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Introduccion a las estructuras de hormigén 1

1. INTRODUCCION

En este tema se presentan las Estructuras de Hormigdn Estructural, como una introduccion al estudio
de esta tecnologia estructural. Se da respuesta a lo que se entiende por hormigon estructural, se
justifica el por qué dos materiales tan distintos, como el hormigén y el acero, colaboran para formar
uno de los materiales mas utilizado en el ambito estructural, y se estudian sus ventajas e
inconvenientes. Se presentan los sistemas estructurales mas habituales en el &mbito de la edificacion y
se realiza una pequefia clasificacion de elementos de hormigdn estructural. Finalmente se presenta el
marco normativo de esta tecnologia y algunos enlaces web de interés.

2. EL HORMIGON ESTRUCTURAL

Recibe el nombre de HORMIGON, el material constituido
por la mezcla, en proporciones convenientes, de aridos,
cemento y agua. Opcionalmente pueden utilizarse otros
componentes minoritarios Ilamados aditivos y adiciones.

El hormigon recién fabricado, conocido como hormigon
fresco, es un material pastoso que puede ser moldeado
para adaptarse a casi cualquier geometria. Tras un proceso
de fraguado®, que dura menos de 12 horas, el hormigén
adquiere el estado soélido, conocido como hormigon
endurecido. A partir de aqui el hormigon entra en una
etapa de endurecimiento, siendo a los 28 dias cuando se
considera que ha adquirido la resistencia que se le Componentes  principales  del
requiere. hormigén: aridos, cemento y agua
Hablamos de HORMIGON ESTRUCTURAL cuando nos referirnos al hormigén utilizado para
construir elementos estructurales, y a los elementos y a las estructuras construidas con el, los
llamaremos ELEMENTOS 6 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ESTRUCTURAL.

2.1 Tipos de elementos de hormigdn estructural

Los elementos de hormigdn estructural se clasificar en.
o Elementos de hormigdn en masa
o Elementos de hormigdn armado
o Elementos de hormigdn pretensado

2.1.1 Elementos de hormigon en masa

Los elementos estructurales construidos Gnicamente con hormigon reciben el nombre de elementos de
hormigon en masa (HM).

Un elemento de hormigdn en masa se obtiene vertiendo el hormigdn, en estado pastoso, en el interior
de un molde llamado encofrado, que suele ser, fundamentalmente, de madera o metalico. A este
proceso se le conoce como hormigonado. La forma del encofrado va a depender del tipo de elemento
gue se desee construir.

Otros materiales empleados en los encofrados pueden ser: el plastico, el propio hormigdn, el poliestireno, la ceramica, la
escayola, el fibrocemento, el carton, etc.

! El fraguado es el proceso por el cual el hormigén pasa del estado pastoso (hormigén fresco) al estado sélido
(hormigdn endurecido). Describiremos ésta, y otras propiedades del hormigon, en el tema 3 de este curso.
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Introduccion a las estructuras de hormigén 1

“'

Hormigén en estado fresco, durante un proceso de Encofrado metdlico con chapas BYS.
Hormigonado.

INEC PR Elementos fundamentales del hormigon en masa.

Un elemento de hormig6n en masa presenta una muy buena resistencia a compresion, pero muy baja a
traccion, de tal forma que estos elementos estructructurales seran adecuados Unicamente para soportar
solicitaciones de compresion.

Si un elemento de hormigdén en masa se solicita a flexion se producira su rotura con un nivel de cargas
bajo, en relacion con otros materiales de construccion (acero, madera, ...) a igualdad de seccion, y
ademas de forma fragil, con muy poca capacidad de deformarse antes de producirse la rotura y, por
tanto, con nula capacidad de aviso antes de producirse la rotura del elemento estructural.

Elemento de HM en el instante Estado tensional en el elemento de HM. La Elemento de HM en el instante de la
previo a la aplicacion de las reducida capacidad del hormigdn para soportar las rotura. Se aprecia la nula deformacién
cargas. tracciones provoca la rotura final del elemento. antes de producirse la rotura.

INECE PR Ensayo de flexion de un elemento de hormigén en masa.

2.1.2 Elementos de hormigén armado

Con objeto de mejorar la resistencia a traccién se introducen en el T
hormigén barras de acero dispuestas de tal forma que absorban los ot %h
esfuerzos de traccion. Estos aceros englobados en el hormigén reciben el g S

w“\‘ Hwi ﬁl!l e

nombre de armaduras.

Si las armaduras son introducidas en el hormigdn sin ningln estado
tensional previo se denominan armaduras pasivas, y los elementos
estructurales construidos con hormigén y armaduras pasivas reciben el
nombre de elementos de hormigon armado (HA).

La construccion de un elemento de hormigon armado requiere, previo al
hormigonado, de la colocacion de las armaduras en el interior de los
encofrados.

elemento de HA

Pag. 3 de 32



Introduccion a las estructuras de hormigén 1

En un elemento de hormigdén armado las compresiones las soportara el hormigon? y las tracciones el
acero, aspecto conocido como DUALIDAD HORMIGON-ACERO, obteniéndose elementos de mayor
resistencia y ductilidad, con suficiente capacidad de deformarse antes de producirse la rotura y, por lo
tanto, con capacidad de aviso antes de producirse la rotura del elemento estructural.

Q @)

L

e 08£08/2003
e ——

Elemento de HA en el instante previo Estado tensional en el elemento de HA. Las Elemento de HA en un instante anterior
a la aplicacion de las cargas. tracciones necesarias para equilibrar la a larotura. Se aprecia la gran
flexion la soporta la armadura. deformacion antes de producirse la
rotura.

IQEGEWPREY  Ensayo de flexion de un elemento de hormigén armado.

Las armaduras pasivas pueden estar constituidas por:
O Barras rectas o rollos de acero corrugadas
a Mallas electrosoldadas
o Armaduras basicas electrosoldadas en celosia

Barras corrugadas Mallas electrosoldadas Armaduras bésicas electrosoldadas en celosia

INECEPREE  Tipos de aceros para armaduras pasivas.

Atendiendo a la disposicion de la armadura dentro del elemento estructural se puede hacer la siguiente
clasificacion:

o Armaduras longitudinales: son aquellas que se disponen segun el eje longitudinal de la pieza

0 Armaduras transversales: son aquellas que se disponen en planos inclinados respecto al eje
longitudinal de la pieza.

2 En general la compresion la podra soportar tanto el hormigén como el acero, si también se dispone éste en la
zona comprimida del elemento estructural.
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Introduccion a las estructuras de hormigén 1

Armadura

transversal

Armadura
longitudinal

4

Perspectiva Alzado

INECLWPRES]  Clasificacion de las armaduras pasivas.

2.1.3 Elementos de hormigdn pretensado

Un posible problema que pueden presentar los elementos de hormigon armado es una excesiva
fisuracion. Para que las armaduras de acero dispuestas en el interior del hormigon absorban niveles de
tensiones adecuados (proximos al limite elastico del acero) se tienen que producir niveles de
deformacién que el hormigdn no puede soportar, produciéndose la fisuracion del hormigén.

Para que no se produzca esta fisuracion, o se reduzca significativamente, es posible precomprimir el
hormigon antes de su puesta en carga a través de unas armaduras denominadas ARMADURAS
ACTIVAS. Esta precompresion se introduce mediante un proceso denominado PRETENSASO?,

Armadura 3\
activa

Estado tensional provocado por el pretensado <

B A" X

Estado tensional resultante

Estado tensional provocado por las cargas exteriores )

INECERWPHEYY Esquema del estado tensional resultante del pretensazo y las cargas exteriores

Los elementos estructurales construidos con hormigén y armaduras activas reciben el nombre de
elementos de HORMIGON PRETENSADO (HP). En general, los elementos de hormigén pretensado
suelen tener adicionalmente armaduras pasivas, por lo cual lo que caracteriza a un elemento de
hormigdn pretensado es la existencia de armadura activa.

Dependiendo del momento en el que se realiza el tesado respecto del hormigonado del elemento
estructural, el pretensado puede ser:

o Con armaduras pretesas. EI hormigonado se efectla después de haber tesado y anclado
provisionalmente las armaduras en elementos fijos (anclajes). Cuando el hormigén ha adquirido
suficiente resistencia, se liberan las armaduras de sus anclajes provisionales y, por adherencia,
se transfiere al hormigén la fuerza previamente introducida en las armaduras.

El proceso seria el siguiente:

% Se entiende por pretensado la aplicacién controlada de una tension al hormigén mediante el tesado de las
armaduras activas o tendones.
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Introduccion a las estructuras de hormigén

® Colocacién, anclaje y tesado de
armaduras, colocacion del molde y, en su
caso, colocacion de la armadura pasiva.

@ Hormigonado, compactacion y curado

® Desmoldado  (siempre antes de
transferencia: deformaciones)

@ Corte de armaduras activas vy
transferencia de la fuerza de pretensado a
la pieza

Con armaduras postesas. El hormigonado se realiza antes del
tesado de las armaduras activas que normalmente se alojan en

INEGEWPRR Fases del proceso de pretensado con armaduras pretesas

conductos o vainas. Cuando el hormigdn ha adquirido suficiente
resistencia se procede al tesado y anclaje de las armaduras.

El proceso seria el siguiente:

M PR Proceso de tesado de
las armaduras

® Colocacién y fijacion del molde | | @ ; in
@ Colocacion de armaduras pasivas y — = — ;':c.:c
Valnas _::J:I‘}—:_:—;—_:_:'::—‘:—‘:::::_j @ 000 ’—R
A-B-c
® Hormigonado, compactacion y curado T ——— 1 ® j[
@ Envainado de tendones y desmoldado  —f~——==——_———_—~_—-="——4— @ﬁ
A“‘:“‘: N Anclaje

® Tras alcanzar el hormigon la af_‘____::::z__—_=_:_—__—__—_: _____ "““‘@
resistencia  suficiente, tesado de zFE
armaduras I

Detalle anclaje activo Detalle anclaje pasivo

IUECEI MBI Fases del proceso de pretensado con armaduras postesas

Las armaduras activas pueden estar constituidas
por:

a Alambres

o Barras

a Cordones

Alambres Cordones

INEC B NN Tipos de aceros para armaduras pretensadas
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Introduccion a las estructuras de hormigén 1

2.2 Un poco de historia

Aungue los romanos conocian ya un tipo de hormigon, en el que se utilizaba como conglomerante un
cemento puzolanico de origen volcéanico natural, el espectacular desarrollo de las construcciones de
hormigon se inicia a mediados del siglo XIX, después del descubrimiento del cemento Portland por el
francés J. Aspdin en 1824.

Las primeras construcciones de hormigon con armadura se realizaron en Francia a partir de 1855. En
1861 publicé F, Coignet las bases para construir con hormigén armado, y en 1902 Emilio Mérsch
profesor de la Escuela Técnica Superior de Stuttgart, publicé un desarrollo sobre bases cientificas del
comportamiento del hormigén armado y, partiendo de resultados experimentales, la primera teoria
para el dimensionamiento de secciones de hormigén armado. Desde esa fecha a la actualidad el
progreso ha sido constante. Se puede afirmar que es el material de construccion mas empleado en
nuestros dias.

3. LA APTITUD HORMIGON-ACERO

La unién de dos materiales, hormigén y acero, en el complejo denominado hormigén armado, tiene
por finalidad la utilizacién en forma econémica y racional de las caracteristicas aprovechables de cada
uno de ellos, eludiendo los inconvenientes que aisladamente presentan.

Las razones que han hecho posible que dos materiales tan dispares lleguen a trabajar conjuntamente
con un resultado tan satisfactorio, son fundamentalmente las siguientes:

o La adherencia, que impide el deslizamiento relativo entre las barras de acero y el hormigén que

las envuelve.
Pu
Ensayo de flexién de un elemento compuesto de dos Estado tensional resultante del ensayo en el supuesto
materiales, uno para soportar las compresiones (verde) y de ausencia de adherencia entre los dos materiales.
otro las tracciones (azul) El deslizamiento relativo entre los dos materiales hace
que ambos materiales trabajen de forma
independiente, no consiguiéndose el reparto de
papeles para soportar solo compresiones o tracciones

Imagen 3-1 Ensayo a flexién de una pieza compuesta de dos materiales sin adherencia.

o La similitud entre los coeficientes de dilatacion térmica del acero y del hormigdn, que hace
practicamente despreciables las tensiones entre ambos materiales en los cambios de temperatura

y ambiente.
AT
. Ry
Ensayo de flexién de un elemento compuesto de Deformacion resultante del ensayo en el supuesto
dos material es, uno para soportar las de ausencia de adherencia entre los dos
compresiones (verde) y otro las tracciones (azul). materiales. No se producen tensiones debido al
deslizamiento relativo entre los dos materiales.
1 ””W HIJJ+V
T e EEEBE
SRERERERERES hT'ﬂ-*f;
I Lk I I t
s T {4 T k’f:
EESEEEEEEE R lrm.
Deformacion resultante del ensayo en el supuesto de Estado tensional resultante del ensayo en el supuesto
de adherencia entre los dos materiales. La adherencia de de adherencia entre los dos materiales. La
impone la compatibilidad de deformaciones, alargando compatibilidad de deformaciones provoca tracciones en
al material verdE y acortando al material azul. el material verde y compresiones al material azul.

Imagen 3-2 Ensayo donde se somete a un incremento térmico una pieza compuesta de dos materiales.
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Introduccion a las estructuras de hormigén 1

a La composicion del hormigdn, que protege perfectamente al acero frente a la oxidacion, siempre
que se recubran suficientemente las armaduras de hormigén y no se rebasen unos limites de
fisuracion establecidos experimentalmente, todo ello en funcidn del tipo de agresion ambiente.

La escasez de recubrimiento del acero o la excesiva fisuracion puede provocar la oxidacion de

las armaduras comprometiéndose de esta forma la durabilidad de la estructura.

— L o m -

Oxidacién en nervios de forjados reticulares

@
=
o
@
=
~
=
=}
()

Oxidacion en pilares Oxidacion en viguetas de
forjados unidireccionales

Para dotar de recubrimiento a las armaduras se utilizan los separadores o calzos.

p—

Recubrimiento de las armaduras Obtencioén de recubrimientos
mediante calzos

4, VENTAJAS DEL HORMIGON ARMADO

Las ventajas del hormigdn armado sobre otros materiales son las siguientes:

a) Es facilmente moldeable. EI hormigdn fresco se adapta a cualquier forma de encofrado. Las
armaduras pueden disponerse siguiendo las trayectorias de los esfuerzos internos. Es posible
realizar asi construcciones con las formas més variadas.

b) Es el material ideal para construcciones monoliticas, sin juntas ni enlaces, proporcionando una
multiple indeterminacidn estatica, una gran reserva de capacidad portante y un elevado grado de
seguridad.

c) Es resistente al fuego. El hormigén es mal conductor del calor y su coeficiente de dilatacion
térmica es sensiblemente igual al del acero. Es posible colocar en servicio, después de
reparaciones superficiales, una obra de hormigén incendiada, si el incendio no es demasiado
violento, mientras que una construccion metalica sometida al mismo siniestro no podra, en la
mayor parte de los casos, ser utilizada de nuevo.

d) Es resistente a los efectos climaticos y al desgaste mecanico.

e) Es econdmico (los aridos suelen ser baratos) y los gastos de mantenimiento son practicamente
nulos.

f) Permite la obtencion de elementos prefabricados.

5. INCONVENIENTES DEL HORMIGON ARMADO

Como todos los materiales, el hormigdn presenta ciertos inconvenientes. Entre los principales
podemos citar los siguientes:
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Introduccion a las estructuras de hormigén 1

a) Elevado peso propio de la estructura, y, por consiguiente, cimentaciones mas importantes, de costo
mas elevado que las de una estructura metalica.
b) Limitaciones de ejecucion, debidas a los siguientes hechos:
o La fabricacion del encofrado representa un trabajo de carpinteria importante y costoso. Ademas
el encofrado permanece inmovilizado hasta que el hormigdn no alcanza la resistencia adecuada.
a Laarmadura debe colocarse con precision.
a El hormigén es un material "delicado™ durante y después de la puesta en obra. Hay que tomar
precauciones para protegerlo de las heladas o de una desecacion excesivamente rapida.
T / ;- __,_ —— e - < ~g!

Trabajos de carpinteria para la Colocacién de armaduras Curado del hormigén
construccién de encofrados

c) Lo subito de los accidentes. El hormigén armado, por su caracter pétreo, se rompe bruscamente,
sin avisar (material poco ddctil).

d) Las modificaciones y la demolicién de una obra de hormigén son dificultosas y caras.

6. SISTEMAS ESTRUCTURALES

Una estructura es un conjunto de elementos conectados
entre si, y cuya mision es la de proveer una cierta rigidez
ante un conjunto de acciones.

Se entiende por sistema estructural el conjunto de estos
elementos resistentes (estructura) y la forma en que se
consideran que trabajan.

En este tema no se pretende realizar un estudio detallado
de los distintos sistemas estructurales, sino Unicamente
introducirlos. El objeto es familiarizar al alumno con los
elementos estructurales basicos de las estructuras de
hormigdn armado, que seran objeto de estudio a lo largo
del curso.

Dentro del campo de las estructuras de hormigén
armado, el sistema estructural basico es el que se muestra
en la figura de la derecha, formado por tres tipos de
elementos estructurales fundamentales:

o Elementos macizos que constituyen la
cimentacion®.

o Elementos de sustentacion vertical lineales, llamados soportes o pilares

o Elementos superficiales®, llamados forjados o placas.

A grandes rasgos el funcionamiento resistente de este sistema es muy simple: los forjados reciben las
cargas (P) y las transmite a los soportes, los cuales a su vez las transmiten a la cimentacion, y ésta por
altimo al suelo.

Fig. 6-1. Sistema estructural basico

4 Se ha representado el tipo de cimentacion mas corriente formado por zapatas aisladas.

° Formando parte de este tipo de elementos pueden existir otros elementos lineales llamados vigas (o jacenas) o
zunchos, ya sea su misién fundamental la resistente o la constructiva.
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El sistema estructural bésico funciona muy bien mientras las cargas que tiene que soportar son
fundamentalmente verticales. Cuando existen cargas horizontales® importantes actuando sobre los
forjados, fundamentalmente en edificios de altura, la rigidez horizontal de la estructura a base de
soportes es insuficiente, y es necesario aumentarla introduciendo otros elementos verticales de mayor
rigidez horizontal, como son las pantallas, segin se muestra en la Fig. 6-2. Pueden también
combinarse varias pantallas para formar el elemento denominado nucleo, ver Fig. 6-3, que tiene como
ventaja que se puede disponer entorno a los huecos de escaleras o ascensores

Pantallas

Fig. 6-2. Sistema estructural con pantallas Fig. 6-3. Sistema estructural con pantallas y nicleos

6.1 Cimentacion

Con respecto a la cimentacion se puede hacer una primera clasificacion en:

| Directa / Superficial | | Semiprofunda (Pozos) | I Profunda (Pilotes) |

-H<1-15m

Tension admisible
Resistencia por fuste

Resistencia por punta
H: Nivel del firme o profundidad a la
que se transmiten las cargas al
terreno

o Cimentaciones directas o superficiales; cuando a poca profundidad (< 2 metros) tenemos un
terreno con capacidad portante suficiente para absorber las cargas transmitidas por la
cimentacion.

Dentro de la cimentacidn directa podemos distinguir entre:
% Cimentacion por zapatas.
% Cimentacion por losa de cimentacion

6 Las cargas horizontales basicamente tienen como origen el viento y el sismo. Las estructuras reciben estas
acciones a través de los forjados, bien directamente en el caso del sismo, o bien indirectamente, a través de las
fachadas, en el caso del viento.
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% Cimentacién por emparrillado de vigas flotantes de cimentacion

Zapatas

Viga flotante

Y dentro de la cimentacién por zapatas, se distinguen los siguientes elementos:

Viga Viga
/‘ .5 centrador Zapata riostra o
Zapata de ¢ medianera de atado

Zapata corrida
bajo muro
medianera

Zapata
combinada
medianera

Zapata corrida
bajo muro

Zapata de /

combinada Zapata
centrada

a Cimentacion semiprofunda o por pozos de cimentacion, cuando la profundidad en la que se
encuentra el terreno portante estd entre 2 y 4 metros. Realmente se trata de una cimentacion
aislada por zapatas sobre una mejora de terreno realizada con hormigon no estructural.
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o Cimentaciones profundas. Cuando la profundidad en la que se encuentra el terreno portante es
superior a 4-5 metros, lo cual hace inviable técnica y econdmicamente la cimentacion directa.
Dentro de ésta se distingue si los pilotes estan realizados in-situ o son prefebaricados:

Pilotes “in situ” Pilotes prefabricados
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6.1.1 Cimentacion por zapatas

4
I/

/Junta de hormigonado

10+15cm

© Esperas de pilares @ Zapatas ejecutadas

[yl Esquema de armado de zapatas y su proceso de ejecucion.
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6.1.2 Cimentacion por pilotes
6.1.2.1 Pilotes “In situ”
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4 L~ form
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= —OL
=
/
\ \
/ /
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S
/
— 3
e~
§ D
J L~
/
\ )q
— |
| |
S
/'(L
] B Dt . B . .
© Manipulacioén de la armadura pasiva @ Montaje de la armadura del
S previa a su izado y colocacion pilote
= rn
L—] ! -
1 I~ ‘ﬁ
/”H
(Seal
\ \
L S
i mm
Tt

@ Fraguado y endurecimiento del O Pilotes saneados
hormigén

O Pilotes saneados

Esquema de armado

Acopio de la armadura pasiva del pilote Patologias en pilotes “in situ”
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6.1.2.2 Pilotes prefabricados

6 Manipulacion del pilote para su
colocacion

g
R et

© Hinca del pilote @ Descabezado del pilote
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6.1.2.3 Encepados
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Bandas sobre Bandas sobre
pilotes Bandas entre pilotes pilotes

Esquema de armado de encepados

6 Montaje de la armadura pasiva del encepado y
esperas del pilar (2 pilotes)

© Montaje de la armadura pasiva del encepado @ Encepado ejecutado (4 pilotes). Pendiente
conexion con losa arriostrante
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| 6.2 Elementos de sustentacion vertical
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6.3 Forjados

Los forjados tienen en estos sistemas una doble mision estructural: por un lado tienen una mision
resistente para poder soportar las acciones aplicadas y por otro una mision de enlace con los elementos
verticales, formando un diafragma rigido en su plano.

En la actualidad existen tres grandes grupos de forjados:

0 Losas macizas. Son elementos de hormigon armado de canto constante (Fig. 6-1). Estos
forjados soportan las cargas por flexion en dos direcciones y las transmiten directamente a los
soportes.

o Forjados reticulares. Son forjados que trabajan a flexién en dos direcciones, al igual que las
losas macizas, pero que se encuentran aligerados, formando estos aligeramientos nervios en dos
direcciones. Estos nervios reciben las cargas y las transmiten directamente a los soportes, a
través unas zonas macizas denominadas abacos (ver Fig. 6-2).

a Forjados unidireccionales. Estan formados por nervios en una sola direccién, que hacen que el
forjado trabaje basicamente a flexion en esa Unica direccién (ver Fig. 6-3). Los nervios reciben
las cargas y las transmiten a otros elementos lineales, denominados vigas o jacenas (vigas de
carga), las cuales las transmiten a los soportes. El conjunto de estas vigas y soportes forman
unos entramados planos denominados porticos.

Fig. 6-1. Forjado de losa maciza Fig. 6—2. Forjado reticular Fig. 6-3. Forjado unidireccional
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6.3.1 Losas macizas

ARMADURA (As) EN CARA SUPERIOR

Banda Banda Banda Banda Banda
_de pilares central ) de pilares _central ) de pilares )
I T T T
1 i i i
| | |
o8 @ %
88
§3
o g
3
8E
&8
I~
1
@
< &
85
SE
[P
3
y /
rmadura base superior ‘Armadura de refuerzo superior
ARMADURA (As) EN CARA INFERIOR
I~
- -
[] LM H ma NN NNANARNANES=
[T J T [ T
\mdura base inferior Armadura de refuerzo inferior
Esquema de armado. Armadura longitudinal
Aaperor T‘d_H’W fk.supm 4
o o & o g o o 6o o o\ o
- We pato AL iferor L separadores, superior J
R e N N
f F A\ A i

s inferior Ld—H—j |

) | ! —
Seccién transversal. Armadura longitudinal

N
N
unta de hormigonado
min 2diosa 4 o min 2diosa
Sa_,_S { Sa_,_ S
AL

e I Bpure

<05t _| N\ | <05dis

1 I

© Hormigonado

Esquema de armado. Armadura de punzonamiento

Pag. 19 de 32



Introduccion a las estructuras de

hormigén

6.3.2 Forjados reticulares
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6.3.3 Forjados unidireccionales

Armaduras

denegativo  \T—_
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— /Zuncho e
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@ Construccion del encofrado (sin tablero continuo) y
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Esquema tipico de un forjado unidireccional
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6.4 Otros elementos

6.4.1 Elementos lineales flectados: vigas, zunchos y brochales

Hablamos de viga cuando se trata un elemento cuya mision fundamental es la resistente y de zuncho
cuando su mision fundamental es la constructiva (terminacion del forjado, cambio de direccion de los
nervios de un forjado reticular...). Decimos que el elemento esta embrochalado, y hablamos por lo
tanto de una viga brochal o simplemente brochal, cuando sus extremos estan enlazados a otras vigas,
en vez de a pilares. Al punto de union le llamaremos embrochalado o brochal.
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6.4.2 Elementos quebrados

6.4.2.1 Vigas zancas
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6.4.2.2 Losas zancas
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6.4.3 Elementos de contencion de tierras

6.4.3.1 Muros de contencién
6.4.3.1.1 Ejecucion zapata corrida bajo muro

Esperas

\Junta de

&‘” e o/ hormigonado

|anc|1

© Montaje armaduras de la zapata y de esperas
(zapata medianera)

@ Hormigonado (zapata medianera)

6 Hormigoén de limpieza y replanteo (zapata
centrada)

Zapatas ejecutadas
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6.4.3.1.2 Ejecucion alzado del muro
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6.4.3.2 Muros pantalla

6.4.3.2.1 Ejecucion de pantallas

|

© Colocacién de junta & Armado viga coronacion
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6.4.3.2.3 Ejecucion de anclajes

Cable de acero

Zona permitida para bulbos

-

B

DISPOSICION DE ANCLAJES EN PANTALLAS
(Se representa un detalle simplificado)

@ Perforacién @ Colocacion de cordones e inyeccién

© Tesado de los cordones 9 Anclajes terminados
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1. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Sin pretender realizar una clasificacion rigurosa de los elementos estructurales empleados en las
estructuras de hormigon armado, para el estudio de las mismas, podemos hacer la clasificacion que se
muestra en el diagrama de llaves que se indica mas abajo.

En adelante comentaremos, a través de figuras y fotografias, y a modo de introduccidn, los aspectos
mas significativos de los elementos estructurales basicos,

Comprimidos: Soportes o pilares
Vigas o jacenas
Zunchos

Elementos lineales Traccionados: Tirantes

Rectos< Flectados: {

Quebrados: Vigas zancas

Arcos
Curvos< .
Vigas curvas
e g ) Forjados
Clasificacion Horizontales:
Soleras
de los

Planos | Inclinados: Placas
elementos estructurales

Muros
Elementos superficiales Verticales: < Pantallas

Vigas pared

Losas plegadas

Quebrados:
Losas zancas

Curvos: Laminas

Zapatas y encepados de cimentacion
Macizos

Elementos macizos{

8. MARCO REGLAMENTARIO

La Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE, Nov-99) establece los REQUISITOS BASICOS de la
edificacion’ para garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del
medio ambiente, relativos a:

o FUNCIONALIDAD: Utilizacién; accesibilidad, acceso a los servicios de telecomunicacion,
audiovisuales y de la informacién

o SEGURIDAD: Estructural; en caso de incendio; utilizacion

Asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto

o HABITABILIDAD: Higiene, salud y proteccion del medio ambiente; proteccion contra el
ruido; ahorro de energia y aislamiento térmico; otros aspectos funcionales.

El Codigo Tecnico de la Edificacion (CTE, Mar-06) establece las EXIGENCIAS BASICAS® para
cumplimentar los REQUISITOS BASICOS de seguridad y habitabilidad:

7 Objetivos derivados de la demanda social de calidad de los edificios y cuya consecucién debe procurarse tanto
en el proyecto como en la construccion, mantenimiento y conservacion de los mismos.

8 Caracteristicas genéricas, funcionales y técnicas de los edificios que permiten satisfacer los requisitos basicos
de la edificacion
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o relativos a la seguridad
% SE: Seguridad estructural
o Exigencia bésica SE 1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e
influencias previsibles durante las fases de construccion y usos previstos de los edificios,
y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a
la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

o Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de
un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias
inadmisibles.

% Sl: Seguridad en caso de incendio®
Exigencia basica Sl 1 - Propagacion interior
Exigencia basica Sl 2 - Propagacion exterior
Exigencia basica SI 3 — Evacuacion de ocupantes
Exigencia basica Sl 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios
Exigencia basica Sl 5 - Intervencion de bomberos
Exigencia basica SI 6 — Resistencia al fuego de la estructura
% SU: Seguridad de utilizacion
a relativos a la habitabilidad
% HS: Salubridad. Higiene, salud y proteccion medioambiental.
% HR: Proteccion contra el ruido
% HE: Ahorro de energia
DOCUMENTOS BASICOS:

Establecen reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias basicas. La correcta
aplicacion del DB supone que se satisface el correspondiente requisito basico.

SEGURIDAD ESTRUCTURAL.:
0 DB-SE: Bases de calculo
DB-SE-AE: Acciones en la edificacion
DB-SE-C: Cimientos
DB-SE-A: Acero
DB-SE-F: Fabrica
DB-SE-M: Madera
o DB-SI: Seguridad en caso de incendio

Describen las bases y los principios para el calculo de las mismas. La ejecucion, la utilizacion, la
inspeccién y el mantenimiento se tratan en la medida en la que afectan a la elaboracién del proyecto.

Ademas, deberan tenerse en cuenta las especificaciones de la normativa siguiente:
o NCSE 02:
o EHE 08:
« EUROCODIGOS
» Eurocodigo 1. Bases de proyecto y acciones sobre las estructuras

O
O
O
O
O
O

0O 000D

® La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan
cumplirse las anteriores exigencias basicas
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« Eurocodigo 2. Proyecto de estructuras de hormigén
« Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero
« Eurocodigo 4. Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero
« Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera
« Eurocodigo 6. Proyecto de estructuras de mamposteria
« Eurocodigo 7. Proyecto geotécnico
« Eurocodigo 8. Reglas de proyecto para la resistencia al sismo de las estructuras
« Eurocodigo 9. Proyecto de estructuras de aluminio
« CM 90. Cddigo Modelo CEB-FIB para hormigon estructural

9. ENLACES WEB DE INTERES

CPH. Comisién Permanente del Hormigén

sy www.fomento.es’/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_G

del Harmigén

ACHE. Asociacion Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural
www.e-ache.net

IECA. Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones
WWww.ieca.es

ANEFHOP. Asociacion Nacional Espafiola Fabricantes de Hormigén
Preparado

www.anefhop.com

AIDEPLA. Asociacion para la 1+D de las Placas Alveolares
www.aidepla.org

CC I
AIDEPLA
AC I E S ACIES. Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras de

Edificacion
Asociacién de .
Consultores www.acies-ed.com

Independientes de
Estructuras de

Edificaciéon

BIBLIOGRAFIA:

o EHE-08. Instruccion de Hormigon Estructural
CTE. Cadigo Técnico de la Edificacién
DB-SE: Bases de calculo

DB-SE-AE: Acciones en la edificacion
DB-SE-C: Cimientos

DB-SI: Seguridad en caso de incendio

[ R S W WO N

Calavera, J. “Proyecto y Calculo de Estructuras de Hormigén (en masa, armado Y
pretensado)”. INTEMAC.

Jiménez Montoya y otros. “Hormigén armado”. GG.

0 O

Calavera, J. “Calculo, construccion patologia y rehabilitacion de forjados de edificacion.”.
INTEMAC.

Pag. 32 de 32



	1. Introducción
	2. El hormigón estructural
	2.1 Tipos de elementos de hormigón estructural
	2.1.1 Elementos de hormigón en masa
	2.1.2 Elementos de hormigón armado
	2.1.3 Elementos de hormigón pretensado

	2.2 Un poco de historia

	3. La aptitud hormigon-acero
	4. Ventajas del hormigón armado
	5. Inconvenientes del hormigón armado
	6. Sistemas estructurales
	6.1 Cimentación
	6.1.1 Cimentación por zapatas
	6.1.2 Cimentación por pilotes
	6.1.2.1 Pilotes “In situ”
	6.1.2.2 Pilotes prefabricados
	6.1.2.3 Encepados


	6.2 Elementos de sustentación vertical
	6.3 Forjados
	6.3.1 Losas macizas
	6.3.2 Forjados reticulares
	6.3.3 Forjados unidireccionales

	6.4 Otros elementos
	6.4.1 Elementos lineales flectados: vigas, zunchos y brochales
	6.4.2 Elementos quebrados
	6.4.2.1 Vigas zancas
	6.4.2.2 Losas zancas

	6.4.3 Elementos de contención de tierras
	6.4.3.1 Muros de contención
	6.4.3.1.1 Ejecución zapata corrida bajo muro
	6.4.3.1.2 Ejecución alzado del muro

	6.4.3.2 Muros pantalla
	6.4.3.2.1 Ejecución de pantallas
	6.4.3.2.2 Excavación
	6.4.3.2.3 Ejecución de anclajes




	7. Clasificación de los elementos estructurales
	8. Marco reglamentario
	9. Enlaces web de interés

