferentes para cada caso, v es preciso
armar el muro para quc =& Capa de sostenerse en amhbos casos,

Weamos un muro pantalla con 3 plantas de sdtano v con 2 niveles de arnostramiento
con micropilotes.
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Armadora transversal:

Se colocard ransversalmente, a modo de cercos formando, junto con la longiudinal,
una reticula,

Existen dos tipos de armadura, segin se trate de batache o cata macho o de cata
hembra.

L L] L] L L] L L] L L] Ll L] L] e L] L L L L] L] L]
1 1] .|| Y
- L] L] i ] £ ] L] m il L] £ e L] £ i = & ] ] X
CAaTA MACHD CATA HEMBRA

Armadura de rigidizacion:

Sirven para facilitar ¢l transporte v mangjo del panel sin que s¢ muevan las armaduras
longitudimales v transversales, que iran soldadas, al igual que ¢l resto de las armaduras,

Son necesarios dos planos de ngidizacion, ambos verticales, uno en sentido
longitudinal del panel v el otro en sentide transversal.

o

ARM. RISEIZACION EN PLANG VEATICAL ARM, RIGIDIZACION BN PLANG YERTICAL
Er EL ZEMNTIDD DEL ESPESOR DEL EHN EL ZEMTIDD LIOMHGI TUDINAL DEL
BATALCHE BATAGHE [AMEY ARGE

Estas armaduras de ngidizacion en dos planos, ambas verticales, pueden sustituirse
por una armadura de rgidizscion en el plano honzontal, que inmoviliza las armaduras
longitudinales v transversales en ambas direcciones.,
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Armadura de suspension o cuelgue:

Fara el izado de la jaula de armaduras es necesario colocarle en la pare superior,
soldada  a la armadura vertical, wnas armaduras de coelgue, con gancho anilla para
engancharlas,

Puede utilizarse para esta funciom la propia armadura de ngidizacion en el planc
perpendicular al panel, prolongindola v formando el anillo de anclaje.
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En la perspectiva siguiente se detallan todas las armaduras del mure pantalla:
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Suele ejecutarse con estructura metalica, por facihdad v rapuder de montaye del
sistema. Posteriormente, en caso de interesar, pueden construirse pilarcs mixtos, ya que el
hormigdn protege al acero en caso de mcendio, ele.

La mayor dificuliad que representa el vaciado de los sdtanos en este sistema de
constraccion, queda compensada por la rapidez de la gjecucion del conjunto de la estructura,
ofreciendo este sistema una gran sepundad a los edificios ¢ construcciones proximas a la
excavacion, al limitar los movimientos de la pantalla v amostrarla definitivamente.

En general, suele disenarse para gue los pilotes o pilares gue constroimas inicialmente
sean capaces de soponar €] peso de la estructura con suficiente holgura, v al unir &stos con la
losa de cimentacion, que s¢ construye una vez s¢ llega con la excavacion al fondo de os
sofanos, son capaces de soportar conjuntamente ¢l peso total del edificio,

Es importante que la unidn del pilar-pilote con |a losa se ejecute correctamente, para
que exista conexion entre ambos, Se suele colocar una placa metdlica de anclaje, que una ¢l
pilar con la losa. Dhcha placa va soldada al pilar v colocada en el mieror de la losa de
hormigon.
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SISTEMA DE CONSTRUCCION SIMULTANEA ASCENDENTE-DESCENDENTE
UNION PLACA DE CIMENTACTION CON PILAR MIXTO

FERFL METALIGD

I R ]
AT AR WA NNAAAIWNY : A AN AN, RN
DB RCIADOR
ARG F LARAEER,
i . ARALIL W PH TR
1*FABE DE HIRMIBINADD HASTALE : _ /
CARA WSFERIR D LALOGRN AR -

N

"'\-."'\."\;.:'l-\."l-\. o "'\-: e Ta

330 Arquitectura Técnica

Copyrighted material



Comstruceion de Esiruciumas 2 Buros Pantalla.

12.9.- TECNICA CONSTRUCTIVA DE EJECUCION DE LOS MUROS PANTALLA.

Consta de las siguientes fases principales de trabajo:

Construccidn de dos muretes guia, en la parte alta del futuro muro pantalla.
Excavacion o perforacion del terreno, por dentro de los muretes guia, por bataches.
Colocacion de las armaduras en cada batache.

Colocacion de los tubos juntas entre bataches,

Hormigonado del batache o panel, mediante tubo tremi,

Extraccion de las juntas cologadas entre los paneles.

Desmochade del hormigdén de cabeza de paneles para colocar la viga de

COrOMACIon.

Vaciado del solar, regulanizacion de las pantallas v colocacion de anclajes (51 son
Mecesarios)

En los esquemas sigumientes s¢ muoestran las citadas fases de ejecucion, que
posteriommente se estudiarin detalladamente,

9 -EICAL EDA [y DL RUPSTT Faih

TECNICA DE EJECUCION DE LOS MUROS PANTALLA

2 - PERF DAATNTS

i
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12.9.1.- MURETE GUIA.

LIna vez gue tenemos ol solar explanado, previamente a la actuacion de la maguinaria,
s¢ procede a la construccion de unos muretes guia, de hormigon armado, en todo el perimetro
de la construccion.

Estos muretes sirven para guiar 2 la maguinaria de perforacion, evitando desviaciones
en planta v esiabilizando las paredes de la parie superior de la zanja, para impedir
derrumbamientos superficiales que dificultarian el movimiento de la maguinania.

Sirven lambién como apoye auxiliar para el aranque de wbos junia, para la
sustentacion de la armadura del muro duranie el hormigonado, para sostener el tubo tremi de
hormigonade, etc. para tener ¢l wso complementario de canalizar la bentonita, en caso de su

utilizacion para la excavacidn.

Las dimensiones de cstos murcies suclen ser; alrededor de 20-25 cm. de ancho v unos

¥0-100 ¢m. de profundidad. Estan separados entre si una distancia comprendida entre 2 v 3
cm. superior al ancho de la pantalla provectada, para que los dtiles de excavacidn puedan

trahajar holgadamente entre ambos murctes guia.
El ancho de las pantallas suele oscilar entre 0,40 v 1,50 m.
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12.9.2- EXCAVACION O PERFORACION,

Lina vez ejecutados los muretes de guia a lo largo de todo el contorno de la pantalla
qUe Se va a consiruir, se continda la excavacion de la zanga, que se realiza por entrepaios ©
bataches de longitud limitada, variable segin la tipologia del terreno, oscilando entre 2,5 v 5
.

La profundidad de la excavacion puede llegar hasta 40 m. o mas. La excavacion se
realiza mediante mbquinas dotadas de cucharas (bivalvas, kelly o de cables). Cuando el
temeno &5 rocoso ¢ emplea un trépano, que cs ¢l Ofil adecuado para atravesar cstas capas
POCOSAs,

Existen bdsicamente dos sistenas de excavacidn:

a)  Sistemna tradicional con maguinaria dotada de cucharas especiales, con las gue se
va gjecutando la extraceion de tierras hasta el nivel descado.

A continuacion se detalla uno de los tipos de maquinaria existente en el mercado.
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

by Excavacion en circulacion inversa, consistente en aspirar los productos de la
excavacion mezclados con lodo, a través de los fustes de la magquinaria de
perforacion. A continuacion se vierie esta mezela en un tamiz vibratorio o en un
depasito de decantacion, Para conseguir la circulacion del lodo mezelado con las
tigrras s¢ utiliza una bomba de dragado.

En ¢l dibujo signiente s¢ aporta esquematicamente un tipo de estas magquinas,
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5i existe peligro de desmoronamiento o desprendimientos de las paredes de  las
excavaciones (arenas sueltas, nivel freatico, efc.) se deben emplear lodos bentoniticos para
catabilizar las paredes. Becordemos que los lodos bentoniticos son suspensiones de agua en
arcilla, que tienen la propiedad de la tixotropia (en movimiento s¢ compona como un fludo,
micniras que en reposo, laarcilla endurece, impidiendo que las paredes se derrumben).
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Construceionm de Fstruciums

Los bataches se excavan vy hormigonan aliernativamente, es decir, 3¢ construye un
batache con la longitud adecuada, s¢ deja un batache sin excavar, se construve otro trogo de
muro, v asi sucesivamente, Lina vez terminada esa serie de bataches, se ejecutan los
intermedios, emperando por el sitwado entre los dos primeros realizados.

EJECLUCION PROGRESE 'S DE LOS PANELEE DE LA SERE  IMPER
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12.93.- JUNTAS ENTRE BATACHES O PANELES. TIPOS.

La hmitacion del peso de las jaulas de armaduras, asi como los volomenes de
hormigon que se pueden colocar correctamente en una sela operacion, obligan a fijar la
longitud de las perforaciones a las medidas indicadas anteriommente { 2.5 -4,5 m.)

Previamente a ejecular la excavacidn, debe procederse al replanter de paneles, para
posteriomments gjecutarlos alternativamente, tenicndo en cucnta que los paneles de esquina se
realizan de una pieza,

Las juntas verticales entre elementos de pantalla revisten una gran imporiancia, para
conseguir un cormecto enlace enire los paneles v lograr la estangquerdad a que se destina la
pantalla en la mayoria de los casos.

Previamente al hommigonado, s¢ colocan los elementos o piezas que han de moldear
las juntas entre pancles, las cuales tienen las siguientes misiones:

JUNTAS ENTRE PANELES

CHTHACCION DE LOS

RISITAJE TEL FANEL HUHRERELMALD TUBOS JUNTA,
ARMADLRAS
TUBDS-JUNTA L CANALETA
LOmGs : |
| = 3 | — I
| : = 1

| H i

1 ¥ g . i

.. i
— a4 , N .

- Limitar lateralmente el hommigonado.

- Servir de enlace o anclaje entre paneles, y asi impedir que los empujes del temeno sobre
los mismos pueda desplazarlos con relacion & los contiguos,

- Facilitar la perforacién del panel contiguo, ya que ¢l hormigon endurecido de uvn pancl
construido, sirve de guia a la cuchara para la perforacion del elemento contiguo.

- Aumentar ¢l recomida de las posibles fillmciones de agua, consiguiendo lo estangueidad.
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Tipos de juntas:

Existen diversos sistemas para la ereacion de las juntas, siendo prefenbles los que
tfienen una anchura igual al espesor de la pantalla, va que s¢ elimina el nesgo de
imperfecciones por desviacion de la perforaciim de pangles contiguos.
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Uno de los mejores sistemas es el empleo de tuberias cilindricas de didmetro jgual al
ancho de las pantallas, que se colocan verticalmente en el extremo de las perforaciones v

alcanzan el fondo de las mismas.
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

12.9.4.- INTRODUCCION O PUESTA EN OBRA DE LAS ARMADURAS.

Las armaduras s¢ montan en forma de cajas rigidas (jaulas) y se colocan dentro de la
zanja antes del hormigonado

Cuando el muro es profundo, las jaulas se montan en varias pares, que s¢ unen en la
zanja. La primera fraccidon se baja a la excavacion suspendidndola en los muretes puia,
mediante trozos de armadura cruzadas apoyadas sobre ¢l murcte. Se presenta la fraccion
signiente v s¢ procede a la unién medianie soldadura u otros medios.

Las cajas o jaulas de armaduras deben proyectarse para  poder  conseguir  un
hormigonado correcto. La scparmcion entre las barras no debe ser inferior a 10 em. Deben
centrarse bien en la excavacion para que el recubrimiento sea ¢l previsto, utilizando para ello
separadores unidos a las armaduras, colocadoas por la parte exterior de éstas,

La jaula de armaduras no debe legar al fondo de la excavacion, siendo conveniente
dgjar unos 20 em. sin armadura, con ¢l fin de que ésta no esté en contacto con el posible

terreno suelto del tondo de la excavacion. Esto lo conseguimos colgando las armaduras del
murele guia
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Mo debe olvidarse, al provectar las armaduras, el paso del wbo de hormigonado.
Aungue haya lodo en el pozo, no existen problemas apreciables en cuanto a la adherencia del
hormigdn con las armaduras,

Las armaduras de los muros pantalla levan, en general, barras de espera para el
anclaje de los forjados v, o veces, de la solera. Suelen ser redondos de acero dulce, doblados,
que s¢ descubren repicando la superficie del muro y se unen con los del forjado.
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Construccion de Estruciuras 12 Muros Pantalla,

En el dibujo siguiente vemos el itinerario real del hormigdn, a medida que se va
vertiendo por tongadas, observiandose que el hormigon de la parte supenior de cada colada
fenda a irse hacia las orillas de la zanja.
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12.9.6.- EXTRACCION DE JUNTAS,

La retirada de las juntas debe hacerse cuando el hormigon esté algo endurecido, pero
antes de su fraguado (2 a 4 horas).

El despegado v extraccion de los wbos que sirvieron de junta de hormigonado se
etectoa "tirando” de cllos con grbas o maquinas especiales. En ocasiones apovande en el
murete guia como auxiliar, para ayvudar a soportar los empujes cuando se extrae el tuba.

Una ver extraida la junta, conviene que la excavadora o perforadora “rasque” esias
catas para limprarlas.
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EXTRACCICN DE LA JUNTA

12.9.7- DESMOCHADO DE CABESAS.

Una vez termunada la construceion de los paneles, se efectua una ligera excavacion
junto al contorno de la pantalla, s¢ demuele ¢l murete guia interior, v s¢ procede a la
demolicion de las cabezas de todos los paneles, con 1o cual conseguimos:

- Eliminar [a zona alia de todos log paneles, que en la mavoria de los casos estard
formada por hormigones mezclados con bentonita, v en otras ocasiones formada
por hormigones uregulares, llenados a distinte nivel, efc.

= Que todas las armaduras principales {verticales) queden al descubierto, para
colocarle encima la viga de coronacion, arrangue de pilares, etc,

Z0kE CE BE FICA PARA KIVELAR
LAaS CABEZAS DE LOE PILARES

PA&KEL 1 FPANEL 2 FaMEL 3 HaMEL 4 PAMEL &
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

12.9.8.- VIGA DE CORONACION.-

Una ver efectuado ¢l desmochado de caberas, se procede a la construceidn de la viga
de coronacion, que une tedos los paneles del muro pantalla,

Esta viga recoge las armaduras verticales de toda la pantalla v fiene una doble misidn:

= Ata v rigidiza fuertemente los paneles, que solo estan wnidos por la llave de
cortante que crea la junta,

- Sirve para que nazcan los pilares penmetrales del edificio y repartan su carga de
una manera uniforme sobre la pantalla primeroe v sobre el terreno despuds.

La viga de coromacién suele tener el mismo ancho que la pantalla v una altura
aproximada de 0,80a | m.

El murete guia extenior sirve de encofrado de la misma, siendo necesano encoftar por
la parte interior de esta viga.
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

12.9.9.- VACIADO DEL RECINTO Y REGULARIZACION DE LAS PANTALLAS,

LUna ver construida la pantalla de hormigon del modo explicado, debe procederse a la
excavaciim del recinto interior, delimitado por la misma. En funcion de las caracteristicas de
la obra, terreno v profundidad del sotano, se elige el sistema de sosteminuents de sus paredes
mientrag se efecton ¢l vaciado y  se ejecutan los forjados del edificio, que arriostrardn
defimitivamente a las mismas.

Begin las caracteristicas de la excavacion puede emplearse retrogxcavadoras, que
CANEan camiones ¥ sacan la tierra por rmmpas; cuando el sotano es muy profunde la tierra se
vierte cn unos recipientes o pondolas gue son extraidos por la groa y oal finalizar la
excavacion, la pala que estaba excavando en ¢l sdtane, se extrae medianie una potente gnia.

A medida que vamos bajando con la excavacidn se procede a la regularizacidon de las
pantallas, elimmando los resaltos que hayan quedado en el muro, debido al tipo de encofrado
iel propio termeno).

La himpieza de la bentonita pegada se hace a medida que subimos con la gjecucidn de
los forjados, pues de esta forma al estar mds seca resulta mibs cdmoda de eliminar.

12.9.10.- PERCANCES O INCIDENTES DURANTE LA EJECUCHN,
Durante la giecucion de los paneles pucden surgir incidentes de diferentes tipos, que

los podemos englobar en dos grupos: incidentes en la excavacion ¢ ncidenies en el
hormigonado.

Incidentes en la excavacion:
Momnalmente estos incidentes suelen ser de uno de los cuatro tipos siguientes:
- Pérdida de lodo.

- Desprendimiento del terreno
- Desviaciones.
-  Hundimiento del murete guia.

El incidente mas frecuente es la pérdida de lodo, gue pone en peligro la estabihdad de
la zanja, pudiendo presentarse dos casos:

l.- La pérdida de lodo natural, en terrenos muy permeables. Se puede evitar
espesande ¢l lodo o adiciondndoele colmatanies (arena, sermin de madera, elc.)

2- La pérdida acaidental es mas peligrosa, Se produce cuando en la excavacion se
tropicza con antiguas canalizaciones, ctc,

Al vaciarse rdpidamiente la zanja, €] desprendimiento ¢s casi siempre immediato. Es
preciso rellenar la zanja, buscar las causas de [a pérdida de lodo. suprimirlas v volver a
I:IEI'IPI:?E!I'.

las desviaciones en la excavacion son debidas a la heterogencidad del ferreno. Tanto

51 52 emplean cucharas o cualquier otre método, siempre tendran tendencia a desviarse hacia
la zona de lemeno mas blando.
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

En las pdginas siguientes se detallan todas estas uniones.

UNION MURO PANTALLA CON PILAR DE HORMIGON ARMADO

_— ARM. PILAR
I

1le— ARM. EGPERAPILAR
L1
| g
 VIGA CORONACION
1 d_.-"'_-:-
- ARM. PIEL
- i sl
__— CERGCO
_— ARM. PRINCIPAL
-|-|_|._'ll 0 II::l 11 fﬂf
N | /jy - - - — Iﬁx —

_-MURC PANTALLA,

—— ARM. TRANSVERSAL

—

_— ARM. LONGITUDINAL

q-— S—— ——
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UNION MURC PANTALLA CON PILAR METALICO

/ PILAR METALICO

/ CARTELAS DE RIGIDIZACION

/

PLACA DE AMCLAJEY REFPARTC )
/ SOLDADURA
/ b/
I / PERNOS DE ANCLAJE
= [
/ VIGA DE CORONACION
MURO PANTALLA
-—--'-'-----_-_-
g 3
q ]
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URIOH MURD PANTRALLA COM JACENS METALICA,
PERFENHGULAR AL KR
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

A continuaciim tenemos el detalle constructivo de la unidn de un muro pantalla con un
forjado a la aliura de la viga de coronacion.
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

UNION MURO PANTALLA CON FORJADD PERPENDICULAR AL MURO

M.P ARM. ESPERA PARA VIGUETAS
[SRE RS ____
h hT . % | — FORJADD
— .
| )
& M .-
M.P
Ls = -
WORTERD INYECTADD ] _,l . FORJADD
i'— .J_l

o TORNILLD ALTA RESISTENGIA
M.F. -

- ANGULAR METALICO
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UNIEK FORMADO PERPENDICULAR A MURD PANTALLA
MEDWMNTE ANGULARES

UMNION MURO PAMTALLA COM FORJADOD RETICULAR
O COM LOSA DE HORMIGON ARMADD

ESPERAS PARA CADA NERVIC

e

ARM. DEL RETICULAR O DE LA LOSA
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Construceionm de Fstruciums 12 Bfuros Pantalla,

ENCUENTRO MURD PANTALLA CON LOSA DE CIMENTACION

EMCUENTRC MURO PAMTALLS CON LOSS DE CREMTACION

! , ARMADURA DE RIGIDEACKIN WURD PANTALLY
A RIADLIRA LOSRGETUDINAL MR FANTALLA,
1 s MRS DU, TReAK SVE RESA L MR PARNTALLA
1 b
ARMADURA DE MR OURA DE DISTANCIACOR
ESFERA DE LA ESFERA DE LA,
LEISA L, |
=1 & . 1
- : 1 |
. :
) L 5 | [un]
A |
Fad £ L i a |
a3 -] 1 | '
A 1 =i
! ] | 1
) |
A, MEMERANS §
HORMIGOM -
| Ll bE oE IMPERMEABLE  panpilLs o rDOR
AL LmaPIEEs A REM, INFERIOR

12.11.- VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS MUROS PANTALLA.

Ventajas:;

Todas las operaciones son realizadas desde ¢l exterior ¥ son mecanizadas.

- Se¢ anula la permanencia de operarios dentro de la zanja.

= 5¢ reduce €] grado de descompresion del suelo en las paredes de la excavacion v &g
reduce el riesgo de dafios en las construcciones proximas.

- B¢ ehmina la peligrosa enhibacion.

- En ¢l caso de que cxista agua, protege la excavacion v permite gjecutarla por debajo
del nivel fredtico,

= Sirve de cimentacion a las cargas periféricas.
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Construccion de Estruciuras 12 Muros Pantalla,

- No son recomendables tampoco para solares pequefios o en presencia de
medianeras en estado critico,

- El acabado de la pantalla no es limpio, v depende del estado del terrenc, de los
equipes utilizados, ete. Normalmente necesita de un revestimiento segin los usos a
gue s destine.

- Los lodos bentoniticos son muy caros v dificiles de usar.

1212~ PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN MURO PANTALLA MEDIANTE
BATACHES.

El terreno del solar no se excava hasta que este terminado el muro pantalla v
construida la viga de coronacidn. En la perspectiva siguiente se ha quitado la tierra del solar
para ver mejor los paneles o bataches,

2
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PANEL 1.- En €l se puede observar la colocacion del wmurere guia, la excavacion ya
efectuada y colocada la armadura tipica preveyendo la colocacion de tubos junia; también se
ha excavado ¢l solar dejando cercano al mure pantalla la ticrra con su comespondiente talud
natural.
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PAMEL 2.- Suponemos el muro pantalla en su fase de hormigonodo,

PAMEL 3.- En el cual vemos un paned on esquina donde ya hemos hormigonado,
hemos retirado la tierra v rompemos e parte de murete guia,

PAMNEL 4.- El siguiente proceso e el deshastado del mro pantalia, es decir, el
proceso de correccion de las irmegulandades propias de la construccion de este tipoe de muros,
efectuamos  también un  desmochado de cobezay ¢ igualamos la armadura vertical
preparandola para la posterior viga de coronacion.

PAMEL 5.- En él vemos la colocacion de las armaduras de o viea de coromaciion v
como se colocana la armadura de expera de un pilar,
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TEMA 13.- FORJADOS DE HORMIGON ARMADO.
GENERALIDADES.

1L1L-DEFINICION DE FORJADO,

Fl fogado es un elemento estructural, que recibe directamente las cargas v las
rransimite & los restanies elementos de la estroctura.
Generalmente e horizontal, aungue en casos aislados tales como cubiertas, rampas, ete.
puede colocarse inclinado.

13.2.-FUNCIONES QUE CUMPLE EL FORJADO:
a)= Tal como indica su definicion, recibe las cargas verticales v las transmiie a las
vigas (forjado umidireceional) o directamente a los soportes (forjado reticular) v
&stos las transmiten al terreno 2 traves de la cimentacion,

b).- Coando ¢l forjado se une monoliticamente a las jacenas se consigue:
1= Aumentar la rigidez ransversal de las jacenas.
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2.~ Aumentar la resistencia a Mexidn v torsidn de las jdcenas o vigas. E1
incremento de la resistencia a flexion se debe fundamentalmente al
incremento de hormagon en la zona de compresion de las jacenas (losa
superior de hormigon del forjado),

3.- Solidarza honzontalmente los entramados estruchurales de cada una de las
planias.

cl= Sirve de apovo al pavimento, para alojar las conducciones horizontales, define
cada techo y sirve para soportar ¢l cielorraso,

d).- Sirve de separacion entre plantas consecutivas y de aislamicnto térmico, acistico,
al fuego, a las vibraciones, 2ic.

¢)- En zonas sismicas o expuesias a importantes acciones horzontales, si se disefian
correctamente las uniones, los forados contribuyen a soportar dichos esfuerzos,
actuando como grandes vigas horizontales y solidanzando todas las uniones
estructurales v transimitiendo las cargas horizontales a la superestructura.

13.3.-CARGAS QUE SOPORTA EL FORJADO,
Las cargas verticales que recibe el forjado v, como hemos dicho anteriormente,
transmite a las jacenas, pilares, etc. se dividen en dos grupos:

1.- Cargas muertas o sohrecargas permanentes,
Peso propie del forjado (200-400 Kg./m2.)
Capa compuesta de ppvimento, mortero y arena (80-100 Kg./m2.)
Tabiqueria { 108 Kg./m2.)
Cerramiento de fachada (300-600 Kg./'m2.)

2.- Cargas de servicio o sobrecarga de uso.
Edificaciomes nonmales = 200 Kg/m2.
Colegios = 300 Kg.'m2. sentados y 400 Kg./m2. de pie.
Giradas = 500 Kg./m2.

Para edificios de viviendas nommales, la carga total {peso propio + sobrecarga de uso)
que debe seportar el forjado oscila alrededor de los 604 - 630 Kp./m2.

134 -CLASIFICACION DE LOS FORJADDS,

Vamos a estudiar los distintos tipos de forjados en funcion de la forma de transmitir
las cargas, forma de construccion, por ¢l empotramiento, por su constitucion ¥ su armadura.
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Construccion de Estructuras 13, Forjados de Hormigdn Armado,

13.4.1.-EN FUNCION DE LA FORMA DE TRANSMITIR LAS CARGAS,

Existen dos tipos de forjados:
Unidireccionales v idireccionales.

Unidireccionales.- Son agucllos que transmiten las cargas a las vigas ecn una
direccion, flectan, trabajan v van armados en una direccidn.

- Bidireccionales.- Son los que transmiten las cargas, flectan v se arman en dos

direcciones.

369
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Cuando existen vigas en dos direcciones el forjado serd upo placa v las cargas se
transmitiran a los pilarcs a través de dichas vigas, Cuando no existan vigas ¢l forjado sera tipo
reticular, efectudandose la transmision de cargas directamente a los pilares a través de los
abacos o capiteles.

13.4.2.-EN FUNCION DEL SISTEMA DE FABRICACION O DE EJECUCION,

Existen tres tipos: forjados construidos totalmente in situ, parcialmente prefabricados
y totalmente prefabricados.

17 Forjados construidos totalmente "in situ” son aguellos en los que la totalidad del
forjado se ejecuta in situ, existendo basicamente 2 tipos: losa maciza v losa
aligerada o nervada.

a  LOSAMACIZA

B LOSA ALIGERADA O
NERVADA
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Construccion de Estructuras 13.Forjados de Hormigdn Armado,

2).- Forjados parcialmenie prefabricados, en los que utilizamos parte de los elementos
prefabricados (viguetas, bovedillas, prelosas, piezas prefabricadas, ete.) v el resto
s¢ gjecuta en obra, {Colocacion de acero, hormigon, etc.)

E i v S
i = .:::..______. “ ‘%_

-

.-__-'
., : i
FoRJADO DE PRELOZAS

S
\J \J/

FORJADD 2JE PIEZAS ER TT FREFAERICADAS

3).- Forjados totalmente prefabricados. Son los que en 1a obra solo necesitan trabajos
de montaje y relleno de juntas, va que se utilizan clementos totalmente
prefabricados, siendo habitual el empleo de los siguientes tipos de clementos

prefabricados,
A~ LA
D 0000000 9.0r
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13.4.3.-EN FUNCION DEL GRADO DE HIPERESTATISMO.
Tenemos dos tipos de forjados: forjados apovados v fogados empotrados,

- Fonados simplemente apoyados, utilizados normalmente en forjados sanitanios,
cublertas, en estrecturas metalicas o mixtas v en forados auxiliares donde hava
dificultades de apuntalamiento.

- Fopados empotrados o continuos, Su empleo esth mas generalizado, puesto que
cumple mejor las funciones relacionadas anteriormente,

13.4.4-EN FUNCION DE SU CONSTITUCION.
Existen los siguientes lipos:
a.- Forjados de losa maciza.
b.- Fogados de losa aligerada o losa nervada.
¢.- Fogadoe de viguetas resistentes.
d.- Forjados de viguetas semirresistentes o semiviguetas,

e.- Forjados de piezas especiales o losas prefabricadas

Posteriommente estudiarenos las caracteristicas de cada uno de ellos,

En los forados tipo a, b vy d ¢s importante que ¢l hormigon colocado en obra sea de
buena calidad, puesto que ticne gue soportar las compresiones, mientras que ¢n los tipos ¢ y ¢
puede emplearse hormigones de peor calidad, puesio que las compresiones las soporta el
mismi elemento prefabricado (vigueta o losa).

13.4.5- EN FUNCION DE SU ARMADURA.

%e clasifican en:

I'h.- Forjados armados, elecutados exclusivaments con anmaduras pastvas (armaduras
de acero notmal que no estl sometido a ninguna ensidn hasta que la vigueta
comicnza a recibir carga en la propia obra,

23 Forados pretensados, ejecutados con armaduras o alambres tensados {armaduras
activas) previamente al hormigonado de la viguerta.

3)- Forjados con pretensado parcial, ejecutados con armaduras de ambos  lipos
[activas v pasivas).

En los tres casos es iIT'lI.'!"l:I"I'IH-I'ITE ener €n cuenta que i existen momentos negatvos,
serd necesario colocar la correspondiente armadura para absorberlos {(armadura pasival,
correctamente colocada v anclada,

3in Arquitectura Téenica



TEMA 14.- FORJADOS UNIDIRECCIONALES.

LA INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE FORJIADOS
UNIDIRECCIONALES DE HOEMIGON ARMADD ESTREUCTURAL REALIZADOS
CON ELEMENTOS PREFABRIC ADOS (EFHE)

La EFHE fue aprobada por Real Decreto 6422002 de 5 de Julio, guedando derogada
la anteror instruccidn EF-96. En esie fema se extractan los confenidos mds significativos de
la misma, desde el punto de vista de construccion de estructuras, sin cntrar en temas de
cileulos, efc.

Campa de aplicacion v consideraciones previas,

Esta Instruccidn es apheable a los forjados umdimeccionales constitmdos por elementos
superficiales planos con nervios sometidos & flexion csencialmente en una direccion, que
cumplan con las condiciones siguientes:

En los fonados de viguelas:
a) El canto total no excede de 50 cm,
bl Laluz de cada tramo no cxcede de 10 m,

¢) La separacion entre gjes de nervios no excede de 100 cm.

En los torjados de losas alveolares pretensadas:
al El canto de la losa prefabricada no excede de 50 ¢m.
b) La luz de cada tramo no excede de 2001m.

¢} La anchura de los clementos resistentes no supera los 140 cm. para losas sin
armadura de reparto, ni 150 cm. para aquellas que dispongan de esta armadura,

Esta Instruccion comprende los forjados realizados con elementos constituidos por
viguetas armadas o pretensadas, loses alveolares pretensaims, prefabncados en instalacion
industrial fija exterior a la obra, que sopoman cargas habituales en el campo de la edificacion.

Los forjados constituides por elementos (vigueias o losas) ejecutados en obra, asi
comoe los forjados constibuidos por ofres elementos prefabricados diferentes de los anleriores
no estin incluidos en ésta Instruccion, debiende por tanto proyectarse y construirse de
acuerdo con la Instruccion EHE.

El Autor del Provecto v la Dhireccitn Facultativa, estin obligados a conocer v tener en
cuenta lag preserpeiones de la presente Instruccion, pero, en uso de sus atribuciones, pueden,
bajo su responsabilidad y previa justificacion de que no se reducen los niveles de
prestaciones, emplear sistemas de cdlculo, disposiciones constructivas, etc. diferentes.
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14.1. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN FORJIADO.

Vigueta: elemento longitudinal resistente, prefabneado en instalacion fija exterior a la
obra, disefiado para soportar cargas producidas en forjadoes de pisos o de cubiertas, Pueden se
armadas o prefensadas,

Vipneta avtorresistente: viguela capaz de resistir por si sola, en un forjado, sin
sopandas intermedias v sin la colaboracion del hormigon vertido en obra, la totalidad de los
esfuerzos a que habri de estar sometido ¢l forjado,

Losa alveolar pretensada: elemento superficial plane de hormigdn  pretensado,
prefabricado en instalacion fija exterior a la obra, aligerado mediante alvéolos longitudinales
v disefiade para soportar cargas producidas en forjados. Sus juntas laterales  estdn
cepecialmente disefiadas para que, una vez rellenadas de hormigdn, puedan transmiti
esfuerros cortantes a las losas adyacentes.

Piera de entrevigado: clemento prefabrnicado de ceramica, hormigon, poliestireno
expandido v otres elementos iddéneos, con funcidn aligerante o colaborante, destinado a
formar parte, junto con las viguetas, la losa superior hormigonada en obra v 1as armadoras de
obra, del conjunto resistente de un forjado.

Losa superior de hormigon: clemente formade por hormigon vertido en obra v
armaduras, destinado a repartir las distintas cargas aplicadas sobre el forjado v ofras funciones
adicionales que le son requeridas (accion diafragma, armostramiente v atado, resistencia
mediante la formacion de seccidn compuesta, etc,)

14.2. FORJADO DE VIGUETAS
Sistema constructivo constituido por:
al- Viguetas prefabricadas de hormigdn o homigdn v cerdmica, armadas o
pretensadas,

bl.- Piezaz del entrevigado cuva funcion puede ser de aligeramiento o también
colaborante en la resistencia.

cl- Amaduras de obra, longiodinales, transversales v de repario, colocadas
previgmente al hormigonado,

d).- Hormigon  vertido enobra para relleno de mervios  y  formacion  de
la losa superior del fonado.
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Construccion de Estructuras 14.Fonados unidireccionales,

La separacion entre ejes de viguetas varia en funcidn de su longiud, carga, tipo de
vigueta, ete., siendo frecuenies separaciones aproximadas a 70 cm.

En ocasiones puede disponerse mas de una vigueta por nervio.

Pueden realizarse fonados que no necesiten piezas de entrevigado, estando formado
todo el torjado por viguetas, una juntc a ofra.

Ipualmente puede dejarse un pequefio espacio entre viguetas para honmnigonarlo
posteriommente, previo encofrado por la parte infenor, con lo cual disponemos de una ampha
gama de posibilidades de colocacion de las viguetas, en funcion de los resultados que interese
CONSEEUIR.

Hay forjados umidireccionales en los que las vipuetas prefabricadas no existen, simo
que se sustituyen por nervios colocados en obra, formados normalmente por 4 armaduras v
cercos, que s hormigonan al mismo tempoe que la losa supenor.

Estes nervios también pueden estar formados por 1as armaduras necesarias en la parte
inferior (momentos positivos) v los refucrzos ¢n la zona superior {momentos negalives), sin
cercos, En estos casos debe solucionarse el posible conante de estos nervios en su proximidad
a las jhcenas (barras dobladas, omegas, etc.)

143 FORJIADO DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS
Sistema constructivo constituido por:
a) Luosas alveolares prefabncadas de hormigon pretensado.
bl Armaduras colocadas en obra.

¢} Hormmgén vertido en obra para relleno de juntas laterales entre losas y formacion
de la losa superior. Excepto cuando existan acciones laterales importantes, puede
prescindirse de la losa superior hormigonada en obra.

14.4. PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS MATERIALES.

Los materiales considerados ¢n ¢l provecto de los forjados v cmpleados en su
gjecucion, deberin cumplir con cardicter general todas las especificaciones establecidas para
ellos, en su caso, en la Instruccion EHE v ademsds con las prescripeiones especificas recogidas
en los apartados siguicntes.
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Armaduras pasivas.

Las armaduras pasivas de las viguetas v losas alveolares pretensadas cumplivin las
condiciones especificadas en el art. 31 de la Instruccion EHE.

La distancia libre, horizontal v vertical, entre dos barmas aisladas consecutivas, serd
igual o mavor que el mavor de los tres valores:

a) 1S,
by El didmetro de la barra mayor.

) 1,25 veces el tamanio maxime del ando,

En caso de grupo de barras se cumplira lo prescrito en el aparmado 66.4.2 de la
Instruccion EHE.

A los electos de un correcto hormiponado de los elementos prefabricados debe
entenderse por recubrimicnto la separacion de toda superficie limite de hormigonado, v a los
efectos de proteccion de armaduras aquellas superficies que lo sean de modo definitivio.

En las viguetas armadas, la amadura basica {longitudinal infenor) se dispondrd en
toda su longitud, v se compondrd, al menos, por dos armaduras activas o pasivas, simétricas
respecto al plano medio vertical.

La armadura complementaria infenor podra disponerse solamente en parte de su
longitud v debera disponerse de forma simétrica respecto del punto medio de la vigueta.

Armaduoras activas,

Las armaduras activas de las viguelas v losas alveolares pretensadas cumplirin las
condiciones especificadas en el art. 32 de la Instruccion EHE,

La distancia libre, horizontal ¥ vertical entre dos ammaduras aisladas consecutivas, scra
igual o mayor que el mayor de los tres valores siguientes:
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Construccion de Estructuras 14.Fonados unidireccionales,

a} 135 mm. para la separacion borizontal v 10 mun. para la separacidn vertical.
by El diametro de la barma mayor,

¢} 1,25 veces el tamanio maximao del ande para la separacion horizontal v (L8 veces
para la separacion vertical.

Se podrin agruopar dos alambres en posicidn vertical siempre que sean de la misma
calidad v didametro, ¢n covo caso, parm determinar la magnmitud de los recubrimientos v
distancias libres a las armaduras vecinas, se considerard el perimetro real de las armaduras.

Los recubrimientos de las ammaduras cumplivién las prescripeiones establecidas en el
art. 13 de la EFHE {durnbilidad).

La armadura activa situada en la zona inferior de una vigueta pretensada estard
constituida, al menos, por dos armmaduras en ¢l mismo plano horizontal v en posicion simétrica
respecto al plane vertical medico. En las losas alveolares pretensadas la distancia entre las
armaduras serd menor guc N mm y que dos veees ¢l canto de la picza.

Hormigdn de viguetas v losas alveolares pretensadas.

El hormigon de las viguetas v losas alveolares preftensadas cumplira las condiciones
especificadas en el art, 30 de la Instruccion EHE, apificandose segun ¢l apartado 392 de
dicha Instruccion.

14.5. PIELAS DE ENTREVIGADCO.,

Ceneralidades.

La carga de rotura a flexién para cualquier pieza de entrevigado debe ser mayor que
1.0+ KN determinada segin UNE 53981:98 para piczas de poelicstireno expandide v segim
UNE 67037:99, para piczas de otros materiales. Esta exigencia tiene por objeto prevenir su
roturs al pisar accidentalmente sobre ellas.

El comportamiento de reaccion al foego de las pieras que estén o puedan quedar
expuestas al exterior durante la vida 0til de la estructura, alcanzara al menes clasificacion M1
de acuerdo con UNE 2372790, Se entiende que una pigza puede quedar expuesta al exterior
cuando, habiendo sido provista de una capa de proteccion, esta capa pueda en alguna zona ser
removida en reformas nommales del edificio o perder sus propiedades por un mantenimienio
inadecuado. Las bovedillas fabricadas con materiales inflamables deberdn resguardarse de la
exposicion al fuego mediante capas protectoras cheaces, de acuerdo a la Norma Basica de la
Edificacion NBE-CP1 “Condiciones Proteccion contra Incendios en Edificios”,

Es conveniente que la cara inferior del forjado se recubra con algin tipo de
revestimiento continue como guarnecido, enfoscado o revoco.

A pesir de gque las piezas de entrevigado o bovedillas deben soportar la cargn de una
persona, ¢ recomendable pisar directamente sobre la viguetas,
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MNormalmente la misidn del entrevigado s salvar la luz transversal entre viguetas,
produciendo un acodalamiento transversal de las viguetas, Las bovedillas prefabricadas estan
cepecialmente disefiadas para que se apoyen en las alas inferiores de las viguetas v con ¢l
abovedado superior gque define los senos, gue una vez hormigonados son los gue producen el
efecto de acodalamiento transversal.

Las piezas de entrevigado mas comerciales som las que cubren luces enmtre cjes
de viguetas de 60-70 cm., con aliuras vadables enfrel4-23 cm.

Fiezas aligerantes,

S¢ entienden como piezas de entrevigado aligerantes aquellas que no son consideradas
come parte de la seccion resistente del forjado.

Las piezas de entrevigado aligerantes pueden ser de cerdmica, hommigdn, poliestireno
expandido u otros materiales suficientemente rigidos.

Pieras colaborantes.

Se entienden como piezas de entrevigado colaborantes aquellas que son consideradas
como parte de la seccidn resistente del forjado.

Forman parte de la seccidn resistente solamente los abiquillos de las piezas de
entrevigado adheridos al hormigan,

Las pieras de entrevigado colaborantes pueden se de ceramica o de hormigdn u otro
malerial resistente. Su resistencia caracleristica a compresion no serd menor que la resistencia
de proyecto de hormigdn vertido en obma con que se gjecute ¢l forjado.

Hormigin vertido en obra.

El hormigdn vertide en obra tanto en la losa supenor como en el rellens de nervios o
juntas cumplicd las condicienes especificadas en el art. 30 de la Instruccion EHE, siendo su
resistencia caracteristica la indicada en el proyecto de cjecucion, ¥ no serda menor que la
indicada en la Auwterizacion de Uso.

S¢ umificard dicho hormigdn con el formato siguiente (sepin el apartado 3.2 de la
Instruccion EHE):

T-R/C/TMA
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mism liempo que el forjado estd ejecuiada con hormigdn de menor calidad que los pilares de
ariba v abajo,

En el caso de utilizar hormigones de distinta calidad. el proceso es mas laborioso v se
efectoa del siguiente modo: una ver hormigonados los plares de la plania inferior con el
hormigdn de mavor resistencia, se procede al encofrado v colocacion del forjado, Pam
etectuar el hormigonado del mismo, ¢5 necesario disponer en obra de ambos hormigones. SE
empicza  vertiende sobre las caberas de los  pilares hormigdn de maver resistencia, en
cantidad suficiente para gque s¢ haga "monton” ¢ inmediatamente se vierte alrededor de Tos
mismos el hormigén de resistencia inferior y se vibra de inmediato, con lo cual conseguimos
gue no queden coqueras ¥y que no exista una linea clara de separacion entre  ambos
hormigones, sino que se¢ entrelazan v se mezclan. Es importante que a la cabeza del polar no le
llegue hormigon de inferior resistencia,

14.6. DURABILIDAD

La durabilidad de un foado debe conseguirse mediante una estrategia capaz de
considerar todos los factores de degradacion, ¥ actuar en conscoucncia sobre cada una de las
fases de proyecto, gjecucion v use de la estruciura.,

Una estrategia correcta para la durabilidad debe tener en cuenta que en una estrsciura
puede haber diferentes forjados sometidos a distintos upos de ambiente,

Recubrimientos,

Tanto para anmaduras pasivas como para amaduras activas pretensas s¢ observarin
los recubrmientos minimos dados en el Arc 37.2.4 de la Instruceidn EHE, incrementindole al
recubrimicnto minimo un margen de recubrimiento especificado en dicho articulo,

En las wviguetas o losas pretensadas, ¢l provectista podra contar, ademas del
recubrimiento real del hommigdn, con el espesor de los revestimientes del fopado que sean
compactos ¢ impermeables, tengan cardeter de definitivos ¥ permanentes, y estén adheridos
directamente al hormigon del elemento, al objeto de cumplir los requisitos de recubrimiento
minimo. Sin embargo, en estos casos, dicho recubrimiento minimo de hormigdn nunca podra
ser menor de 15 mm.

Mo se empleara en ningan caso espesores de revestimientos mavores que 200 mm. En
aquellos casos en los que el espesor del recubriniento sustitwido exigiera Mavores espesores,
g anadird wna  segunda  prodeccion  adiciomal  (pintura,  resina epoxi,  eicl),  cuvo
comportamiento deberd justificarse documentalmente.

Flechas.
La flecha de los forjados no excederid del menor de los valores L2530y LS00 + 1 cm.

Deberin  aplicarse  durante la  comstruccion  procedimientos de buena  practica
orrientados a dismimure el valor de las fechas o so inewdencia en los elementos no estructorales
susceptibles de sutmir dados, El provectista puede cxigir que se lleve a cabo un proceso
consiructivo que mitimice las flechas v que evite la ransmisidn de las cargas de unas plantas
f olrms.
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Especialmente en el caso de luces altas, en la realizacion de tabigues divisonos, salvo
que se realicen calculos o se empleen disposiciones constructivas especificas, se dispondran
en la zona superior del tabigue un material deformable, para evitar el contacte directo del
tabique con la cara inferior del forgado, y establecer las medidas complementarias necesarias
para garantizar la estabilidad lateral de los tabigues.

14.7. CONDICIONES GEOMETRICAS DE LOS FORJADOS.
La seccidn transversal del forjado cumplivd los siguientes requisitos:

a)  El espesor minuno de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los forjados
de logas alveolares pretensadas en las que puaden no disponerse ésta, serd de:

- 40 i sobre vigustas,

= 40 mum sobre piczas de enfrevigado cerdmicas o de hormigdn v losas alveolares
pretensadas.

- 50 mam sobre piczas de entrevigado de otro tipo.

- A0 mum sobre piezas de entrevigado en ¢l caso de zonas con accleracion sismica
de calculo mavor que 0,16 g

b} El perfil de la pieza de entrevigadoe seed tal gue, 2 cualgquier distancia ¢ de su gje
vertical de simetria, ¢l espesor de hormigon de la losa supenior hormigonada no sera
IEENOT LE:

= ¢/8en el caso de piezas de entrevigade colaboranie.
= ¢/boen el caso de piezas de entrevigado aligerantes.

¢)  En ¢l caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexidn con el
hormigon vertido en obra, ¢l perfil de la picza de entrevigado dejard a ambos lados
de la cara superior de la vigueta un paso de 30 mim conme minimo,

HOAMIGON YEATIDGD LOEA SUPERICOR
EN DERA DE HORMETN
[ C
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+ o+
PIEZA NEGUPERARLE PIEZA DE ENTAEVIGADG ALIGERANTE PIEZA OF BN TREYIGADD
3 OE STRG TIF . ~ CERARICD O GE HOAMIGEIN . COLABDORANTE
VIGIETA YISLUETA

14.8. ARMADO DE REPARTO.

En la losa superior de hormigon vertido en obra, se dispondra una armadura de reparto
con separaciones entre elementos longitudinales v transversales no mavores de 35 cm. de al
menos 4 mm de didmetro en dos direcciones, perpendicular v paralela a los nervios, ¥ tales
gue la seecion total de esta armadura, en cm im sca:
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Construccion de Estructuras 14.Fonados unidireccionales,

En los apoyes directos las longitndes [ v 12 serdn:
a)  Para viguetas armadas 1 = 100 mm y 12> 50 mm.

bl Para viguetas pretensadas [ = 100 mm v [z= 60 mm

Siendo:

Ii el trozo de vigueta o armadura de la misma que peneira en la jdcena, en el caso de
apovio extremo, ¥ se cmpieza a medir desde el exterior de la jacena (incluido ¢l hormigon)

Iz el troen de vigueta o armadura de la misma que penetra en la jacena, en el caso de
apovo central, v se empieza a medir desde el exterior de Ja jacena (incluido el hommigon).

En el caso de enlace por solapo, con viguetas armadas:

It e la lomgitud de solape con la anmadura de la vigueta en los apoyos exiremos v
serd mayor de 100 mm.

1"z &5 la longitud de solape con la armadura de la vigueta en los apovos intermedios v
serd mavor de &0 mim.

En ambos casos se mide desde el hormigdn de la jacena

51 los nervios se enlazan a una viga plana, cabera de viga mixta, brochal, ctc., del
mismo canto que ¢l forgado se denomina apove indirecto.
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EMLACE POR INTRCDUCCICN DE LA ARMADURA SALIEWTE ErLACE FOR IMTRODUCCHON DE LA ARMADURA SALIENTE

En los apoyos indirectos, las longitudes b v |2 seran:
a)  Para viguetas armadas ) = 100 mm y 12> 50 mm.

b} Para viguetas pretensadas L= 100 mm v 12= &) mm

Siendo:

Ii el trozo de vigueta ¢ armadura de que penetra en la jdcena, en el case de apoyos
extremos y s¢ empicza a medir desde los cercos de la jacena.

Iz ¢l trozo de vigueta o amadurs que penctra en la jacena, en ¢l caso de apoyos
interiores v s¢ empieza a madic desde los cercos de la Jacena.

En ¢l caso de enlace por solapo, con vigneas ammadas:

11 v 'z son las bongitudes de solape con la vigueeta o su ammadura en el apoyvoe extremo v el apovo
inierior respechvamente v sus boogiiedes son las mismmas que en el caso de apoyvos directos, es decir mis
der 100 mem parn bos apovos exctremos v iméas de G0 mm para los aponvos interiones,

En todos los casos de ambos fipes de apoyos, siermpre Ty que macizar una Zona junto a las
Jicenas, que serd como minimo de 100 mm medidos desde 1a parte exterior del hommigon de la jacena,
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1410, ARMADO SUPERIOR

En los apoves de forjados de viguetas se colocard, como amadura para ks momentos
negativos, al menos una barm sobre cada vigueta,

En el caso de que haya que colocar mas de dos barras por mervio, se distribuiran sobre la
linea de apove para fecilitar que el hormigin rellene bien ¢l nervio, anclindose adecuadamente a
ambaos lados del apoyo,

En los apoyvos exteriores de vano extremo se dispondr una ammadura superior capaz de
resistir un momente flector al menos igual a la cuarta parte del momento méaximo del vano. Tal
armadura se extenderd, desde la cara exterior del spovo en una longined no menor gque el décimo de
la luz mas el ancho del apoyo. En ¢l extremo exterior la armadura se prolongar en patilla con la
longited de anclage necesana,

EJE DEL 80OFPORTE

EQFIRTE AAMADURA SUFERIDER

VIEA PLANR  TOMA MACIZADA

~ o) - -
- L I [
1 L
- 2 -
- B+l -

Cuando la sobrecarga de wso no sea mavor gue un tercio de la carpa total, moque 3 KN, la
longitud de las armaduras superiores sobre los apoyos puede tomarse de forma simplificada como
SigEues
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a}  Apovo de vane exterior. La longitud de las armaduras serd:
- en direceidn horizontal: el ancho de la viga mds 0,1 de la Tz
- en direccion vertical: el canto anl del forjado,

by Apoyo de vane exterior con voladizo, Las armaduras se extenderin hacia el
extenor teda la longitud del voladizo medida desde el gje de la jacena v hacia el
interior la mayor de las dimensiones siguienles:

- la longitud del voladizo,
- ¢l valor indicado en ¢l punto a) es decir, el ancho de viga més 0,1 de la luz.

¢l Apovo de vane interior, La longitud de la anmadura sera a cada lado del apoyo, el
mayoer de los valores siguienies:

< 03 le (siendo le la luz del mavor de los tramos exteriores adyvacenies)

- 0,25 I (siendo N la luz del mayor de los tramos interiores advacentes)

Estas longitudes deberan respetarse al menos para ¢l 50% de la seccion de la
armadura. El resto podrd reducir su longitud en un 40%,

Bi la distancia entre los extremos de las armaduras sobre un vanoe ¢s menor que el 2004
de la Juz, se extenderin a todo o] vano,

14.11. ENFRENTAMIENTO DE NERVIOS.

Cuando se tenga en cuenta la continuidad de los forjados, los nervios o viguetas se
dispondrin enfrentados, pero puede admitirse una desviacion |, *e”, menor gque la distancia
recta entre las testas, 8™, en apoyos interiores, v hasta 5 cm. en apovos en voladizo,

51 la desviacion “c™ es menor que 25 cm. la armadura superior puede disponerse sobre
cada pareja de viguetas enfrentadas en los apoyos, pero siempre respetando los recubrimientos
minimas prescritos en la Instruecion EFHE.

En el caso en que dicha desviacion sea mayor a 25 cm. la armadura se distnbuird sobre
la linea de apoyo.
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En los casos en los que un forjado scomele a otro perpendicularmente, su anmadura
supenior (momentos negativos) se anclara por prolongacion recta
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Mormalmente suelen fabricarse por el sistema de pretensado de la armadura.

En obra se colocan estas viguetas uniformemente espaciadas, salvando luces entre ¢jes
de viguetas del orden de 50 a 80 cm.

Las viguetas resistentes suelen medirde 16 a 22 om. de canto aproximado, v sus
secciones son peneralmente de doble T, aunque la cabeza superior debe fener menos anchura
para facilitar |8 colocacion de las bovedillas.

Para luces moderadas las viguetas simplemente apovadas son capaces de resolver bien
el problema de la sustentacidn, si bien al empotrardas se reducen notablemente los momentos
de vano, segin el grado de empotrabilidad de las vigoems. Para ello la armadur superior hay
gue dimensionarla parg que sea capaz de absorber los momentos negativos v darle la longitud
de entrega suficiente en la jicena o forjadoe contiguo para garantizar su anclaje.

Estas armaduras de momento negativo pueden incorporarse en obra, colocindolas en
los  senos, procurando  que el hormigon de  lacapa de  compresion tenga  la resistencia
adecuada, de modo que puedan parantizarse las adherencias, anclaje armaduras de voladizos,
continuidad de fogados, ete.

A continuacion se esquematizan las armaduras de las viguetas resistentes:

Lo habitual es que el entrevigado se gjecute con bovedillas, pero en ocasiones puede
colocarse bleques aligerantes (Y twong o similar), pudiendo también colocarse los elementos de
cubterta o piso encima de las viguetas,
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En el case de colocar dos o mbds vigueias jumlas s importante que se deje una
separacion entre ellas de 4-5 cm. {en su parte superior), para permitir el paso del hormigon
entre ellas, para que trabajen conjuntamente,

14.14.2. FORJADOS DE VIGUETAS SEMIRRESISTENTES DE HORMIGON
ARMADO,

La continuidad v ¢l monolitismo se consiguen de forma sencilla v eficaz  con estos
forjados, que ademds resultan mas econdmicos al poder contar con el hormigomado de los
senog para absorcion de esfuerzos principales,

Esencialmente las vigoetas semirresistentes o semiviguetas constan de medias
viguetas, en las que, para garanbizar la adherencia enire €l hormigen prefabricado v el
hormigdn in situ v poder absorber los esfuerzos cortantes, se recurre a una de las siguientes
soluciones:;

a)- Digjar armaduras  transversales  salientes, definidas  por horguillas, chapas
desplegadas, rangulaciones u ondulaciones soldadas.

b).- Fabncarlas con taladros en ¢l alma, pudiendo atadirle alambre helicoidal, para
mejorar la adherencia entre ambos hormigones.

¢).- Hacerle resalies al hormigdn de las caras laterales v superior, para conseguir una
buena adherencia entre hommigones.

Para ¢l montaje de un fogado con viguetas semirresistentes ¢s necesano colocar
sopandas mtermedias de apoyo, separadas aproximadamente 1,50 m. o bien lo que establezea
la casa suministradora de las mismas. Con las sopandas evitamos la puesta en carga de las
vignetas y por tanto, su deformacion bajo el peso de las bovedillas v hormigon vertido in situ,
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Las armaduras de momento negativo, para conseguir la continuidad, empotramiento o
en voladizo, se colocan facilmente, siendo imprescindibles atarlas correctamente al mallazo,
para que no cambien de posicion durante ¢l hormigenado v, sobre todo, que no se bajen, ya
gue la pérdida de brazo mecanico reduce notablemente su capacidad resistente v aparecen
fisuras ¢n la cara superior,

El hormigdn de la capa supenor cumple una funcion resistente importante, por lo que

deben tener la resistencia caracteristica exigida en cileule, no pudiende utilizarse hormigones
de mala calidad,

Las dimensiones usuales de las vigoetas semirmesistentes suele oscilar alrededor de 12
cim. de anche de base v de 17 a 22 ¢m. de canto.

A conlinuacion se representan varos lipos de viguetas semirresisientes.

El altimo tipo, vigueta semirmesistente armada es ] mas utilizado y estd formada por
una base de bommigdn ¥ una celosia metilica v armaduras activas v pasivas, gue nermalmente
sobresalen por sus extremos para unir a las jdcenas. A través de la celosia se consigue una
unicn muy buena entre ¢l hormigon de la vigueta v ¢l vertido in sifu.

Armaduras activas son las que previamente se han pretensado v estan formadas por
varies alambres, v estdn actives desde la fabricacion de la vigueta.

Las armaduras pasivas son de acero corrugado de mavor didmetro que las aclivas v se
colocan junto a las activas, una vezr que éstas han sido fensadas,

El armado gencral de cstas viguctas os el siguicnte:;
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Construccion de Estructuras 14.Fonados unidireccionales,

Ventajas e inconvenientes de las viguetas resistentes v semirresistentes.

La principal ventaja que ofrecen las viguetas resistentes es que, por estar hechas
totalmente en taller, hay una mayor garantia de su calidad,

Cira veniaja es que no necesitan apuntalamiente, mientras que las semirresistentes si
qu lo necesitan.

Con las wvipuetas resstentes o8 anticcondmico  conseguir el monolitismo v la
continuidad, por su dificultad de empotramiento con las jacenas. En las viguetas
semirresisientes esta continuidad se consigue facilmente.

Las viguetas resistentes pesan mucho mds v su manejo resulta mas incdmodo,

14.15. OTRAS DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS
Particularidades especificas en enlaces de viguetas con jacenas,

Para jacenas planas las soluciones a estos enlaces son similares a los de las jacenas de
canto, con la particularidad de que la armadura de la vigueta debe doblarse heeramente hacia
arriba, con un angulo inferior a 30 grados, para gue pase por encima de la armadurs mferior
de la jacena,

Cuando las viguetas pretensadas se introducen en las jacenas, debemos diferenciar las
2 opeiones: jacena de canto v jacena plana.

Cuando la viguela pretensada se introduce en una jacena de canto “entra” a ella en la
rona superior {generalmente por encima de la fibra newira), por lo tanto estd ubicada en Ia

rona donde el hormigdn trabaja a compresion, teniendo poca imporancia el hecho de que los
hormigones sean de diferentes tipos,

En el caso de gue las viguetas se introduzcan en una jacena plana, entran ¢n la 2ona de
traccion (parcialmente), impidiendo una buena union de todo ¢l hormigon de la zopa de
traccion de la jacena plana. Al flechar la jacena plana se podrian producir fisuras entre ambos
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hormigones v crear un posible fesgo de oxidacion de la armadura inferior de la jdoena, aparte
de que no podemaos contar con la resistencia a traccion del hormigon,

FIBREE HEUTEA

e

AT
FELIGRGEDS

Para evitar estos nespos existen 2 solucionegs:

- Que la vigueia no entre en la jacena, adoptando la solucion vista anteriormente, de
enlace por solapo, elimnando  bovedillas a ambos lados  de  a jacena, donde
van colocadas las armaduras de solapo y hormigonar el conjunto.,

2. Desplazar hacia ¢l centro de la jJacena las armaduras de las esquinas inferiores de
la misma vy que la viguetn entre en la jacena, en la zona estribada, tal como se
detalla a contimuacion,

UNION EN UNA MISMA JACENA DE UN FORJADO APOYADO Y OTRO
EMPOTRADO

Para que ambos forjados gueden nivelados por la parte superior sin utilizar perfiles
metilicos, existen dos soluciones, sezin el anchoe de la jacena.

En case de que la jdcena sea suficientemente ancha para albergar ambos fotjados. la
disposicion seria la grafiada en ¢l dibujo siguiente, por una parte accede el fogado apoyado, v
por ¢l otro accede el forjado para empotrar, que enlazard al recrecido que se le efectia a la
jacena en dicha roma de empotramiento. Este recrecido se efectia afiadiéndole a la jdcena
horquillas v posteriormente colocandole 2 armaduras longitudinales de pequeo didametro,
colocadas en las esquinas superiores de dichas horquillas para anclar los negativos del
forjado.

308 Arquitectura Téenica



Construccion de Estruciuras 14.Forjados unidireccionales,

POLIESTIREND EXFANOITIO
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En caso de que la jicena no tenga anchoe suficiente para albergar ambos forjados,
tendriamos que armar la jacena en forma de L, con doble estribado y armado de coelgue. Por

cada lateral aceede un forjade.
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En caso de que sea necesario apoyar dos Torjados v el ancho de la jacena no sea
suficiente, podremos efectuarle un recrecide en cada lateral, armando la jdcena con doble

estribado v armado de cuelgue.
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Construccion de Estruciuras 14.Forjados unidireccionales,
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En el cazo deutilizar viguetas prefabricadas con la armadura sebresaliendo por los
extremos, se podran enfrentar las viguetas y macizar con hormigdn la zona de union.
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Construccion de Estruciuras 14.Forjados unidireccionales,

a).- Utilizar un angular metdlico soldado al lateral de la jacena, que sirve de apovo al
foado ¥ colocarle armadura de momentos negativos para darle continuidad al
mizmo de cualquiera de las tres formas indicadas a continuacion.

1. Laarmadura de momentos negativos pasa por encima de la jacena metalica.

2. Se le efectia un taladro al alma de la jicena y por ¢l se pasa la armadura de
Momentos negativos.

3. La armadura de momentos negativos se suclda, con patilla, a la jacena
metalica,

En todos los casos es conveniente macizar con hormigdn una zona a ambeos
lados de La jacena metilica, para mejorar la union de ambos.
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14.16. ESPECIFICACIONES CONCRETAS SOBRE FORJADOS EN LA NORMA DE
CONSTRUCCION 51I5SMORRESISTENTE NCSE-02, APROBADA POR EL REAL
DECRETO 997/2002, DE 27 SEPTIEMBRE.

Requisitos para forjados en zonas de aceleracion sismica igual o mavor de 0,16 g.

Los puntos en que un forjado vidireccional, bidireccional o losa, acomete
perpendicularments a un soporte extrema, deben tratarse como nudo extremo de portico,
siéndole de aplicacion las consideraciones va seflaladas para este caso en el apartado de vigas.

En particular, las anmaduras superiores dispuestas para soponar el momento debido a
la accion sismica en direceion perpendicular al borde del fonado, deberian disponerse en su
totalidad sebre nervios o sobre macizados diseiiados al efecto.

Los nudos interiores de soporte y losa, soporte v forjado reticular, o soporte v paiio de
forjadoe unidireccional deben considerarse como nudos interiores de un pdrtice, siéndoles de
aplicacion las consideraciones cxpucstas para cse caso on ¢l apartado de vigas,

51 se produce inversion de momentos en la direecion de las vigueias prefabricadas, se
dispondrin bastones para garantizar el enlace a traccidn inferior de los nervies a las vigas en
un ancho de al menos L4 a cada lado del soporte, siendo L la luz del tramo.

En los edificios con pantalla de ngidizacion, cuando la accleracion sismica de caloulo
sea igual o mayor de 0,16 g2, si la accion horizontal s¢ canaliza a través del esfuerzo rasante
en el plano de la capa superior del forjado, ésia endrd como minimo 5 cm. si hay bovedillas v
6 cm. s1 no las hay, incrementindose la armadura de reparto en un 500 respecto a lo
establecido con cardcter general.
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14.17. TECNICA DE EJECUCION DE LOS FORJADOS DE VIGUETAS.

l.-  Encofrado y apuntalomiento (a nivel v a la altura comespondiente).

2.- Replmieo de gpes de vigeetas (marcado sobre jaoenas o encoffado) procurndo que no
entren viguetas en bos pilares, especialmente 51 se trata de viguetas resistentes

3.- Colocacion de las vigeetas en su sino, comprobando su longitud para evitar colocar
Vgl Cortas.

4.-  Colocacion de sopandas v puntales centrales 51 se regquienen.

5~ Colocacion de las bovedillas, procurando dejar libres los extremos de las viguetas, para
conseguir un buen hormigonado,

6. Colocacion de tapas de cartdn o de otro a las bovedillas, para evitar que =2 llenen de
hommigdn. En caso de utilizar bovedilles con un lateral "ciepo™ no son necesarias estas
s,

7.- Cobocacion de todas las ammaduras; negativos (en |a parte supenor v bien atados), ammadura
e reparto, Funchos de borde, etc.

.- Linpiess de residuns, cascotes, hierm, #1c.

9.~ Regmar poara quitar ¢l pobvo v humedecer.

10~ Hommigonar adecuadamente, vibrando, cle.

1.~ Curado del hormigon.

14.18. FORJADOS DE LOSAS HORMIGONADAS "IN SITU™.

Las losas, al sgual gue los forados de wiguetas, son desde el pumto de vista resistente
UMNIDIRECCION ALES, es decir que se camcterizan por resistir a flexion en una sola dircecion, dadas
aus condiciones de apoyo y disposiciin de armaduras

Laz LOSAS MACIZAS O DE ESPESOR CONSTANTE s wtilizan mugy poco en
edificaciones, va queal cileulo da espesores muy reducidos con insuficientes propiedades aislantes,
¥ 51 5@ va a espesores mayores, ¢l peso aumenta de forma alarmante, haciendo antiecondmico su empleo

Suclen emplearse mas  las LOSAS NERVADAS, = bien hay que tener encuenta que
diches nervios, colocados en la cara inferior, ban de estar dimensionados para poder absorber las
compresiones ¢n b zonas de momentos negativos, Por estn misma rasein se recomicnds mactar los
huecos junto al empotramiento o ensanchar kos nervios mediante acarelamizmio en el sentido horizontal,

Constructivaments los nervios son dificiles de realizar, por lo que serecume a las LOSAS
ALIGERADAS  que esenciadmente son losas nervades con encofrado. pendhdo,  generalmente
constituido por piczas ceramicas  que permiten  sinplificar ¢l encofrado v colsboraren la funcion
resistente del conjumiio, Estas losas aliperadas constituyen en realidad wna seluckn de viges en T
mililtiples.

Las LOSAS TRANSLUCIDAS son squellas que tienen almmas pieeas de pavds (vidrio
tran=hicido) permitiendo el paso de la lue.
El armado de losas ya se estudio en temas anteniones.

Existen otros tipos de forjados losa, pretabricados en T, TT. U ete. cuyo estudio pormenortzado
debe realizrse en psignatuns especificas de prefabricaciin,
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TEMA 15.- FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE
HORMIGON ARMADO: VOLADIZOS.

15.1.-INTRODUCCION,

Denominamaos forjados en voladizo a todos aquellos recaventes en la parie exierior de
la alineacion de pilares, tanto en fachada como en patios, efc. v que salo nenen apoyo en uno
de log dos extremos, quedando ¢l otro extremo volado,

Los woladizos, trabajan en ménsula, pudiendo estar empotrados en las jdcenas o
apeyados en ellas.

15.2.-PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA.

Cualquicra que sea ¢l tipo de forjado empleado, los voladizos constituven elementos
singulares que requieren precauciones especiales, entre las que se pueden destacar las
siguientes:

|- Las armaduras necesarias para la absorcion de momentos negativos deben

colocarse en posicion correcta v bien fijas, para que al hormigonar no pierdan el
canto v produzcan la fisuracion de la cara superior.

H !
2.~ Dichas armaduras deben prolongamse en el tramo inmediato 8l menos una longitud
igual al vuelo, con objeto de evitar el peligro de vueleo. Y si el vuelo va a soporar
en punta ¢l peso del muro de cerramiento, habrd que sumentar dicha longitud de
anclaje @ 1.5 veces el vuelo, o bien adoptar disposiciones consiructivas que lo
paranticen. Ademis dicha longitud no serd inferior a la necesaria para absorber el

dingrama de momentos negativos existente en el vano mterior, ni a la longiud de
anclaje de la armadura en posicion 11

- ¥ - LA e
ﬂ 7S
Momentos negatives en vano
"o . -
o -
= : '\-\___\_.
Vs W
V=15 [ en voladizos eargadas)
Wi Diagrama de M- del vano
Vi Lk 1l
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1=

4.

Debe disponerse siempre un zuncho de borde de voladizo, definido al menos por 2
redondos del 10y estnbos con separaciones inferiores al canto del zuncho
ferrallade. Este zuncho de borde une los extremos de todas las viguetas v las
puntas de todos los negativos de las vigoetas ¥ no tene caracter resistente, sino
solamente de atado,

S

.

5=C

Todos los fogados deben quedar bordeados por zunchos o por jdcenas. El auncho de

borde o extremo de voladizo suele levar 2 armaduras, aungue podoa Nevar 3 o 4.

Perimetralmente en el resto del forjado, en el contorno de todos los huecos,
escalera, ete. en las zonas donde no existan jicenas se colocard un zuncho
perimetral o de medianeria, que i mas armado (4 barras como minmo) v sera
més ancho, puesto que soportara cargas, tales como muretas de cermamiento, etc.

Para poderabsorber eficazmente las compresiones en la cara infenor, s
recomendable macizar de hormigon dicha zona por lo menos hasta la cuarta
parte del vuelo, ya que las viguetas no tienen suficiente seccion de hormigdn para
absorber totalmenie las compresiones.

En los forjados apoyados, en la parte intenor también debe macizarse una 2ona
igual a la cuarta parte del wvoelo, para compensar pesos. En los  forjados
empotrados 1a zona macizada, junto a la jacena de fachada, es de 10 cm. tal como
recomienda la instruccién EFHE. La solucion ideal para un veladizo 3 gjecutarlo
con losa o placa maciza, v no emplear viguetas de hormigan,

e Fd
‘III,..1'---{11u:i'..r.ilduII“I,.r'ria.-i.'i.-';.l.-;.‘ll.:-lIIIIIIr

Hem

Macizaido

= Forjado apovado = V4
= Forjado empotrado = 10 cm

S debe cuidar con todo rigor la mitacion de flecha, sobre todo siel mure va a
carzar en punta. Y con objeto de evitar que por deformacidn de los vueles de las
sucesivas plantas, s¢ incrementen las cargas actuantes sobre los voladizos de las

410
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plantas inferiores, ¢l cerramiento debe construirse de arriba a abajo. En caso de
hacerlo al contranio, debe dejarse un huelgo en la corenacion del muro de cada
planta, para cerrarlos a altima hora cuando va se han puesto en carga todos los
voladizos, ¥ con un mortero fAolmente deformable,

6- También se puede tomar la precapcion de caleular ¢l primer forjado en voladizo, a
unas sobrecargas mayores, teniendo en cuenta 1a sobrecarga por desplazamiento
(flecha) de las plantas superiores,
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15.3-VOLADIZOS DE FORJADOS DE  VIGUETAS RESISTENTES Y
SEMIRRESISTENTES.

1531 -VOLADIZOS EN EL SENTIDO PRINCIPAL DE LA VIGUETA.

En el caso de forjados apovados, ¢l voladizo esta formado por la prolongacion de las
misnias viguetas del forjado mierior, siendo éstas de una pieza, v normalments s utilizan
viguetas resistentes, aundgue también podrian utilizarse viguetas semirresistentes.
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En el caso de forjados empotrados, se utiliza normalmente la viguen semirresisiente,
v en los voladizos se colocan 2 viguetas independientes; una de ellas, la del vano empotrada
en ambas jacenas v el trozo de vigeeta  del voladize solamente tiene  empotramiento €n un
extremo. Estas viguetas de voladizo deben estar enfrentadas a ambos lados de la jacena, tal
como s¢ detalla en el siguiente dibujo:

1,3 W {urm, b} W
- = ’ o
blncizgid 10 om - ;oo # Slacizmchs V4 10 "
Mallra Arir b-

Vigueln wemimesiserte
oimpirada on Foemz

ALZATDE - SECE N

A=

Annsdun de ]
PLANTA e e

Se podrian utilizar viguetas de una sola pieza, pere resulta dificultesa su colocacidn
cruzando las armaduras de la jdcena y ademas podrian quedar cogueras debajo de las viguetas
al hormigonar 1a jacena, Aparte de ello seria necesario desplazar muchos cercos de la jacena,
por lo que normalmente se emplean 2 viguetas independientes.

La armadura de momentos negativos, logicamente, ¢s de una sola picea, correctamente
anclada.

15.3.2.-VOLADIZO EN SENTIDO PERPENDICULAR A LA VIGUETA.

Vuelan las jacenas v las viguetas de forjado van colocadas paralelas a la fachada. Estas
viguetas estan colocadas en el voladizo del forjado, pero el tratamiento que reciben es idéntico
al del fogado intenor, puesto que no yuelan dichas vignetas.

En este case, sino queremos que las vigas que vuelan sobresalgan por debajo del
forjado v queden vistas, debemos adoptar la solucidn de wtilizar vigas "planas”, del ancho
necesario, aungue on la parte interior la viga puede ser "de canto®,
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Encuentro entre forjados perpendicul ares

La disposicidn de macizar unas zonas cuande un voladize acomete a olro
perpendicularmente reduce considerablemente 1a torsion en la viga de apovao.

Existz otra solucidn, mas sencilla que la anterior, s1 la disposicion estructural nos
penmite utilizarla.

Consiste en colocaruna  jacena embrochalada  paralela a la fachada,  por la parte
interor, a una distancia igual o superior al voladize, v cambiar la direccion del forjado en esa
zona, efectuando el voladizo en continuidad con las viguetas del interior, tal como s muesina
en la figura siguiente,
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Para dar cumplimiento a lo mstruccion EFHE es necesano prolongar las armaduras de

negativos del forjado (284 mas alld de la jécena embrochalada una dimension igual a la
longiiud de anclaje (4], ¥ macizar dicho vano

414
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Cuandose utilizan viguetas semirresislentes, especialmenie de las denominadas de "de
zapatilla de hormigon y celosia” puede ocurrir que en sus apoyos, debido a la dificultad de
colocacion de bovedillas hasta sus extremos {(imposibilidad de enfrentamientos de viguetas,
ete.) los extremos de  las viguetas  quedan totalmente  hormigonados. Esa continuidad del
hormigonado, envolviendo totalmente a las viguetas, con gran cantidad de hormigén, podria
producirles un semiempotramiente, En estes  cases  podna colocarse, si estd justificado,
anmadura de momentos negativos, aungue en menor cantidad que en los casos de voladizos o
de viguetas empotradas, En el detalle siguiente se aprecian estas circunstancias:

También necesitaréin armadura de momentos negativos las viguetas apovadas en
muros de carga de varias plantas. Una ver constroido el muro de la primera planta, apoyamos
¢l forjado sobre ¢l vuna ver hormigonade ¢l forjado continwamos  construvendo mura
encima del forjade v asi sucesivamente, Cuando ¢l forjado entre en carga y tienda a
deformarse, el peso v carga del muro superior le van a mnpedic el gire de las viguelas, con lo
cual guedarin como "semi-empotradas”  necesitando, por tanto, armadura de momentos
Megatvos,

Murn o la plinty sugores

Jacena metihc o de
S T e v gus al El. &. Esimecha

/ LT TP i & |as wigmss )

e Y | putas O ferpidn apo vado

Uipicnnaity @gl forpdn por cargs

*

:‘.||||||.-J|.' | plards inlrior

15.5.- DETALLES CONSTRUCTIVOS.

En las paginas sigmientes s¢ incorpora en primer lugar, como recordatorio, plano
esquematice de la planta de una estructura, con la representacidon y definicion de los
clementos  estructurales. A conlinuacion s inserfan  detalles  constructivos diversos,
correspondientes a uniones de forjados con Jacenas, perspectivas de voladizos, et
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A conlinuacion se detalla la unidn de un forjado unidireccional con una jicena, en los
casos de forado apoyade v de forjado empotrado. Obsérvese que, en el caso de fogado
apovado en voladizo las viguetas son de una pieza, mientras que en €l case de forjado
empotrado las mismas son de dos piezas. El zuncho de borde o perimetral puede ir armado
con 2 o 4 barras, En estos detalles se han omitido las armaduras del pilar par mayor claridad

VOLADIZO DE FORJADO UNIDIRECCIONAL APOYADO EN JACENA.

1.5 W {arm. M- ]
- 4Tim ] - W -
Sacirade Vil y y 7 Macizado Vid 148 cm e
Malkaza Arm, M-

AVAVAVAVAVAVAVAVAN |

Zuncho de borde de
vinladizmn 200 10

ALZADD < SECCION Wiguets apoyada

Jicena

VOLADIZO DE FORJADO UNIMRECCIONAL EMPOTRADO EN JACENA.

- 1.5 % {arm, M-} P N P
Melpcrzade 100 om S 7 e - Belacrmado Vid 10 ¢ v
Mallazn A M-

L

ALTADC - SECCTOMN : Viguetn samirresishone Zuncha de bonde de
q:rnpl_':l'r;ld:l T i ena vinlagl ey 2 100

Jacena

Obsérvese en las figuras siguientes que, al tratarse de un forado apovado, ne lleva
armadura de momentos negativos, pese a que siendo viguctas semirmesistentes de zapatilla v
celosia, en dichos apoyos puede formarse un semiempotramicnio.
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- APOYO DE VIGUETAS SEMIRRESISTENTES EN JACENA DE CANTO.

Fona macizada de
Bovedilla Mallazo hormigon Arm. M-

e .
. Mo enfrentamiento de
ALZADCY - SECCION viguetas
Jacena de canto
=

APOYO DE VIGUETAS SEMIRRESISTENTES EN JACENA PLANA

Bovedilla Mallazo Mo arn M-

L T ™ T ™ T ™

NANVSAN, NZNFRANZ
. - Enfrentanuento de
ALZADO - SECCION vignetas

Tacenn plana

En los detalles siguientes se refleja la unidn de un forjado de viguetas semirresistentes
con jdcena, en caso de jécena central v extrema. MNotese que en ambos casos dicho forado
lleva armadura de momentos negativos en los cmpotramicntos, ¥ gue la misma va colocada
debajo del mallazo, tal como recomienda la instruccion EFHE.
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FORJADO EMPOTRADO EN JACENA EN ZONA EXTREMA,

Mallazo Arm. M-

: \ Vigueta semirresistente
empotrada en jacena

Jacena
ALZADO - SECCION

SLEL MEGATIVO ES MUY GRUESO Y EXISTE POCO RECUBRIMIENTO PUEDE
DESPLAZARSE HACIA EL INTERIOR.

Mallazo Arm. M-

Vigueta semirresistente
empotrada en jacena

Jacena

ALZADO - SECCION
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En la siguiente perspectiva, comespondiente a la union de un forjado unidireccional de

viguelas resistentes apovadas en jicena de canto, se puede observar el comecto anclaje
del armado de momentos negativos de las viguetas de forjado con el suncho de borde,

recordando que el mallazo levard la médxima cantidad de afmadura enla direccion

perpendicular a las viguetas.

B, o R

" &'y
LAY AT

| N

Al tratarse de un forjado de viguetas resistentes apovado en jacenas, las viguetas de
forjado son de una pieza. El anclaje de las armaduras de nepativos de las viguetas va por la

parte superior del zuncho de borde v el empalme del pilar estd encima del forjado.

Copyrighted material
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TEMA 16.- FORJADOS BIDIRECCIONALES PLANOS DE
HORMIGON ARMADO.

16.1.-FLACAS. GENERALIDADES.

Las placas macizas son csiucturas superficiales sometidas a flexion en las dos
direcciones,

También incluyo en este apantado las placas nervadas, aligeradas v alveolares siempre
que su comportamiento, en cuanto a ngidez se refiere, sea asimilable al de una placa maciza.

Para que un elemento bidireccional sea considerado como una placa, debe cumplirse
gue la Juz minima sea mayor que 4 veces el espesor medio de la placa

Se meluven en este apartado las placas sobre apovos continuos o aislados.

Para que una placa trabajc como tal es preciso que no cxista mucha diferencia entre las
dos Juces, va que 51 no, la mayoer rigidez de la luz menor hace que sea ella la que absorba la
casi iofalidad del momento. En cuanto la relacidn entre las luces o5 menos que 173 en realidad
s¢ comporta mas como una losa que como una placa, salvo en las proximidades del borde.

PLACA LOSA
T T
1 1
1 4

e R — 21

&

16.2. TIPOS DE PLACAS,
Existen bdsicamente 2 tipos de placas:
= PMacas sobre apovos aislados,

= PMacas sobre apovos conlinuos,

(1} Placas sobre Apovos Aislados:

Son estructuras constinidas por placas macizas o aligeradas de hormigon armado, con
nervios en dos direcciones perpendiculares que noe poscen, en general. vigas para
transmitir las cargas a los apoyos v descansar directamente sobre soportes de
hormigon armado con @ sin capitel.
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Definicidn de sus elementos:

Capitel: ensanchamiento del extremo superior de un soporte, gue sirve de unidn
entre &ste v lo placa. Puede existir o no,

Abaco: zona de una placa alrededor de un soporte o de su capitel, que se resalta, o
52 Maciza con o sin resalto si se trata de placas aligeradas. En las placas macizas
puede no existin, ¥ &1 existe, puede ir acompaniado de capitel.

En las placas aligeradas, su existencia ¢ preceptiva, pudiendo ir acompanado o no
de capirel,

ABACD

CAPITEL

SOPORTE

Recuadro: zona rectangular de la placa, limitada por las lineas que unen los
centros de 4 soportes continuos. Para una direccion dada, puede ser interior o
exteror.

Lue: distancia entre dos lineas paralelas v conseculivas de soportes. Tambidn se
llama a cada una de las dimensiones |; v 1: del recuadro.

4
!
I
e s e A

BAMDA CENTRAL

BANDA CF SOPORTES

EAMDS, CEMTRAL

RECUADRD INTERIIR EN DIRECCICHN X
RECUADRT EXTERIOR EH DIRECCIHOH YW
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Construccion de Estructuras L6, Forjados bidireccionales planos de H.A,

- Banda de soportes: es una banda de forjado con ancho a cada lado del soporte
igual @ (1,25 1, . las bandas de soporte incluven las vigas, en caso de existir,

- Banda central: s la limitada por dos bandas de soportes,

= Partice virtual: elemento ideal que se adopta para el cileulo de la placa segin
una direccion dada. Comprende una banda de soportes v dos  semibandas
centrales, una a cada lado,

Dimensiones:

Salvo justificacion eapecial, el canto total de la placa no serd infenor a los siguientes
valores:

- Plocas macizas de espesor constante 32
- Placas aligeradas de espesor constanie /235,
Siendo L la mavor dimension del recuadro,

La separacion entre ejes de nervios no superard los 100 cm, v el espesor de la capa de
compresion no serd inferior a 5 cm, y deberd disponerse en ella una armadura de
reparto en malla,

La disposicion de armaduras se ajustara al articulado general para Armaduras Pasivas.

Criterios de distribucién de momentos en la placa:

Los criterios que se relacionan a continuacion, no se incluyven para efectos de caleulo,
sino simplemente par conoceros v tenerlos en coenta a los efectos de comprobacion
del armado del forjado reticular.

La distribucitn de moementes debido a cargas verticales, se realizara de acuerdo a los
SLEUIEnLes Criteros:;

MhMomenios negalivos En so & terior En arte extierior
E
Handa dc soportes 75% 100
250 20
Banda central “ "

Momentos positivios En ambos casos
Banda de soportes 6l
Handa ceniral 414

Los momentos debidos a coargas horisontales deberdn ser absorbidos en el ancho de la
banda de soporics,
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(2) Placas sobre Apoyvos Continuos:

Este apartado hace referencia a placas o losas planas de honmigdn armado sustentadas
sobre apoyos continuos.

Salvo justificacion en contrano, el canto total de la placa o losa no serd inferior a 1/4()
o & cmy, siendo | la luz comespondiente al tramo mas pequedio.

La disposicion de armaduras se ajustard a lo prescrite en el aniculado general sobre
Armaduras Pasivas,

Para losas rectangulares apoyadas en dos bordes se dispondra, en cualquier caso, una

ammadura transversal paralela a la direccidon de los apovos calculada para absorber un
momento igual al 20% del momento principal.

16.3.-DESCRIPCION BASICA DEL FORJADO RETICULAR.

Las placas reticuladas o nervadas se consiguen mediante encofrados recuperables o
perdidos de Tipo caseton, que permiten la obtencidn de nervios de hormigdn armado en las dos
direcciones,

Momalmente ¢l fogado reticular se incluye en el grupo de Placas sobre Apovis
Aisfidis,

El forjade reticular pertenece a la familia de las losas de hommigon armado, no
hoanoeéneas, aligeradas v armadas en dos direcciones ortogonales,
La estructura asi formada, sdmite que sus flexiones puedan ser descompuestas v analizadas
szpin las direcciones de armado, v forma con los soportes un conjunto estructural espacial,
capaz de soportar las  acciones  verticales muy  adecuadamente y  las  horizontales
raronablemente bien.,
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Los fojados reticulares no suclen presentar vigas acusadas cn su configuracion, por
consiguienie perfenacen al grupo de los llamados forjados planos.

Los pardmetros bdsicos que definen las caracteristicas del forjado reticular son:
- sgparacion entre ejes de nervios (e,

- gspesor de la base de los nervaios ().
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Construccion de Estructuras I6.Forjados bidireccionales planos de H.A.

- canto total de la placa (H).
- alwra del blogue aligerante (h).
- espesor de la capa de compresion (c).

AP DE COMPRERKIN
H HERWID )fl! BLOCIUES ALIGEERAMTES ?’Hme
i |

SECCION TRAMSYEREAL DE LA ZOMA, ALIGERADSA DE U FORJADD RETFIULAR

En los forjados reticulares y alrededor de los pilares, se prescinde de los blogues
aligerantes ¥ la placa pasa a ser maciza. Esta zona maciza a través de la cual la placa se apoya
sobre los pilares, recibe ¢l nombre de Abaco, El dbaco suele estar embebido normalmente en
el espesor de la placa y, tan solo para luces elevadas o carpas grandes, se disefia acusado

infertormente bajo la misma forma recta o biselado a 457,
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AEACT MORMAL
ABACD ACUSADD

PROMO DE LUCES ¥ CARGAS ELEVADAS

Para reducir el nesgo de punzonamiento, en ocasiones, suele ensancharse la cabeza del
pilar en su unién con el dbaco. Ese ensanche del pilar recibe el nombre de Capitel.
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FORJADO RETICULAR CON CAPITELES Y ABACOE EMEEBIDOS

El capitel careee de sentido cuando ¢l dbaco se encuentra acusado por debajo de la
placa. Debido, ademas, a las dificultades que presenta su gjecucion, especialmente su
encolfrado, su uso se ha reducido a casos muy especiales,

Son elementos de vital importancia en el forjado retcular los Zunchos Perimetrales v
los Lunchos de Borde de los Huecos.

l.os zunchos de borde, normalmente suelen ir embebidos en ¢l espesor de la placa, con
una base de 25 a 30 cm. v s0lo se asoman por debajo de la misma cuando es preciso salvar
localmente vanos de gran luz cuyas deformaciones pucden dafiar la tabigueria.

Los zunchos de borde son los dnicos elementos dentro del forjade reticular que van
estribados con cercos de didmetro 6-%. El resto de la armadura, va estd dispuesta en dbacos o
en nervios, va fotando sin estnbos dentro del hormigon. En casos de grandes luces v
sobrecargas elevadas, se acude a los cercos v barmmas inclinadas a 45° para resistic ¢l
punzonamiente sobre los pilares v la corfadura en los nervios (amaduras v crucetas de
pUizonamiente).

Cuando la planta del forjado presente geometrias imegulares, puede recwrmirse a
colocar zunchos de transicion, que sirven de enlace entre €] reticular de ambos lados, Con cllo
conseguimos que el replantes de nervios pueda efectuarse paralelo a las caras del solar,
evitando zonas irregulares v casetones incompletos.

En la figura siguiente vemos estos zunchos, observando gue con los mismos "se
destrozan”™ menes caseiones que sin ellos,
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Construccion de Estructuras I6.Forjados bidireccionales planos de H.A.

DUNCHO DE TRANSICION
DUNCHD MEMSULA SOARE FILAR

ZUMNCHD ENTRE FILARES

B =

T e

T

UM ENTAE ARACTE

ELNCHD DE HUEDD

.'m_h

TUNCHD BROCHAL
FUNCHD MENSULA SOERE FORJADD (BALGONES)

TIPOLCOHA OF LOS ZUNCHOS QUE APARECEN EN LOE FORJADOS

16.4.-FORMA DE TRABAJO DE LOS FORJADOS RETICULARES.

FLEXION.

51 tomamos una placa rectangular apoyada en su contorno, somelida a una carga
uniforme, v la dividimos en franjas, vemos que se curvan en dos direcciones principales,

debido a los momentos existentes y por tanto, debe armarse en ambas direcciones para
resistirlos.

FLACA APOYADA EM SU CONTORND SOMETIDA
A UMA CARGA UNIFORME DE Um

En los forjados reticulares apoyados sobre pilares, a diferencia de la placa rectangular
apovada en su contorno, las flexiones mayores se producen en el sentido de 1a luz mayor, v es

caracteristica esencial de los mismos que la carga total debe ser resistida integramente por los
nervios en las dos direcciones establecidas.
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Construccion de Estructuras I6.Forjados bidireccionales planos de H.A.

En las alineaciones de los ejes de los pilares existe una franja que sopora mayor carga.
Es como si existicsen unas vigas teoricas uniendo los ¢jes de los pilares, formando  las
cuadriculas necesarias para el apoyo de la placa o forjado reticular,

TORSION.

La torsion existente en los extremos de forjados reticulares debe tenerse presente, pese
a que parte de los caleulistas prescinden de ella.

La torsion sélo la tendremos presente en los zunchos de borde entre pilares. Cuando
&5105 no estan sitvados entre pilares podemos prescindir de la torsion al encontrarse la placa
volada y trabajando comodamente.

Los zunchos de borde hien dimensionados a flexion y preparados para resistir
torsiones, empotran mejor el forjado en los pilares, reduciendo sus deformaciones elisticas.

TORSION

A los runchos de borde (vigas perimetrales) debe colocarsele la armadura a flexion
que le corresponda como nervio de la banda de soportes, mas la necesaria para resistir las
cargas de cerramiento que incidan directamente sobre los mismos.

Almargen de la armadura anterior, en ocasiones, es necesario afiadir una armadura

lateral, para torsion, que segin ¢l criterio de la NTE-EHR, en funcién del canto de la placa, es
del siguiente maodo:

Hs 20 ¢m. H=25/30em. . H=35¢cm.
— % IE
| /

e Gallcm efBai5cm. eFBa1Z cm.
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Esas armaduras laterales para la torsion no es imprescindible que legoen de extremo a
extremo de los zunchos. Cuando estudiemos el armado de los zunchos entre pilares veremos
detalladamente esta cuestion,

Los zunchos de borde planos son  incapaces de  anclar armaducas por encima  de
diimetro 200 mm {longitudes de anclae insuficientes).

EL PUNZONAMIENTO EN LOS FORJADOS RETICULARES.

El punzonamiento ¢s ¢l aspecto mas importante del comportamiento de un torjado
reticular,

Las roturas por punzonamienta s¢ presentan bruscamente v sin previo aviso, siendo
gus consecuencias trigicas, Para evitarlo deben elegirse cantos grandes para las placas,

aumentar ¢l tamaio de los pilares v evitar que s¢ colocan huecos para bajanies ¢ instalaciones
en las proximidades de los pilares,
La rotura por punzonamicnto de una placa sobre un pilar, sc¢ produce segin una

superficie  tronco-piramidal que arranca sensiblemente del mismo con una inclinacion
comprendida entre 30 v 33,

La mayoria de las nomas admiten que la seceion entica de punzonamiento, que debe
comprobarse a cortadura es vertical, situada concéntricamente con el soporte o con el capitel
&1 existiera, v a una distancia 1gual a la mitad del canto Gl de la placa.

434 Arquitectura Téenica



Construccion de Estructuras I6.Forjados bidireccionales planos de H.A.

La armadura para evitar el punzonamiento la veremos mis adelante. No obstante, para
clarificar su mision, sc adjunta una scccion esquematica de un abacoe con la armadura de
punzonamiente en ambas direcciones.

/T

16.5.-TIPOS DE FORJADOS RETICULARES,

Prescindiendo de las casas comerciales sumimistradoras de los elementos necesarios
para construir los forjados reticulares, que pueden inducir a pensar que existen una gran
variedad de los mismos, en realidad, solo existen dos tpos que pueden diferenciarse de forma

clara;
- Forjado reticular con bloque aligerante perdido.
= Forjado reticular aligerado con casefones o cubetas de plistico, recuperables.
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La diferencia basica notable que existe entre las diversas patentes de los forjados
reticulares, reside exclusivamente en el tipe de blogue aligerante que emplean v én muy poco
mas,

Ha gquedado practicamente en desuso la construccion de fornados reticulares con
blogues aligerantes cerdrmicos, debido a las dificuliades de fabricacidn v costo.

FORIADD RETICLLAR CON BLOOUES ALGERANTES CERAMICDS

El forjado reticular mas construido es aguel gque posee un entre-gje en los nervios de
B om. vy oun espesor de los migmos de 10 cm., o cual exige una cuadricula de
aligeramiento de 70x70 cm. formada por blogues diversos.

El aligeramiento de T0xT0 sucle realizarse con bloques perdidos de hormigon en
mumers de wes, cuatro v oseis plezas. La mavoria de las estructuras se estin  resolviendo
empleando blogues aligeranies {4 & 6 piezas) fabricados con un hormigdn clisico de drido
fino, También pucde realizarse con blogues de poliestireno expandido, con lo cual se

consigue reducir ¢l peso y aumentar ¢l aislamiento,

Estes forjades con aligeramiento  perdido suelen emplearse en la comstrucciin  de
viviendas, mientras que los de casetones recuperables, que estudiaremaos seguidamente, se
suglen utilizar en garajes, locales industriales, et
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Mormalmente, para igualdad de cargas a soporar, resultan m&ds econdmicos los
forjados de cubetas o casetones recuperables que los de blogues perdidos.

La segunda tipologia de fogados reticulares es la derivada de emplear casctones
recuperables de plastico.

El forjado se ejecuta disponiendo unas cubetas de plistico, o bafieras, que se retiran
una vez fraguado vy endurecido el hormigdn, resultando wnas oquedades muy vistosas v
agradables visualmente. El empleo de estos forjados esta reducide al ambito de garajes,
sOlanos, edificios industriales v obras especiales de gran luz v elevada sobrecarga de servicio.

=

— W
=1 |
e

Los nervios que se originan en los forjados reticulares con moldes recuperables son de
mayor seccion que los de bloques perdidos de hormigon y su forma estructural ¢s netamente
SUperior.

La necesidad de facilitar el desmoldeo, obligaa emplear piezas abovedadas que
permitan ser retiradas con sencillez v por ello, que los disefios de las piczas comerciales
actualmente en el mercado, proporcionan indirectamente secciones estruciurales armonicas v
muy resistentes.

En ¢l replantco del fojado reticular de cubetas o casetones hay que tener ¢n cuenta
que en el mercado hay disponibles solamente casetones enteros v medios casetones,

16.6.-GEOMETRIAS BASICAS DE LOS ELEMENTOS DEL FORJADO
RETICULAR.

Las dimensiones minimas de los clementos que forman parte de una estructura con
forjado reticular vienen normalmente especificadas en los codigos de la construccion, siendo
en general las sigmentes.

ENTRE-EJES,

La Norma exige que la separacion de nervios no debe exceder de 1 metro. El entre-gje
comercial mas extendido es el de 80 cmi. en ambas direcciones.
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MNERVYIOS.

La modulacion ortogonal de los nervios viene impuesta por la geometria que presente
la planta del edificio, y debe hacerse de forma que resulte un trazado lo mas constructivo v
estructural posible. Frecuentemente e necesano disponer un zuncho de wanson en la planta
v cambiar la direccion de los nervios para obtener una modulacidn armdnica v sencilla de
replantcar en obra, reduciéndose al minimo los excesos de hormigon que sc originan en los
bordes cuando no existe paralelismo entre éstos v los nervios.

*

La anchura de nos nervios no debe ser inferior a 7 cm. mi a la cuarta pare del canto de
la preza abgerante, sepin la normativa vigente,

La mayoria de los forjados reticulares con bloques aligerantes, s¢ estan construyendo
con nervios de anche 10 cm., valor éste que st demostrando ser el ideal, por el magnifico
compomanento que presentan los mismos frente a la flexidn ¥ al cortante,

Cusndo los forjados  deban soportar cargas moy  elevadas (jardines, materiales
almacenados, ete.) problemas de cortadura obligan a ensanchar los nervios en las zonas
proximas a los dbacos. La selucidn mas coémoda para elle, 25 refirar algunos bloques de los
casetones de aligeramiento, con lo cual, los nervios pasaran a tener un ancho aproximado de
33 cm. sin necesidad de alterar la modulacion general de los nervios en el resto de la placa,
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El ancho v forma de los nervios que se oblienen empleando casetones recuperables,
son sensiblemente de mayor entidad que los citados anteriormente,

A continuacion reproducimos como referencia de geometria v secciones de cubetas v
nervies, de una de las casas comerciales mds introducidas en el sector.
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ABACOS.

La zona maciza alrededor de los soportes recibe el nombre de dbaco y tiene por misidn
fundamental canalizar al soporte las cargas que reciben de los nervios, v resistir la cortadura
de punzonamisnto.

El tamafio del dbaco para pilares convencionales lo fija la Norma de la siguiente
forrma:

La distancia del borde del abaco al eje del soporte debera no ser menor gque 0,15 de la
luz comrespondiente del recuadro considerado”. Las Normas Tecnoelogicas hablan de 1/6 de la
luz, &5 decir 0,166 de la luz.
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TAMASO DE ABACOS SEGUM LA NORMA

Cuando el pilar es de borde  vexiste voladizo,  las normas no dicen nada  de la
dimension que debe poseer el dbaco en el sentido del vuclo. Es conveniente que en el vuclo la
dimension del abaco sea mayor o igual que por el interior {compensacion).

Para voladizos que no superen el metro, es aconsejable llevar el dbaco hasia el
extremo del vuelo,

Los eriterios aconsejables que deben tenerse en cuenta en el dimensionado de los
abacos volados son los siguientes:
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CRTERIGS DE DIMENSIONADO BN ABACDS WOLADOS
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Cuando las luces y cargas de caleulo sean elevadas, puede resaliarse el dbaco de la

placa un espesor aproximado igual a 0,03 L v bisclar los bordes a 45° para que la transicion de
esfuerzos de los nervios al mismo sea suave,

ABACOS RESALTADAS. CRITERIO Parud DIMENSIONASR EL RESALTADO

PILARES.

El tamafio de los pilares, al margen de la carga vertical que reciben y que logicamente
delenming su Seccion pam que no exisla agolamiento, deben cumplic unos requisitos. particulanes,
par el mem hecho de proyectar la estructura con forjado reticular,

La Instruccion fija el tamafio minimo de los pilares en 25x25 cm., Esta dimension s valida
en el forjado reticular si se trata de pilares centrales, con luces compensadas vy con cargas
caracteristicas inferiores a las 20 © v siempre que no existan huecos de bajantes prosimaos a los
pilarcs que afecten considerablemente al penmetro de punzonamicnto de la placa.

El tamafio minimo aconsejable en los forjados reticulares no deberia ser infenior a 30x30
cim.

Los pilares de medianeria y esquina, para evitar problemas de punzonamiento y empotrr
las placas adecuadamente deberian ser higeramente mayores, pero nunca inferiores a 3030 cm, El
tamano adecuado para luces de 5-6 m. en los pilares de esquina podria ser de 40x40 cm.

Los pilares de medianeria deberian tener el tamaro de 40530 cm. para luces supeniones a los
5 m. La dimension mayor (441), logicamente perpendicular a la medianeria, justo al contrano a como
suele ser nomma en los proyectos de viviendas, para evitar que sobresalgan los pilares excesivamente

en los pasillos.
O 56 m,

40 = 0 Pt T f:-iﬁﬁ’r 4! R
i L=
=

&0 = 30 :.'7-':'::-,'
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TAMARND MINIMO ACONSEJABLE DE PILARES
POR ECOMNOMLA ¥ SEGURIDAD
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Las dimensiones inferiores a los 30 ¢cm. sélo son admisibles en pilares apantallados, es
decir en aquellos pilares cuya otra dimension supera los 1040 cm.

51 sc proyecta la estructura con pilares circulares, ¢l diametro minimo de los mismos
deberia ser de 35 cm. en los de medianeria v 40 cm. en los de esquinas ¥ solamente en los
vanos centrales podrian aceptarse pilares de diametro 30 cm.

LUCES Y DISTRIBUCION DE LOS PILARES,

Las luces de los forjados reticulares pricticamente no tiene limitacion, Es cuestion de
darle el canto correcto. Para los casetones recuperables existentes en el mercado, de canto
maximo 40 cm. podria llegarse a luces de 12 m.

40 cm

. ' .

80 cm
CASETON DE CANTO MAXIMO EXISTENTE

En blogques perdidos es dificil encontrar casetones con canto superior a los 30 cm., lo
cual limita las luces miximas a 9-10 m. y siempre supeditindolas a las cargas de uso v
distribucion de pilares que posea la estructura,

Las luces adecuadas para el fogado reticular se mueven alrededor de los 6 m. con un
mis menos 1 m. La maxima economia se consigue con luces de 5-6 metros y los pilares de
borde retrangueados 1,5 m., es decir con voladizos en todo el perimetro,

El forjado reticular admite una distribucion caprichosa de los pilares, pero logicamente
esa  distribucion de los pilares engendra esfuerzos de flexion en los mismos, v
consecuentemente un costo adicional de amaduras, que puede evitarse con una situacion
modulada vy esfuerzos compensados alrededor de los mismos,

La distribucion mds correcta de pilares es formando una malla lo mas coadrada
posible, con luces que difieran en menos de 1m. Los soportes conviens que %€ encuentren
retrangueados con relacion a los bordes del orden de | m. como minimo; 1,5 m. para loces de
& m, podria ser lo ideal.

La distribucion tedrica ideal apenas engendra flexién en los pilares, v en ella se
encuentra la placa en magnificas condiciones para resistir el punzonamiento que suponen sus
apovos puntuales, Esta distribucion ideal en multiples ocasiones no es posible, debido la
ubicacion de los pilares separados del contorno del solar, molestando para aparcamientos o
comercios. Ver figura siguiente:
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DISTRIBUCION TEDRICA IDEAL DE PILARES EM UM
FORMADC RETICLLAR
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CANTO DEL FORJADO.
El canto del forjado depende de los sigmentes factores:

Luces entre pilares,

Luces de voladizo,

Grado de empotramiento de la placa en bordes.
Carpas gravitatorias a soportar.

Empujes horizontales a tener en cuenta.

La Instruccion EHE recomienda que para las placas de hormigion armado, el canto
total de la placa no sera inferior a los valores siguientes:

Placas macizas de espesor constante, L/32.

PMacas alizgeradas de espesor constante, L/28.

Siendo L 1a mayor dimension del recuadra.

Florentimo Regalado, en su libro LOS FORJADOS RETICULARES, recomienda
aumentar sensiblemente dicho canto, en vista de las patologias que puedan presentarse.

El canto recomendado puede obtenerse al dividir la luz por un valor comprendido

entre 20 v 25, dependiendo de los 5 pardmetros inicialmente expuestos.
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L L
—— > H {canto) = ——m-m—
20 25
TABLA N-Z
VOLADLZD {m) CANTO (cm)
| 20
1,25 20-23
150 23-25
1,75 25.26
2 25-28
2,50 28-30
3 = 3
=3 A ESTUDIAR

Si el canto debe elegirse porque existen voladizos que predominan sobre las luces de
vanos, recomendamos que se emplee la tabla n® 2, siempre teniendo presente laz tabiquerias
que meidan sobre los nusmes v en caso de dudas, saltar al escaldn siguiente,

LOSA SUPERIOR DE HORMIGON (CAPA DE COMPRESION).

La losa superior de hommigon minima, aconsejada por la Instreceion EHE, es de 5 om.
Por azimilacion con los forjados wnidireccionales, en caso de utilizar bloque de hormigon
como aligerante no recuperable, podria permilirse gue la capa fuese de 4 cm.

51 se emplean casetones recuperables, la EHE exige que la capa de compresion fenga
un espesor minimo de un décimo de la luz libre entre nervios.
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pepnetria del cruce. Por ello bay gue procurar que las armaduras de los nervios de mavor luz
sean los que tengan el recubnimiento adecuado, es decir ¢l recubrimiento minimo.

El recubrimiento minime debe ser el preserito en la Instruccion EHE.

Para espesores de la capa de compresion del orden de los 5 cm., la disposicion
constructiva iddnea se consigue sipuiendo el esquema adjunto:

@& Tranversal a les bloques
3 caolgar la crmodurc interior

_{ Sem capa
ompresion

o

>
S A
arm. de cuslgue o
SLUESEDOTEion,

La armadura de cuelgue o suspensidn, en obra llamada “aviones™, puede sustituwirse
por lacos o separadores de hormighn, que garanlizan mejor una separacion constante del
armado de nervios,

La colocacion en planta de la ferralla de un forjado reticular es muv sencilla, pero
requiere mucho cuidado en su disefo, claridad en plancs de detalle v que tenga el menor
mimero de cmpalmes de barras.

En ¢aso de temer gue empalmarse barras, s¢ realizard en las zonas de menores
momentos ¥ selapande  las barras  adecuadamente, de acuerdo con las  siguienies
recomendaciones:

51 la estructura presenta una modulacion cuadriculada, con los pilares alineados, las
anmaduras de momento positive se pueden cortar en las alineaciones de los pilares solapando
las mismas al menos una longioud igual al canto del forjado.
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Cuando la modulacion de pilares no es ideal, con pilares no alineados, debe tenerse la
precaucion de cortar en aquellas lingas de minimes momentos flectores positives, que
normalmente comnciden con las lineas que unen los pilares, debiendo solaparlas una lengitud
equivalente a la longitud de anclaje ( o aproximadamente unos cuarenta didmetros de la barm
Ay .
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Los barritas horeontales de didmetro 6 mm. sobre los casetones recuperables no deben
emplearse porque pueden oxidarse al carecer de recubrimientos, Las barritas de suspension deben
apovadas sobre tacos o calzos de hommigdn.

Enla pare superior de los nervios se colocard la armadura necesaria para absorber los
momentos negativos de los mismos,

En general un forjado reticular llevard la armadura de momentos negativos colocada en la
parte superior de los nervios, en los puntos siguientes:

En todo ¢ perimetro del forjado reticular, en cada nervio que acoede perpendicular a dicho
perimetro, anclada a las vigas o sunchos perimetrales.

Encima del gje tednco que une los ¢jes de los pilares contiguos, por la parte superior de cada
nervio v colocada o mis perpendicular posible a dicho eje wonco.

En los voladizos dichas armaduns tendrin la necesana longitud de anclage hacia el interior.
En el contomo dis todos los huecos, sobre cada nervio.

En los extremos de forjado, la ammadura de momenios negativos deber acabar on patillas de
longited minimas 20 cm. v se anclard en el zuncho de borde por su parte exterior,

Para garantizar los anclajes de las barras es conveniente gue sus diametros ne superen los 16
0 20 mm, segun cantos de forjados,

. FEPTPIPIIATL??
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Construccion de Estructuras 16, Forjados bidireccionales planos de H.A,
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Las armaduras que incidan orogonalmente sobre el zuncho, siempre deberan ir
provistos de patillas para su anclaje.

5i no ose quiere colocar las 2 barras del 16 dobladas de una pieza, pueden colocarse
sucltas siempre v cuado se anclen correctamente sobre el pilar (con patillas suficientes).

En caso de existir cruceta de punzonamiento, la barra doblada interior podria
eliminarse, ya que la cruceta sirve también como conexion entre pilar y dbaco.
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Ahacos de esguina,
El montaje de un dbaco de esquina viene a ser una repeticion del dbaco de medianeria,
llevando una sela barra doblada en la pante superior,
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Abacos de esquina interior.

Este tipo de abacos se presenta normalmente en las esquinas de los grandes hugcos
mteriores del forjado.

A efectos de la sormadura de montaje deben ser trtados como dbacos centrales,
absorbiendo los zunches les esfuerzos correspondientes al trozo de dbaco inexisienie,

Andlogamente al resto de les dbacos, levarin un redondo del 8 inferior por cada
cuadricula ¥ 2 redondos del 10 en su plano superior por cada cuadricula, apovados en los
casctones ¥ anclados en los zunchos de borde, como se indica en ¢l esquema adjunio;
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ARMADURAS DE PUNZONAMIENTO.

51 el wmano del pilar y ¢l canto del fonado  fuesen insuficientes parn resistir ¢l
punzonamiente, es necesano acudir al empleo de armaduras que atraviesen la superficie
critica absorbiendo todo ¢l esfuerzo comante que supere el gue absorbe la seccidon de
RO,

Para abzorber los esfucrzos cortantes en ¢l perimetro critico de punzonamicnto suelen
colocarse armaduras de uno de los dos tipos siguientes:

A~ Barras dobladas (1 6 2 capas), colocadas en ambas direcciones sobre el pilar. En
general serd suficiente disponer un conjunto de barras a 45° bordeando ¢l pilar
para resolver ¢l problema, sin que sea necesario estribar con cercos verticales la
armadura de conexion del dbaco-pilar. E