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1.- INTRODUCCION A LOS FORJADOS.
1.1.- DEFINICION

Se define el forjado como al elemento constructivo que formado por un
entramado horizontal, generalmente de vigas o viguetas y otros elementos de relleno,
que recibe y transmite las cargas a los diferentes elementos estructurales. Sirve para
separar con plantas superpuestas en todo edificio.

1.2.- GENERALIDADES

1.2.1.- FUNCIONES QUE CUMPLE EL FORJADO

La funcion resistente debe atender a los dos aspectos mas importantes que son:
tener resistencia en si mismos y colaborar con el resto de los elementos estructurales del
edificio. Los forjados en mayor o menor medida, forman parte de la estructura general
del edificio, colaborando con ella al convertirse en un arriostramiento horizontal de la
misma, tanto si el forjado se apoya sobre muros, como si lo hace sobre porticos. Los
forjados de la actualidad, forman una unidad con la estructura, tanto si esta es metalica,
de hormigén o muros de fabrica; de esta forma resisten mejor las acciones horizontales
provocadas por el viento o los movimientos sismicos. Del mismo modo, los forjados
deben tener un grado de homogeneneidad suficiente para que las eventuales cargas
concentradas, sean repartidas a todo lo ancho del muro o pdértico; deben tener un peso
moderado que permita reducir las cargas permanentes y ofrecer resistencia al fuego, asi
como mantenerse estables en toda la vida del edificio.

Recibir las cargas y transmitirlas a las vigas y/o soportes y por estos a la
cimentacion y al terreno.

Arriostrar los diferente porticos.

Cuando se asocia monoliticamente a las vigas, incrementar la capacidad
resistente a flexion y torsion de estas.

Dar rigidez transversal a las vigas.

Solidarizar horizontalmente los entramados a nivel de cada planta.

Alojar las conducciones horizontales.

Definir el techo o soportar el cielorraso cuando este exista.

Servir de apoyo al pavimento.

Actia como elemento separador entre dos plantas consecutivas de todo edificio,
lo que posibilita el desarrollo en altura de las construcciones, repitiendo unas plantas
sobre otras.

Limita el volumen superiormente, creando espacios y recintos para el desarrollo
de distintas actividades, por lo que ha de cumplir las exigencias de habitabilidad,
aislamiento térmico y acustico.



El conjunto de todas estas funciones, hace que cualquier fuerza horizontal sobre
un entramado debida a la asimetria en su forma, en sus cargas verticales o a acciones
horizontales, se transmita a los restantes entramados de la estructura, que colaboran, por
tanto en reducir la traslacionalidad de la estructura.

1.2.2.- CARGAS QUE SOPORTA EL FORJADO
Las cargas verticales que recibe el forjado, se dividen en dos grupos:

Cargas muertas o sobrecargas permanentes:

Peso propio del forjado (200-400 kg/m2).

Capa compuesta de pavimento, mortero y arena (80-100 kg/m?2)
Tabiqueria (100 kg/m?2).

Cerramiento de fachada (500-600 kg/m2).

Cargas de servicio y sobrecargas de uso.
Edificaciones normales = 200 kg/m2
Colegios (sentados) = 300 kg/m2

(de pie ) =400 kg/m2
Gradas = 500 kg/m2

Para edificios de viviendas normales, la carga del peso total, es decir el peso

propio y la sobrecarga de uso, que debe soportar un forjado oscila alrededor de los
500-600 kg/m?2.



1.3.- CLASIFICACION DE LOS FORJADOS

1.3.1.- POR EL SISTEMA DE TRANSMISION DE CARGAS: LOS FORJADOS
SE CLASIFICAN EN:

Unidireccionales: Flectan basicamente en una direccion y transmiten las cargas a
las vigas y estas a los soportes.

Bidireccionales: Flectan en dos direcciones y transmiten las cargas bien a las vigas en
dos direcciones (caso de placas sobre vigas dispuestas en dos direcciones) o bien
directamente a los soportes (caso de forjados reticulares).

1.3.2.- POR EL SISTEMA DE EJECUCION:

Forjados totalmente prefabricados: Este tipo de forjados esta constituido por
piezas prefabricadas autoresistentes capaces por si solas de resistir la totalidad de los
esfuerzos a que habra de estar sometido el forjado. Estas pueden llevar o no piezas de
entrevigado entre ellas.

Los espacios que quedan entre las distintas piezas se macizan con hormigén de
relleno para conseguir una cierta continuidad transversal, con lo que queda asi
terminado el forjado.

Las piezas de entrevigado pueden ser también losas prefabricadas que apoyen
sobre los nervios, dejando un espacio que se rellena de hormigén, generalmente los
nervios van provistos de conectores.
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Este grupo de forjados ofrece la ventaja de una gran sencillez constructiva,
reduciendo al minimo las operaciones a realizar en la obra. La resistencia se confia
totalmente a elementos prefabricados realizados con procesos industriales y con una
calidad garantizada por el fabricante. De este modo se requiere un minimo de cuidado
en la ejecucion, por lo que su empleo es preferente donde no se pueda conseguir un
buen hormigén “in situ”. Dentro de los forjados prefabricados debe distinguirse entre
los de viguetas con piezas de entrevigado entre ellas, como los antes resefiados; y los de
piezas de mayor anchura que se colocan adosadas con una pequefia unién de hormigon
“in situ”.

Forjados parcialmente prefabricados: En este grupo de forjados, los elementos
prefabricados aportan una resistencia parcial que debe ser completada con hormigoén “in
situ” para que el forjado pueda soportar la totalidad de las cargas.

El principal tipo de este grupo de forjados es el forjado de semiviguetas, las cuales son
elementos lineales prefabricados cuya resistencia debe ser completada con hormigén
para constituir el forjado. Dentro de este grupo pueden considerarse los forjados
formados por una losa de hormigoéon vertido “in situ” sobre una chapa de acero, que
inicialmente sirva de encofrado y que luego queda incorporada como armadura inferior
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Forjados construidos totalmente “in situ”: Este tipo de forjados son losas de
hormigoén “in situ”, pudiendo ser macizas o nervadas. A igualdad de canto, las losas
nervadas necesitan menos cantidad de hormigén por m2 y su peso es menor.

Las losas macizas pueden trabajar a flexion en cualquiera de sus direcciones, de
acuerdo con las condiciones de apoyo y la armadura de la que dispongan. Las losas
nervadas estan preparadas para trabajar en la direccion de sus nervios. Pueden ser
unidireccionales o bidireccionales.

La formacién de los nervios se realiza con piezas aligerantes que puedan ser
incorporadas a la losa, o con moldes recuperables. Este tipo de forjados es el que
presenta mayor monolitismo de todos, aunque su dificultad constructiva es mayor.
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Al poder proyectarse libremente, sin las limitaciones que imponen las piezas
prefabricadas, es el forjado idoéneo para grandes luces o grandes cargas o las dos cosas.
Un tipo de losa que se aparta de lo visto, es la losa translucida, formada por piezas de
vidrio que trabajan a compresion, entre una reticula de nervios de hormigén armado.

1.3.3.-POR SU GRADO DE HIPERESTATISMO.

Se clasifican en:
Forjados simplemente apoyados: Su empleo queda reducido casi exclusivamente
a cubiertas, forjados aislantes...

Forjados continuos: Son los de empleo mas general y los que realmente cumplen
las funciones antes expuestas.

1.3.4.-POR SU CONSTITUCION:
Forjados de losa maciza.
Forjados de losa aligerada o nervada.

Forjados de viguetas resistente: Pueden subdividirse en dos tipos, segun que el
relleno de los senos se realice con material resistente (hormigén), o con material no
resistente como hormigdn pobre, escorias..

Con caracter general, las instrucciones referente a forjados, exigen que para uso
en la edificacion, exista una losa superior sobre las viguetas. En este caso, si el relleno
es de hormigoén, la vigueta funciona como una semivigueta asociada al relleno, hecho
este que ocurre habitualmente en edificacion.



Forjado de semiviguetas.
Forjados de piezas especiales.
1.3.5.- POR SU ARMADURA: SE CLASIFICAN EN:

Forjados armados.

Forjados pretensados: Se realizan con armaduras pretensas. En el caso de los
forjados de semiviguetas pretensadas, los momentos negativos son absorbidos con las
armaduras pasivas, por lo que estamos ante un caso de seccion compuesta, con
armaduras activas pretensadas para resistir los momentos positivos, y armaduras activas
y pasivas paras resistir los momentos negativos.

Forjados con pretensado parcial: Son aquellos en los que la armadura esta
constituida simultdneamente por armaduras activas y pasivas.

1.4.- COMPETENCIAS Y AMBITO DE APLICACION DE LA EF-02
1.4.1.-CAMPO DE APLICACION.

Los métodos de calculo y las prescripciones de esta Instruccion, son aplicables a
los forjados unidireccionales, constituidos por elementos superficiales planos con
nervios flectando esencialmente en una direccion que cumplan las condiciones
establecidas en 1.4.2.
1.4.2.-ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE UN FORJADO.

Se consideran los dos tipos siguientes:

Forjado de viguetas

En general esta constituido por:

Viguetas prefabricadas de hormigén u hormigén y ceramica, armadas o
pretensadas.

Piezas de entrevigado cuya funcion puede ser de aligeramiento o resistente.
Hormigoén vertido en obra en relleno de nervios y formando la losa superior (capa de
compresion).

Armadura colocada en obra.

Esta Instruccion es aplicable a los forjados unidireccionales, constituidos por
elementos superficiales planos con nervios sometidos a flexion esencialmente en una

direccion, que cumplan las condiciones siguientes:

El canto total no excede de 50 cm.
La luz de cada tramo no excede del10 m.



La separacion entre ejes de nervios no excede100 cm.
Forjado de losas alveolares pretensadas
En general esta constituido por:

Losas alveolares prefabricadas de hormigdn pretensado.

Hormigén vertido en obra en relleno de juntas laterales entre losas y formando la
losa superior. Puede prescindirse de la losa superior mediante un estudio especial de las
condiciones resistentes y de deformacion, salvo cuando existan acciones laterales
importantes.

Armadura colocada en obra.

Esta Instruccion es aplicable a los forjados de losas alveolares que cumplan las
condiciones siguientes:

El canto de la losa prefabricada no excede de 50 cm.

La luz de cada tramo no excede de 20 m.

La anchura de los elementos resistentes no supera los 140 cm para losas sin
armadura de reparto, ni 250 cm para aquellas que dispongan de esta armadura.

Esta Instruccion comprende los forjados realizados con elementos constituidos
por viguetas armadas o pretensadas, prefabricados en instalacion industrial fija exterior
a la obra exterior a la obra, que soporta cargas habituales en el campo de la edificacion.
Cuando existan cargas estaticas uniformes y puntuales y cargas dindmicas que excedan
de las indicadas en la normativa vigente sobre acciones en la edificacion, sera necesario
un estudio complementario en el que se verifique el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Instruccion de Hormigén estructural EHE, en lo sucesivo Instruccion
EHE.

Los forjados constituidos por elementos (viguetas o losas) ejecutados en obra,
asi como los forjados constituidos por otros elementos prefabricados diferentes de los
anteriores no estan incluidos en esta Instruccion, debiendo por tanto proyectarse y
construirse de acuerdo con la Instruccion EHE.

Esta Instruccion supone que el proyecto, construccion y control de los forjados
que constituyen su campo de aplicacion seran levados a cabo por técnicos y operarios
con los conocimientos necesarios y la experiencia suficiente. Ademads, dichas
estructuras estaran destinadas al uso para el que han sido construidas y seran
adecuadamanente conservadas.

El Autor del Proyecto y la Direccién Facultativa, estan obligados a conocer y
tener en cuenta las prescripciones de la presente Instruccidon, pero, en uso de sus
atribuciones, pueden, bajo su personal responsabilidad y previa justificacion de que no
se reducen los niveles de prestaciones, emplear sistemas de calculo, disposiciones
constructivas, etc,. Diferentes.

Casos especiales de carga
Es necesario un estudio especial cuando existan cargas estaticas y uniformes y

puntuales y cargas dindmicas que excedan de las indicadas en la NBE.AE.88 “Acciones
en la edificacion”.



Sera necesario considerar las acciones sismicas en los casos que establezca la
NCS-94 Norma de Construccion Sismorresistente — Parte General y Edificacion.

1.4.3.-AUTORIZACION DE USO.

El fabricante de elementos prefabricados con funcion resistente para forjados

debe poseer la “Autorizacion de uso” para sus sistemas, concedida por la autoridad
competente, de acuerdo con las disposiciones especificas sobre la materia.
En el caso de productos provenientes de paises que sean miembros de la Union Europea
o bien que sean parte en el Acuerdo sobre el Espacio Economico Europeo, €stos estaran
sujetos a lo previsto en el Real Decreto 1630/1992, de diciembre (modificado por el
Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y
en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, los
productos estaran sujetos a lo dispuesto en el articulo 9 del citado Real Decreto.

2.- FORJADOS UNIDIRECCIONALES

2.1.- DEFINICION DE SUS ELEMENTOS

e VIGUETA: elemento longitudinal resistente, prefabricado en instalacion fija
exterior a la obra, disefiado para soportar cargas producidas en forjados de pisos
o de cubiertas. Pueden ser armadas o pretensadas.

e VIGUETA AUTORRESISTENTE: vigueta capaz de resistir por si sola, en un
forjado, sin sopandas intermedias y sin la colaboracion del hormigén vertido en
obra, la totalidad de los esfuerzos a que habra de estar sometido el forjado.

e LOSA ALVEOLAR PRETENSADA: elemento superficial plano de hormigon
pretensado, prefabricado en instalacion fija exterior a la obra, aligerado mediante
alveolos longitudinales y disefiado para soportar cargas producidas en forjados.
Sus juntas laterales estan especialmente disefiadas para que, una vez rellenadas
de hormigoén, puedan transmitir esfuerzos cortantes a las losas adyacentes.

e PIEZAS DE ENTREVIGADO: elemento prefabricado de cerdmica, hormigon,
poliestireno expandidou otros materiales idoneos, con funcidon aligerante o
colaborante, destinado a formar parte, junto con las viguetas, la losa superior
hormigonada en obra y las armaduras de obra, del conjunto resistente de un
forjado.

e LA LOSA SUPERIOR DE HORMIGON: eclemento formado por hormigén
vertido en obra y armaduras, destinado a repartir las distintas cargas aplicadas
sobre el forjado y otras funciones adicionales que le son requeridas ( accion
diafragma, arriostramiento y atado, resistencia mediante la formacion de
seccion compuesta, etc.).



2.2.- FORJADO DE VIGUETAS.
Sistema constructivo constituido por:

Viguetas prefabricadas de hormigén u hormigén y cerdmica, armadas o
pretensadas.
Piezas de entrevigado cuya funcion puede ser de aligeramiento o también colaborante
en la resistencia.

Armaduras de obra, longitudinales, transversales y de reparto, colocadas
previamente al hormigonado.

Hormigén vertido en obra para relleno de nervios y formacion de la losa superior
del forjado.
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Figura 2.2 Tipos usuales de forjados de viguetas

2.3.- FORJADO DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSAZAS.
Sistema constructivo constituido por:

Losas alveolares prefabricadas de hormigén pretensado.

Armadura colocada en obra, en su caso, y

Hormigon 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 siempre que se justifique adecuadamente el
cumplimiento de los estados limite Gltimos y de servicio.
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Figura 2.3 Tipos usuales de forjados de losas alvaolares pretensadas

2.3.- VIGUETAS. TIPOS

Por vigueta debe entenderse un elemento lineal, con funcidn resistente asociada
con hormigén y armaduras colocadas en obra. Dicha denominacién no presupone la
forma, pudiendo serlas viguetas en forma de simple o doble T, o en forma de losas
aligeradas o en TT.



Las viguetas armadas pueden prefabricarse a pie de obra, mientras que las
pretensadas deben serlo en instalacion industrial fija.

En ocasiones puede disponerse mas de una vigueta por nervio. El empleo de
varias viguetas por nervio depende de la luz, cargas a soportar, o si se quieren obtener
cantos reducidos. También hay que tener en cuenta que en algunos casos no se necesita
poner piezas de entrevigado para conseguir una cara inferior plana.

Es muy importante el control de recubrimiento, cuando el hormigén no queda
visto.

La cuantia geométrica de la armadura no sera inferior a 1,5% respecto al area de
la seccion total de vigueta, teniendo como minimo dos alambres colocados en la zona
inferior.

Pueden realizarse forjados que no necesiten piezas de entrevigado para
conseguir una cara inferior plana.

Las piezas ceramicas utilizadas en viguetas, tendran una resistencia
caracteristica no inferior a 250 kg/cm?2.

Las armaduras de las viguetas cumplirdn las condiciones especificas en la
normativa que las regula, asi como lo indicado en la Ficha de Caracteristicas Técnicas
de Fabricacion.

Las viguetas mas corrientes en la actualidad son: viguetas resistentes y viguetas
semiresistentes de hormigdn armado.

2.2.1.- VIGUETAS SEMIRESISTENTES

En esencia las viguetas semiresistentes constan de medias viguetas, en las que
para garantizar la diferencia entre el hormigon prefabricado y el hormigon in situ y
poder absorber los esfuerzos cortantes se recurre a una de las siguientes soluciones:

Dejar armaduras transversales salientes definidas por horquillas, chapas
desplegadas, triangulaciones u ondulaciones soldadas.

Hacer taladros en el alma, y reforzar o no con alambre helicoidal

Hacer resaltos en las caras laterales y superior para conseguir una buena
adherencia entre hormigones.

Para la construccion de un forjado con viguetas semiresistentes, €s preciso
colocar sopandas intermedias de apoyo, separadas aproximadamente 1.50 m para evitar
la puesta en carga de las viguetas, y por tanto, su deformacion bajo el peso de las
bovedillas y hormigén vertido in situ.

El hormigon de la cara superior cumple una funcion resistente importante, por lo
que debe tener la resistencia exigida en célculo, no pudiendo utilizarse un hormigén de
relleno.

Las dimensiones usuales de las viguetas semiresistentes suelen oscilar alrededor
del2 cm de ancho de base y de 17 a 22 cm de canto.

Diferentes tipos de viguetas semiresistentes.
De hormigon

De hormigén y pieza ceramica
Celosia metalica



Diferentes tipos de semiviguetas

2.2.2.-VIGUETAS AUTORESISTENTES

La diferencia con las semiviguetas es que la resistencia del forjado esta confiada
exclusivamente a las viguetas, siendo éstas capaces de soportar todos los esfuerzos que
las solicitan, sin que colabore para ello el entrevigado. Por ello hay que calcularlas para
que absorban el momento flector y esfuerzo cortante con el debido coeficiente de
seguridad y sin que su deformacion produzca una flecha méxima superior al limite
adecuado.

Normalmente suelen fabricarse por el sistema de pretensado de la armadura.

En obra se colocan estas vigas uniformemente espaciadas, salvando luces entre
ejes de viguetas del orden de 50 a 80 cm.

Las viguetas suelen medir de 16 a 22 cm de canto aproximado, y sus secciones
son generalmente de doble T, aunque la cabeza superior debe tener menos anchura para
facilitar la colocacion de las bovedillas.

Para luces moderadas las viguetas simplemente apoyadas son capaces de
resolver bien el problema de la sustentacion, si bien al empotrarlas se reducen
notablemente los momentos de vano, segun el grado de empotrabilidad de las viguetas.
Para ello la armadura superior hay que dimensionarla para que sea capaz de absorber los
momentos negativos y darle la longitud de entrega suficiente en la jacena o forjado
continuo para garantizar su anclaje.

Estas armaduras de momento negativo pueden incorporarse en obra,.
colocandolas en los senos, procurando que el hormigén de relleno tenga la resistencia



adecuada, de modo que pueda garantizarse las adherencias, anclaje de voladizos,

continuidad de forjados, etc.
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En ciertos casos, los elementos de cubierta o piso pueden ir superpuestos, como
se indica en la siguiente figura:

Lo maés frecuente es que empleen bovedillas, con relleno de hormigon “in situ”.

En este caso es inevitable una cierta asociacion del hormigén de relleno con la
vigueta, por lo que realmente estariamos ante un forjado de seccion compuesta, analogo
a los de semiviguetas armadas. Sin embargo, se entiende que, en el caso que nos ocupa,
no se establece ningun requisito resistente sobre el hormigén de relleno, si se verifica la
adherencia entre éste y la vigueta, es decir que despreciamos su colaboracion.

En caso necesario pueden duplicarse las viguetas, pero debe permitirse el paso
del hormigodn entre ellas, con un ancho minimo de 4cm



2.3.- PIEZAS DE ENTREVIGADO

En la actualidad existen varios tipos de piezas de entrevigado: las realizadas con
mortero de cemento, con cerdmica, porexpan, etc.
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Desde el punto de vista de su colaboraciéon en el forjado, las bovedillas se
clasifican en bovedillas aligerantes y bovedillas resistente.

Para las aligerantes, se exige Unicamente que el material de que estan
constituidas no resulte agresivo para el hormigon ni para las armaduras y que la carga
caracteristica de rotura en vano sea mayor o igual que 100 Kp.

Para las bovedillas resistentes, los requisitos son los mismos que para las
aligerantes, pero se exigen que sean de mortero o cerdmica, con una resistencia a
compresion no inferior a 175 Kp/cm2 ni a la del hormigén “in situ” del forjado.

Toda pieza de entrevigado, tanto aligerante como resistente, sera capaz de
soportar una carga caracteristica en vano de la menos 100 Kg.

La mision del entrevigado es la de salvar la luz transversal entre viguetas
produciendo un acodalamiento transversal entre las viguetas con objeto de evitar que
trabajen y se deformen de una forma independiente unas de otras. La forma de
conseguir esto es mediante el empleo de bovedillas, las cuales se disefian para que
apoyen en las alas inferiores de las viguetas y con el abovedado superior que define los
senos, que una vez rellenos de hormigén son los que producen el acodalamiento
transversal.

En este orden de cosas, la forma de la bovedilla es muy importante, tendiéndose
en la actualidad a las formas codncavas que mejoran la unioén del hormigén “in situ” con
las viguetas, por lo tanto la resistencia a esfuerzo rasante del conjunto.

2.4.- ARMADURAS

2.4.1.- ARMADURA ACTIVA.

Se denominan armaduras activas a las de acero de alta resistencia mediante las
cuales se introduce la fuerza del pretensado. Estan constituidas por: alambres, barras y
cordones.

La armadura activa longitudinal en forjados de hormigén armado con nervios,
tanto en los prefabricados como en los realizados “in situ”, generalmente esta armadura



minima longitudinal, estard constituida por al menos dos barras en toda la zona inferior
traccionada de la vigueta, y otras dos barras en la zona superior de la vigueta, en la zona
sometida a momentos negativos.

Si se utilizan forjados con viguetas prefabricadas, estas ya incorporan toda la
armadura longitudinal, excepto los refuerzos de momentos negativos en los
empotramientos y voladizos.

La distancia libre, horizontal y vertical entre dos armaduras aisladas
consecutivas, serd igual o mayor que el mayor de los tres valores siguientes:

a) 15 mm para la separacion horizontal y 10 mm para la separacion vertical;

b) el diametro de la mayor;

c) 1.25 veces el tamafio maximo del arido para la separacion horizontal y 0.8 veces
para la separacion vertical.
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Figura 10.2 Recubrimiento de las armaduras activas

2.4.2.- ARMADURAS PASIVAS.

Son las armaduras habituales de hormigén armado. En la construccion de
forjados se utilizan las siguientes: barras corrugadas, mallas electrosoldadas y
armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

La armadura pasiva esta constituida por una armadura de reparto o mallazo,
colocada en la parte superior del forjado, con alambres de acero de al menos 4 mm de
diametro en las dos direcciones, a intervalos no superiores a 30 cm en la direccion
perpendicular a los nervios, ni 50 cm en la direccion paralela a los nervios.

El motivo principal del uso de la armadura de reparto es el de dotar al forjado de
una rigidez suficiente en su plano, como para recoger y distribuir entre los restantes
elementos resistentes las fuerzas aplicadas al edificio segiin dicho plano; arriostrar los
diferentes porticos e impedir el pandeo lateral de las diferentes vigas,...

La armadura de reparto asegura la continuidad en la transmisioén de esfuerzos a
través del conjunto heterogéneo formado por viguetas y piezas de entrevigado.

Las funciones de esta armadura de reparto, son las siguientes:

Distribucion transversal de las cargas locales, evitando fisuraciones del
revestimiento de la cara inferior del forjado, controlando las fisuraciones por flechas
diferenciales.

Reparto de las fisuras por cambios de temperatura y retraccion.

Evitar perforaciones por impactos y fuertes golpes.

Asegurar el enlace entre el forjado y el resto de la estructura frente a acciones
imprevistas.

Mayor seccion de la armadura para absorber momentos negativos.

Facilita la colocacion e inmovilidad de las armaduras de momentos negativos.



Este mallazo al que se ha hecho referencia, puede ser sustituido por armaduras
de 6mm colocadas en ambas direcciones formando una cuadricula “in situ”.
Asimismo el forjado también lleva armadura de momentos negativos, colocada sobre
las viguetas, en las zonas de empotramiento, voladizos, continuidad,... armadura esta
que puede y debe ser atada a la armadura de reparto para asi evitar su descenso o su
descolocacion.

MALLAZO
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Las armaduras pasivas de las viguetas y losas alveolares pretensazas cumpliran las
condiciones especificadas en el articulo 31° de la Instrucciéon EHE.

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, sera
igual o mayor que el mayor de los tres valores siguientes:

a) 15 mm;
b) el didmetro de la mayor;
c) 1,25 veces el tamafio maximo del arido.

En el caso de grupos de barras se cumplird lo que prescribe el apartado 66.4.2 de la
Instruccion EHE.

A los efectos de un correcto hormigonado de los elementos prefabricados debe
entenderse por recubrimiento la separacion de toda superficie limite de hormigonado, y
alos efectos de proteccion de armaduras aquellas suerficies que lo sean de modo
definitivo (figura 10.1)
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Figura 10.1 Recubrimiento de las armaduras pasivas



2.5.- HORMIGON

El hormigén usado para la confeccion del forjado serd  aquel cuyas
caracteristicas mecénicas, reologicas y de durabilidad satisfagan las exigencias del
proyecto, con su granulometria y consistencias adecuadas, asi como se cuidard una
correcta puesta en obra.

Durante el hormigonado in situ, las viguetas deben soportar por si solas, el peso
propio del forjado y la sobrecarga de ejecucion que, salvo justificacion especial, no se
considerard inferior a 100 Kg/m2.

Se tendra especial cuidado en evitar el desplazamiento de armaduras, conductos
de pretensado, anclajes y encofrados, asi como producir dafios en la superficie de estos
ultimos, especialmente cuando se permita la caida libre del hormigon.

El vertido del hormigén en caida libre, sino se realiza desde pequena altura
(inferior a dos metros), produce inevitablemente, la disgregacion de la masa.

Las juntas de hormigonado deben reducirse al minimo necesario, puesto que
pueden presentar una resistencia a traccidn y cortante mas baja, reduciendo asi la
capacidad de carga en las proximidades de las mismas y la proteccion de las armaduras
contra la corrosion. En lo posible, este tipo de juntas debe localizarse en zonas que no
estén sometidas a solicitaciones importantes o en aquellos lugares donde, por otras
razones, se requiera la existencia de una junta.
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TIPOS DE JUNTAS DE HORMIGONADO
2.6.- CONDICIONES GEOMETRICAS DEL FORJADO UNIDIRECCIONAL

2.6.1.- CONDICIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL.
La seccion transversal del forjado cumpliré los requisitos siguientes (Figura 17.a):

a) el espesor minimo ho de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los
forjados con losas alveolares pretensadas en las que pueden no disonerse ésta, sera de:

e 40 mm sobre viguetas;

e 40 mm sobre piezas de entrevigado ceramicas o de hormigon y losas
alveolares pretensazas;

e 50 mm sobre piezas de entrevigado de otro tipo;

e 50 mm sobre piezas de entrevigado en el caso de zonas con aceleracion
sismica de calculo mayor que 0.16 g.



b) el perfil de la pieza de entrevigado sera tal que, a cualquier distancia ¢ de su
eje vertical de simetria, el espesor de hormigon de la losa superior hormigonada en obra
no sera menor que:

e c¢/8 en el caso de piezas de entrevigado colaborante.
e ¢/6 en el caso de piezas de entrevigado aligerantes.

c) en el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexion
con el hormigén vertido en obra, el perfil de la pieza de entrevigado dejara a ambos
lados de la cara superior de la vigueta un paso de 30 mm, como minimo;

d) en el caso de losas alveolares pretensadas, el espesor minimo de las almas, del
ala superior y del ala inferior, debe ser mayor que los valores siguientes:

° \/2h, siendo h el canto total de la pieza prefabricada, en mm,

e 20mm,y

e resultando de sumar 10 mm al tamafio maximo del arido.
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Figura 17.a Condiciones geométricas de los forjados

La forma de la junta serd la adecuada para permitir el paso de hormigén de
relleno, con el fin de crear un nicleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas
colaterales y para, en el caso de situar en ella armaduras, facilitar su colocacion y
asegurar una buena adherencia.

La seccion transversal de las juntas debera cumplir con los requisitos siguientes:

e cl ancho de la junta en la parte superior de la misma no serd menor que 30 mm;

e cl ancho de la junta en la parte inferior de la misma no serd menor que 5 mm, ni
al diametro nominal maximo de arido D;

e sien el interior de la junta se disponen barras de atado longitudinales, el ancho
de la junta al nivel de la barra debe ser mayor o igual que el mayor de los dos
siguientes valores:

o+ 20 mm
o+2D
con D y g expresados en mm.



Cuando la junta longitudinal deba resistir un esfuerzo cortante vertical, la
superficie debe estar provista de, al menos, una ranura de tamafio adecuado con respecto
a la resistencia del hormigon de relleno. En cualquier caso, la altura de la ranura debe
ser mayor o igual a 35 mm, su profundidad ( o ancho méximo) serd mayor o igual a 10
mm Yy la distancia entre la parte superior de la ranura y la superficie superior de la losa
alveolar pretensaza serd mayor o igual a 30 mm.

Figura 18 Detalle del nervio

2.6.2.- CONDICIONES DE LA PLANTA. ALINEADOS DE VIGUETAS.

Como norma general, las viguetas de un vano deben estar enfrentadas con las
correspondientes del vano contiguo, de forma que las compresiones se transmitan de
una a otra vigueta a través del hormigén de la viga de apoyo. Sin embargo, puede

€ 9

admitirse una cierta desviacion “s” inferior a la distancia recta entre testas “s” en apoyos
interiores y hasta 4 cm en apoyos en voladizo.

2.7.- MARCADO DE VIGUETAS.

Las viguetas prefabricadas deben llevar marcada su fecha de fabricacion, asi
como en las caras superior o inferior la palabra “arriba” o “abajo”. Es preferible siempre
la marca en cara inferior, pues la superior queda oculta por la losa superior y, por tanto,
no resulta posible su verificacion después del hormigonado.

Cuando las viguetas han sido proyectadas para trabajar en voladizo, deben llevar
una marca que indique la posicion del eje de apoyo del voladizo correspondiente.

Es necesario también que sobre la vigueta figure marcado el tipo, con el fin de
poder verificarlo adecuadamente en obra durante las operaciones de control.



2.8.- PLANTA DE FORJADO.
2.8.1.- ZUNCHOS.

La funcién fundamental de los zunchos es el arriostramiento, no soportando
directamente cargas del forjado.

Se colocan bordeando y arriostrando todo el perimetro del forjado, huecos,
voladizos, etc., en todas aquellas zonas donde no existan jacenas.
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Los mas usuales en construccion son: los zunchos de borde de voladizos, que
unen los extremos de las viguetas voladas, y suele armarse con 2, 3 6 4 barras; y los
zunchos de medianeria o borde de hueco, arriostrando todo el perimetro del hueco y
suelen armarse con 4 barras.

2.8.2.- HUECOS

Los huecos en el forjado es un problema muy frecuente y en algunos casos
requiere cuidados especiales.

Cuando los huecos son muy pequefios, es suficiente con quitar las piezas de
entrevigado en dicho hueco.

Cuando los huecos son mas grandes, se puede optar por dos soluciones: la
primera consistird en duplicar o triplicar las viguetas que limitan el hueco del forjado,
con el fin de que las viguetas suplementarias reciban las reacciones de las vigas. La
segunda consistird en bordear todo el hueco con jacenas (jacenas embrochaladas)
correctamente ancladas al resto de la estructura, con lo cual conseguiriamos un entorno
del hueco facilmente construible y de gran resistencia.
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2.8.3.- BROCHALES.

Los brochales son vigas que se unen a las jacenas de la estructura para facilitar la
realizacion de huecos.

La armadura del brochal es igual al de la viga, pero teniendo en cuenta que la
jacena donde se une el brochal, esta deberd llevar armadura que aguante el momento
torsor.
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APOYO DE FORJADO DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS.

El apoyo de las losas alveolares pretensadas en vigas o muros debe hacerse sobre
una capa de mortero fresco de al menos 15 mm de espesor, o sobre bandas de material
elastomérico o apoyos individuales, situadas sobre cada nervio de la losa. No se
permitira apoyar directamente las losas alveolares pretensadas sobre ladrillo, debiendo
realizarse zunchos de hormigon armado para apoyo.

Los apoyos pueden ser directos e indirectos.
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ARMADO SUPERIOR.

En los apoyos de los forjados de viguetas se colocard, como armadura para los
momentos negativos, al menos una barra sobre cada vigueta. En el caso de que haya que
colocar mas de dos por nervio, se distribuiran sobre la linea de apoyo para facilitar que
el hormigdn rellene bien el nervio, ancldndose adecuadamente en ambos lados del
mismo.

En los apoyos exteriores de vano extremo se dispondrd una armadura superior
capaz de resistir un momento flector, al menos igual a la cuarta parte del momento
maximo del vano.Tal armadura se extenderd desde la cara exterior del apoyo en una
longitud no menor que el décimo de la luz mas el ancho del apoyo. En el extremo
exterior la armadura se prolongara en patilla con la longitud de anclaje necesaria ( figura
22.a).

EJE DEL SOPORTE

‘ ——50PORTE VIGA PLANA ZONA MACIZADA ARMADURA SUPERIOR

Figura 22.a  Anclaje de armadura superior en oxtremo
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En los forjados de losas alveolares pretensadas sin losa superior hormigonada en
obra se dispondra, cuando sea necesaria, la armadura superior en los alveolos que
habran sido preparados adecuadamente eliminando el hormigén de la parte superior en
una longitud igual o mayor que la de las barras y posteriormente rellenos ( figura 22.b).
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Figura 22.b  Armadura superior en losas alveolares pretensadas

ENFRENTAMIENTO DE NERVIOS.

Cuando se tenga en cuenta la continuidad de los forjados, los nervios o viguetas
se dispondran enfrentados, pero puede admitirse una desviacion ¢ menor que la
distancia recta entre testas s en apoyos interiores, y hasta 5 cm en apoyos de voladizo (
figura 23.a).
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Figura 23.a Enfrentamiento de nervios

En los casos en los que u forjado acometa a otro perpendicularmente, su
armadura superior se anclard por prolongacion recta ( figura 23.b). Cuando un voladizo
tenga nervios perpendiculares a los del tramo adyacente, su armadura superior se
anclard por prolongacion recta una longitud no menor que la longitud del voladizo ni a
dos veces el intereje.
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Figura 23.b  Encuentro entre forjados perpendiculares

En ambos casos, se garantizard la resistencia a compresion de la parte inferior
del forjado macizando las partes necesarias o con disposiciones equivalentes (figura
23.b)
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Figura 23.c  Encuentro oblicuo de viguetas

Si las viguetas acometen oblicuamente al apoyo, para angulos pequefios, por
ejemplo menores de 22°, la armadura calculada ( teniendo en cuanta que pierde eficacia
con el coseno al cuadrado del dngulo) se puede disponer seglin la bisectriz d ambas
direcciones. Si el angulo fuese mayor resulta aconsejable disponer una cuadricula, cuya
seccion, en cualquiera de las dos direcciones, sea igual a la tedricamente necesaria (
figura 23.c).

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Se indican a continuacion y afectan fundamentalmente a los enlaces del forjado
con los diferentes elementos de la estructura. Es importante el anclaje de la armadura de
positivos. El caso mas desfavorable es el de la viga de borde. En las figuras siguientes
vemos el método mas simple y efectivo de enlace



En la figura A solucionamos el enlace introduciendo la vigueta en la viga o
correa de atado.

En la figura B se detalla dicho enlace introduciendo en la viga unicamente la
armadura saliente de la vigueta, siendo la solucion optima. En la figura C se representa
la solucion para el caso en que ni la vigueta, ni su armadura entran en la viga.

BARRAS DE ANCLAJE
SECCION A-A

A continuacién se detallan en varias paginas las uniones mas corrientes de las
viguetas con los distintos tipos de jacenas de hormigén armado y metélicas.
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(Selucién 11)

EJE DE PILAR
MACIZADO

1
12-19 s = APOYD EXTREMO EN
YIGA PLANA DE HORMIGON
( Solucidn I1I)

12-19p - APOYO INTERIOR EN YIGA
PLANA DE HORMIGON
(Solueldn 1)

ey  _Lley i
12-19 r » APOYO INTERIOR EN VIGA
PLANA DE HORMIGON
(Solucldn II)

MACIZADO MACIZADO

I l.,1 lg |
12-19 t - APOYD INTERIOR EN YIGA

PLANA DE HORMIGOM
(Solucién 111)

Unidad Tematica 8
Leccion 27



Escuela Politécnica de Cuenca
Arquitectura Técnica

FORJADOS DE VIGUETAS - DETALLES CONSTRUCTIVOS
(ACERO AEH 400 0 CUANTIA MECANICA EQUIVALENTE)
VIGUETAS PRETENSADAS

MACIZADO

I l I (MIN, 10 em.)

[
12-19 u- APOYQO EXTREMO SQBRE
YIGA METALICA
(Solucidn 1) (w)

MACIZADD
I | (MIN.10cm.}
'

12-19w - APOYO EXTREMO SOBRE
VIGA METALICA ({Sctucién 1)

MACIZADD

B

o

12-19y - APOYD EXTREMO SOBRE
VIGA METALICA (Solueién 1n1)

* MACIZADD ([MIN.15¢m)
o e

o e s S S i s vam s e |

12-19 v~ APOYO INTERIOR SOBRE

YIGA METALICA (Solucién)
{¥IGUETAS SOLAPADAS)

MACIZAD
= e i

0
ey

— =

12-15 x = APOYQ INTERIOR SOBRE
YIGA METALICA (Sotucidn 1)

. MACIZADO

h:m_}]k s ; s J2em
1 b
e e

12-132- APOYOD INTERIOR SOBRE
VIGA METALICA (Soluciéa 1)

FORJADOS DE VIGUETAS - DETALLES CONSTRUCTIVOS
VIGUETAS PRETENSADAS

MACIZADO

12-13 o'~ APOYO EXTREMO EN YIGA
METALICA (Soluclién 1)

12-19¢'> APOYO EXTREMO EN VIGA
METALICA (Soluclén 11)

12-19b'~ APOYD INTERIOR EN VIGA
METALICA (Soluclén 1)

MACIZADO

SOLDADURA

12-19d°'- APOYD INTERIOR EN VIGA
METALICA (Solucién I1)

(g LONGITUD NORMAL
MACIZADO DE ANCLAJE 1y & MACIZADO 1

TALADRO @ >3 @y

12+19¢°= APOYO EXTREMO EN VIGA
METALICA (Solucién 111)

MATIZADO

TALADROG =S,

% -
TALADRD

2x59,

12-19 (' APOYQ INTERIOR EN VIGA
METALICA (Solucién 111)

HACITADD

zs¢,

12-19 g* - AFOYO EXTREMO EN YIGA
METALICA (Soluclén 1Y)

12-19h' - APOYO INTERIOR EN VIGA
METALICA (Solucién 1V)

30

Unidad Tematica 8

Leccion 27



Escuela Politécnica de Cuenca
Arquitectura Técnica

FORJADOS DE SEMIVIGUETAS- DETALLES CONSTRUCTIVOS
SEMIVIGUETAS DE CELOSIA

WAVAVAVAVE AVAVANYLVAVAYS

14-27i'r CASO GENERAL DE 14-27)'- CASO GENERAL DE APOYD
APOYO EXTREMO (Sotucién 1) INTERIOR ( Solucidn 1)

5 i Pr——r & X L PR o .: y
!!5 {!_ £§£.§ (it

le lg
14-27 k'~ CASO GENERAL DE 14=271"~ CASO GENERAL DE APOYD

APOYD EXTREMO (Soluciénil) b INTERIOR ( Sotucién 11)

»

W

. 3
A

HECE —_— i
Los ormeduras de momenmtos negalives y lds de las vigas o codenas
de atodo no seindican dquit Sw diapodicién es andloga a l(a de las
figuras =

kb

A\

IININTY A VAVANIRAWAVAVA
R %uﬁu

14-27m"- CASO GENERAL DE 14-27n'- CASQO GENERAL DE APOYO
APOYD EXTREMO (Solucidn 111) " INTERIOR (Solucidn 111)
us 1T u
= el 3R
(Ys

SECCION TRANSYERSAL
EN ZONA MACIZADA

FORJADOS DE SEMIVIGUETAS - DETALLES CONSTRUCTIVOS
SEMIVIGUETAS DE CELOSIA

14-270".-APOYO EXTREMO EN 14-27p.- APOYO INTERIOR EN
VIGA PLANA (Solucion1) VIGA PLANA (Solucionl)

14-27q.- APOYO EXTREMOEN 14-27¢.~- APOYO INTERIOR EN
VIGA PLANA (Seluciénll) VIGA PLANA (Soluciénll)

: e
I L W ; Jlelia |
14-27s'- APOYO EXTREMO EN 14-271'- APOYO INTERIOR EN
VIGA PLANA (Solucidn Ill) VIGA PLANA (Soluciénim)

a es la longitud de solape, pero
no menot Qque la distoncia entre
dos soldoduras consrcutivas!

SECCION TRANSVERSAL
EN ZONA MACIZADA
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Escuela Politécnica de Cuenca Unidad Tematica 8
Arquitectura Técnica Leccion 27

MODELO T-12
PREFABRICATS LOMAR, S.L.

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS Ministerio de Fomento
DEL FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS @ Direccion General de la Vivienda, la
MODELO T-12 Arquitectura y el Urbanismo
Autorizacitn de Uso adaptada a R.D. 6422002 1 n*
PREFABRICATS LOMAR, S.L.
Muntanyola, 2 6784 -04 30 HﬁR ?uﬂ'i
08400 GRANOLLERS (Barcelona) Caduca 3 loscinco afios
Visado El Jefe d f ﬁecclun
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Jordi Amat &
s —
Hojan°1 de 64 0.t Angel Paz Martin
1.- VIGUETA T-12
._.L?.H
5
33,5
55
16 32
I 17,5120
16 V2 8,5
Vi
22,5 4
23,
. 60
PESO (kN/ml) : 0,22 Cotas en mm
2.- BLOQUES ALIGERANTES
bs NN . |
P.3 = -
P.2 hb
P.1
Ja3
; b —+20
Codigo Cotas y coordenadas en mm PESO (N/ud.)
g hb b bs P.1 P.2 P.3 Ceramico | Hormigén | Poliest.
B16 " 70 162 580 480 0 25 31 35 43 116 95 186 2
B16 " 60 162 480 431 0 25 31 35 g0 151 2
B17 " 70 172 580 480 0 25 31 35 45 127 98 191 2
B17 * 60 172 480 429 ] 25 31 35 82 154 2
B18 " 70 182 580 480 0 25 31 35 47 137 101 196 2
B18 * 60 182 480 426 0 25 31 35 84 158 2
B20 70 202 580 480 0 25 31 35 50 157 108 205 3
B20 * 60 202 480 420 0 25 31 35 88 164 2
B21*70 212 580 480 0 25 31 35 52 168 108 209 3
B21"60 212 480 417 0 25 31 35 91 168 2
B22*70 222 580 480 0 25 31 35 53 178 111 214 3
B22 " 60 222 480 414 0 25 31 35 93 171 2
B25"70 252 580 480 0 25 31 35 53 209 118 227 3
B25 " 60 252 480 405 ] 25 31 35 99 181 3
B30 " 60 302 480 400 0 25 31 35 110 198 3
3.- FORJADOS
B0, ARMADURA DE REFArRTO (Seqdn EFI-E)_;, 190 [Véase nota {0)]
c = = i L — 3 25
IR R
i RN L
: -3 }
e ! A+

%)
[\



FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE
LA VIGUETA AUTORRESISTENTE PRETENSADA
MODELO T-18

PREFABRICATS LOMAR, S.L.
Muntanyola, 2
08400 GRANOLLERS (Barcelona)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Jordi Amat

Ministerio de Fomento

Direccién General de la Vivienda, la
£ Arquitectura y el Urbanismo
Autorizocién de Uso adaptada a R.D. 642/2002 : n®

6782 -04 30 MAR 2004

Caduca a los cinco afios
Visado El Jefe de I3 beccion

0.t Angel Paz Martin

Hojan®1 de 2 .
1.- VIGUETA T-18 70
G'A* 3x45
e
30 I 30
V5 +
25
46
80 (180
V4 +
N VA ¢
16 TV + 11
V1 4+ 4+ 4
22,5 34
23 l, }
110
PESO (KN/ml) : 0.27 Cotas en mm
2.- MATERIALES Y CONTROL
HORMIGON VIGUETA 1a6: HP-45/P/12/lla fek = 45 N/mm? Gamma.c= 1.5
ACERO ARMADURA ACTIVA : Y1860 C 11 fyk = 1664 N/mm? Gamma.s = 1.15

3.- ARMADO, TENSIONES Y PERDIDAS DE LA VIGUETA T-18

ALTURA TIPOS DE VIGUETA
ARMADURA vV (mm) 1 2 3 4 5 6
INFERIOR V1 225 204 2¢5 245 395 3¢5 3¢5
\% 385 145 195 145 195
V3 54.5 145 195
V4 70.5 145
SUPERIOR V5 150.00 14 145 1$5 145 145 145
TENSION INICIAL (N/mm?)
Armadura inferior 1324 1324 1324 1324 1324 1324
Armadura superior 1324 1324 1324 1324 1324 1324
PERDIDAS FINALES (%)
Armadura inferior 14.1 16.4 19.5 227 236 241
Armadura superior 12.9 14.2 14.5 13.8 14.3 15.3
FUERZA PRETENSADO Pi (KN) 47.31 72.89 95.62 117.6 139.8 162.0
EXCENTRICIDAD e (mm) (1) 14.22 13.77 1949 2548 24.72 22.15

CLASE EXP. AMBIENTE. RECUBRIM. lla

lla

lla

lla

lla




Escuela Politécnica de Cuenca
Arquitectura Técnica

Unidad Tematica 8
Leccion 27

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
MODELO T-18

PREFABRICATS LOMAR, S.L.

Muntanyola, 2
08400 GRANOLLERS (Barcelona)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Jordi Amat

Hojan® 1 de 52

Ministerio de Fomento
Diraccion General de la Vivienda, [a

Iﬁl Arquitectura y el Urbanismo

Awtorizaciin de Uso adaptada a R.D. 64272002 : n®

6785 -04& 30 MAR. 2004

Caduca a loscinco afios
Visado El jefe de I3

o.: Angel Paz Martin

1.- VIGUETA T-18

ARWADURA DE REPARTO (Segin EFHE)

_1,_.+. Sxds"
20 I 30
V5
25
80 |1BO
11
34
22 5 4
PESO (kN/ml) : 0,27 ’I'_‘M'L"'-'i" Cotas en mm
2.- BLOQUES ALIGERANTES
bs . F—— L |
P.3
s hi|
ik I-u
M ] s 20
Codido Cotas y coordenadas en mm PESO (N/ud.)
g hb b bs P P2 P3 Ceramico | Hormigan | Poliest.
B17 * 70 172 380 480 0 25 31 35 45 127 98 191 2
B17 * 60 172 480 429 0 25 31 35 82 154 2
B18 * 70 182 580 480 0 25 31 35 47 137 101 196 2
B18 * 60 182 480 426 0 25 31 35 84 158 2
B20*70 202 580 480 0 25 31 35 50 157 106 205 2
B20 * 60 202 480 420 0 25 31 35 88 164 2
B21*70 212 580 480 0 25 31 35 52 168 108 209 2
B21 * 60 212 480 417 0 25 31 35 91 168 2
B22*70 222 580 480 0 25 31 35 53 178 111 214 2
B22 * 60 222 480 414 0 25 31 35 93 171 2
B25*70 252 580 480 0 25 31 35 57 209 118 227 2
B25 * 60 252 480 405 0 25 31 35 99 181 2
B30 * 60 302 480 400 0 25 31 35 110 198 2
3.- FORJADOS

190, [Vease nota (0)]

"
|

o]

-




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL FORJADQ DE VIGUETAS PRETENSADAS
MODELO T-21

PREFABRICATS LOMAR, S.L.
Muntanyola,2
08400 GRANOLLERS (Barcelona)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Jordi Amat

Hojan®1 de 36

Ministerio de Fomento
Direcclén General de la Vivienda, la

!@i Arguitectura y el Urbanismo

Autorizacion de Uso adaptada a R.D. 64272002 : 0"

6786 -04 30 MAR. 2004

Caduca a los,cnco afos
Visado El jefe d ‘jﬁeccién

o
<= __Fto.: Angel Paz Martin

1.- VIGUETA T-21

—_ 3Ix45"
e
30 ]: 40
Ve
30
10 :
os 210
V5
16 %
16 V3 12
16
16 IV2 4
1
22,5 4
e
2344
k 110 J
PESO (kN/ml) : 0,32 Cotas en mm
2.- BLOQUES ALIGERANTES 250
PUN— R — e
FP.J3
% >
Jas
" b 4420
Bidiaa Cotas y coordenadas en mm PESO (N/ud.)
g hb b bs P.1 P2 P.3 Ceramico | Hormigon|  Poliest.
B20* 70 202 580 480 0 25 31 35 50 157 108 205 3
B20™* 60 202 480 420 0 25 31 35 88 164 2
B21*70 212 580 480 0 25 31 35 52 168 108 209 3
B21* 860 212 480 417 0 25 31 35 91 168 2
B22*70 222 580 480 0 25 31 35 53 178 111 214 3
B22 " 60 222 480 414 0 25 31 35 93 171 2
B25* 70 252 580 480 0 25 31 35 57 208 118 227 3
B25* 60 252 480 405 0 25 31 35 99 181 3
B30 * 60 302 480 400 0 25 31 35 110 198 3
3.- FORJADOS
20 ARMADURA DE REPARTD (Segln EFHE). 480 [Véase nota (0)]
e L | - 0 i 1 L
i s
I
i
h I T
1 ' ' | 1
—‘ !
L i
+ g1
L] +
< 2
TIPO DE FORJADO BLOQUE HORMIGON IN SITU PESO (kN/m?)
(h+c)"s[ /D] litros/m? Ceramico | Hormigon|  Poliest.
(20+5) * 70 B20* 70 70 272 3,28 2,13
(20+5) * 60. B20 " 60 73 2,84 3,35 2,27
(20+5) * 81.D B20* 70 78 3,15 3.64 2,64
(20+5)* 71.D B20 " 60 82 3,31 3,75 2,83
(21+4)* 70 B21*70 63 2,55 3.13




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
MODELO T-12

PREFABRICATS LOMAR, S.L.
Muntanyola, 2

08400 GRANOLLERS (Barcelona)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Jordi Amat

Hojan®3 de 64

Ministerio de Fomento
Direccién General de la Vivienda, Ia

l%i Arquitectura y el Urbanismeo

Autorizacién de Use adaptada a R.D. 64272002 : n*

578L-ULC 3 0 MAR. 2004

aduca a los cnco afios
Visado El jefe dgl cCion

—

.t Angel Paz Martin

TIPO DE FORJADO BLOQUE HORMIGON IN SITU PESO (kN/m?)

(h+c)"s[ /D] litros/m® Ceramico | Hormigon | Paliest
(25+4)"81.D B25"70 97 3.37 3.92
(25+4)* 71.D B25* 60 106 3,64 4,10
(25+5) " 70 B25* 70 89 3,07 3,70 2.41
(25+5) * 60. B25 " 60 97 3,28 3,83 265
(25+5) " 81.D B25 " 70 107 3,61 4,16 3.04
(25+5)" 71.D B25 " 60 116 3.87 4,33 3.33
(30+4) * 60. B30 * 60 102 3,48 4,07
(30+4)* 71.D B30 " 60 126 4,18 4,68
(30+5) * 60. B30 " 60 112 372 4,30 3.00
(3045)* 71.D B30 * 60 136 4,41 4,91 3,81
4.- MATERIALES Y CONTROL CONTROL (1)
HORMIGON VIGUETA 1a6: HP-45/P/12/lla fck = 45  N/imm? Gamma.c= 1.5
HORMIGON IN SITU : HA-25/P/16/1 fek = 25 Nimm® Gamma.c= 1.5 NORMAL
ACERO ARMADURA ACTIVA : Y1860 C 1 fok = 1664 N/mm? Gamma.s = 1.15
ACERO REFUERZO SUPERIOR : B400S fyk = 400  N/mm? Gamma.s= 1.15 NORMAL
ACERQ REFUERZO SUPERIOR : B500S fyk = 500 N/mm? Gamma.s= 1.15 NORMAL

5.- ARMADO, TENSIONES, PERDIDAS Y VALORES RESISTENTES DE LA VIGUETA T-12

ALTURA TIPOS DE VIGUETA
ARMADURA Vo (mm) 1 2 3 4 5 6

INFERIOR V1 22,50 204 245 245 245 3¢5 35

V2 38,50 145 145 1¢5 145

V3 54,50 145 15
SUPERIOR V4 70,50 145 145

V5 86,50 194 145 145 195 195 195
TENSION INICIAL (N/mm?)
Armadura inferior 1324 1324 1324 1324 1324 1324
Armadura superior 1324 1324 1324 1324 1324 1324
PERDIDAS FINALES (%)
Armadura inferior 14.8 17.8 21.0 224 245 255
Armadura superior 14.0 16.4 18.5 21.8 23.2 26.0
MOMENTO FLECTOR (m'kN)
SERVICIO : Sobre sopandas 1.3 1.6 1.7 2.1 20 1.5
SERVICIO : En vano 1.4 22 3.0 3.3 33 28
ULTIMO : Sobre sopandas 2.0 26 28 31 34 3.4
ULTIMO : En vano 3.3 4.3 4.8 4.7 5.0 4.6
ESFUERZC CORTANTE (kN) 54 6.6 7.6 8.3 9.2 9.5
RIGIDEZ El (m*MN) 0.4 0.4 04 0.4 04 04
MODULO RESISTENTE W1,S (cm®) 233 237 239 239 244 244
FUERZA PRETENSADO Pi (kN)  47.01 7217 94.59 116.9 138.9 160.5
EXCENTRICIDAD e,s (mm) 7.26 7.01 8.07 5.85 6.56 5.20

CLASE EXP. AMBIENTE. RECUBR. lla

lla

lla

lla

lla

lla




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
MODELO T-18

PREFABRICATS LOMAR, S.L.
Muntanyola, 2
08400 GRANOLLERS (Barcelona)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Jordi Amat

Ministerio de Fomento
ﬁ@i Direceién General de la Vivienda, la
Arquitectura y el Urbanismo
Auvtorizacion de Uso adaptada a R.D. 6422002 : n*

. » . 2004
E i B 5 0 L’Cl:ﬁu?n aﬁ b;’:&gn l}m
Visado El Jefe d ‘ﬁeccién

L =
— T

Hojan®3 de 52 =~ _Ffo.: Angel Paz Martin
4.- MATERIALES Y CONTROL CONTROL (1)
HORMIGON VIGUETA 1a6 : HP-45/P/12/lla fek = 450  N/mm? Gammac= 1.50

HORMIGON IN SITU HP-25/B/16/1 fek = 250  N/mm’ Gammac= 150 NORMAL
ACERO ARMADURA ACTIVA : Y 1860 C 11 fpk = 1664  N/mm° Gammas= 115

ACERO REFUERZO SUPERIOR : B400S fyk = 400 N/mm? Gammas= 115 NORMAL
ACERO REFUERZO SUPERIOR : B500S fyk = 500 N/mm? Gammas= 115 NORMAL

5.- ARMADO, TENSIONES, PERDIDAS Y VALORES RESISTENTES DE LA VIGUETA T-18

2 A, ey s, TR

ALTURA TIPOS DE VIGUETA
ARMADURA V (mm) 1 2 3 4 5 6

INFERIOR V1 2250 204 205 2¢5 365 305 365

V2 38.50 145 195 165 145

V3 54.50 165 165

V4 70.50 165
SUPERIOR V5 150.00 194 145 15 195 195 195
TENSION INICIAL (N/mm?)
Armadura inferior 1324 1324 1324 1324 1324 1324
Armadura superior 1324 1324 1324 1324 1324 1324
PERDIDAS FINALES (%)
Armadura inferior 141 16.4 19.5 227 236 241
Armadura superior 12.9 142 145 13.8 143 153
MOMENTO FLECTOR (m-kN)
SERVICIO : Sobre sopandas 27 33 3.1 27 29 34
SERVICIO : En vano 27 4.1 6.0 8.2 97 9.5
ULTIMO : Sobre sopandas 32 47 49 4.7 48 5.1
ULTIMO : En vano 59 8.3 104 123 127 124
ESFUERZO CORTANTE (kN) 53 6.6 77 88 96 100
RIGIDEZ El (m*MN) 13 14 14 14 14 14
MODULO RESISTENTE W1,S (cm?) 502 514 522 535 538 539
FUERZA PRETENSADO Pi (kN) A7 31 72.89 95.62 1M7.6 139.8 162.0
EXCENTRICIDAD e, (mm) 14.22 13.77 19.49 2548 2472 2215
CLASE EXP. AMBIENTE. RECUBR. lla lla lla lla lla lla




