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Planos de Estructuras de Hormigén Armado. Detalles y despieces en

pilares, jacenas y pérticos.
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EJEMPLO DE SOLUCION JACENA 7-8-9

= 1.30 5.40 — i ——————————
A% mk Escala de longitudes 1/50 MOmEN S —
S Escala de esfuerzos 1 cm= 50 m KN / /
-80m KN ‘x_\_ / _ -BOmKN -
r / ‘-,‘__\_h ./ . oot
s e e \\._.__ e
) — 7
7 , \\ ;J.a' 9
\ / Y /
N e o Z
195 m KN 135 m KN
Datos:
HA:30 )

Acerq B-400-S

Valor de Diagrama mayorados
Recubrimiento minimo 25 mm.

Jacenas 60x40 cm.

Pilares 40x40 cm. h=3m

Armado de pilares 8314, Cercos segin EHE

Cilculo de la Cuantia geométrica minima:
Anin = 0,0033x400x600 = 792,00 mm® en toda la jacena. En la cara de traccion.
En la cara opuesta sera el 30% de esta, es decir
A’ min = 792 x 0,30 = 237,60 mm*

Cilculo a flexién:

M' 54 =M'gs =135 mKN = 135000 mmKN

S :?—’2 =20V/mm =0,02KN/mrh;

d =600—-25-6=569mm (d= canto-recubrimiento - /2 )
d? =323761mm*

M,

'u=B><d2>< »

w=ull+u) U, = Axf,, = axbxdf,
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35000
H== 1340 —=0,0521=0,052; @ =0,052x(1+ 0,052) = 0,0547 = 0.055
400x0.02x323761

:[»-’250,36KN

U, = Axf,, = 0,055x400x569x0,02
Comentario:
Como armadura de montaje se necesita un minimo de 3@12. pero atendiendo a la EHE en
cuanto a las separaciones maximas entre armaduras (maximo30cm), deberemos disponer 4@12.
(A=452 mm2 y U=157,20 KN)
Armadura de montaje :

30% de 250,36 KN = 75,10 KN=> 4012 (452 mm’y 157,20 KN ) Cumple
Comprobamos el resto :

250,36 -157,20 = 93,16 KN= 3 @12 (A=339 mm’y U=117,90 KN)

A =452 mm’ + 339 mm’ =791 mm’

791 mm2 < 792mm?2 (Geométrica minima) NO Cumple con Ay,
Afiadiremos un diametro mas y el armado quedara de la siguiente manera :

4012 +4012 = 452mm?2 + 452 mm2 = 904 mm?2

Hallamos el Momento que nos absorbe la armadura de montaje: (4312)

157.20
= >0 20035 _—
0.02x400x569 - 12 pl+p)

0,035 = u(1+ )

Ecuacion de 2° grado. 4 + u— 0,035 = 0; que resulta:

 —1+./1+(4x0,035)

2

= 0.03 (solo el valor positivo de )

M ; =0,03x0,02x400x323761 = 77702,60mmKN = 77,702mKN

Dividimos entre cuatro (4 & 12) y tenemos que:
1012 absorbera un My = 19,42 mKN
2012 absorbera un My = 38,84 mKN
3012 absorbera un Md = 58,26 mKN

Comprobacién importante: Sumamos los momentos absorbidos por la armadura total
412 +4212 ) M= 77,70 + 77,70 = 155,40 mKN > 135 mKN;
SINO CUMPLE HAY ALGUN ERROR
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De los Momentos Negativos iniciaremos ¢l calculo por el mayor, en este caso:
M’; = 140 mKN = 140000 mmKN

140000
# 7 0,02x400x323761

=0,054; @ =0,054x(1+0,054) = 0,057

U, = Axf,; = 0,057x400x569x0,02 = 259,46KN ;

Si mantenemos el mismo criterio que para el momento positivo, como armadura de montaje

tendremos 4@12 (U= 157,20KN) que cumple con las condiciones y limitaciones expuestas.
Entonces: 259,46 — 157,20 =102,26 KN => 3012 (A=339 mm’y U=117,9 KN)
Comprobamos los momentos que absorben 412 + 3J12:

77,70 mKN (4@12)+ 58,26 mKN (3@12)= 135,96 mKN < 140mKN NO CUMPLE con A’min.

Por lo tanto colocaremos 1 diametro mas y la disposicion sera de: 4012 +4012

M; = M5 = 125 mKN,

Si mantenemos los 4@12 nos quedaran por absorber: 125 mKN - 77,70 mKN= 47,30 mKN =

47300 mmKN
47300

u=— "2 -0018; o=0,018(1+0,018)=0,018
0,02x400x323761

U, = Axf,, = 0,007x400x569x0,02 = 3L86KN => 1012 (39,34 KN)

El armado seria de 4212 + 1312 m (A= 565 mm2 ) > Api, ( 792 mm? )por tanto NO cumple
Aifiadiremos armadura en este caso 3 @ 12 mas y obtendremos en total de 904 mm” que ya
cumple.

Armado definitivo 4 @ 12 + 412

M; voladizo = 80 mKN

Con la armadura de montaje (4@12) es suficiente pero afiadiremos 4@12 hasta el final para
cumplir la cuantia geométrica minima ( 792mm?2) es decir tendremos 8 @ 12 (904 mm2 ) >
792mm?2

Pagina 5 de 62



Oficina Técnica 1. Teoria Bloque 3. HORMIGON ARMADO . RETICULARES. ESCALERAS

CALCULO A CORTANTE

Escala de tongitudes 1/50

Escala de esfuerzos 1cm=50KN

70 KN

s _/--.'-
fsok ||

En cualquier seccion de H.A. se tomara:

Vi = Vgt VotV

V. : Esfuerzo cortante efectivo

V4 : Valor de calculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exteriores (datos

del diagrama de cortantes)

V,4 : S6lo cuando se trata de piezas de hormigon pretensado (en nuestro caso es cero)

V. : S6lo en piezas de seccion variable (en nuestro caso es cero)

Datos del ejercicio:

V.—d(7) =150 KN v
Vrd(8) =163 KN =
V,—d(g) =110 KN v~

Se debe comprobar que se cumpla simultaneamente:

() Vu<Va
i Vrd S Vu2 -
Obtencion de Vy

A partir de La EHE en su articulo 44.2.3.1 y en ¢l caso habitual que en los comentarios indica:

V,=030f,bd; V, =0,3x0,020x400x569 =1365,6KN
Cumple 1la condicion (1) en todos los casos

Obtencion de V,

I/uZ :ch +V.ru

V.. = Contribucion de la armadura transversal (estribos a determinar)

Ve = Contribucion del hormigon a la resistencia del esfuerzo cortante

ch = Onl 0§(1 Ooplfck )1/3 bOd

\(Zo
Il 7
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2 00
§:1+1/—09, expresar d en mm. §:1+1/2—:1,59
d 569

P, = Cuantia geométrica de la armadura longitudinal traccionada. Para evitar calculos
largos, tomaremos como armadura.a traceion inicamente la.que ¢s constante en toda la
pieza, es decir la armadura de montaje. De esta forma simplificamos el calculo y
TStamos del lado de la seguridad ya que el estribado sera mayor.

Segun lo expuesto:

pl — Am:m.‘q;u < 0’02
byxd

Aontaje = € la seccion de la armadura de montaje traccionada

Armadura de montaje 4@12 (452 mm?)

sl 0,0019

P = Seoxa00

V,=01 0x1,59x(100x0,0019x30)"/* 400x569 = 64606,42N = 64,60KN

Contribucion de la armadura transversal (estribos a determinar)

Estribado minimo: Segin lo expuesto en (2.b) sobre armados:
;[El diametro minimo de los estribos sera de 6 mm
Los estribos seran de 4 ramas.

La separacion minima (Suyis) entre estribos sera:
V, 13656
5

Entonces la separacion sera el menor de los valores
S min < 0,80x569 = 455,2mm = NO

S, min = 300mm = SI

El estribado minimo en toda la jacena sera 406 cada 300 mm
Este estribado soporta un cortante que lo determinaremos a partir de la tabla de los cercos .
La relacién S/d = 0.527 = (0,55) que soportan 69,20 KN

=273,12KN >V,, en todos los casos.

Las partes de la viga donde sea necesario afiadir estribos tendremos:

(* Apoyo 9. V= Ll_{_)__[_f}‘ljl';(f\?sg. = 110 — 64,60 = 45,4 KN. Buscamos ¢l valor
mas proximo por exceso v obfenemos: o

45,4 = % =0,75,= 5 =0,75x569 = 426,7mm > 300 mm por tanto la

separacion serd 300 mm

t\j}ApOYU 8. Va=162 KN; ; V=162 — 64,60 = 97,4 KN. Buscamos el valor
mas proximo por exceso y obtenemos: '

97,4 = g; =0,35= .5 =0,35x569 =199,15mm < 300 mm por tanto la

separacion sera 200 mm (redondeado)
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(%/Apoyo 7. V= 150 KN; ; V,, = 150 — 64,60 = 85,4 KN. Buscamos ol valor
mAs proximo por exceso y obtenemos:

85,4 3% =0,40,=> § = 0,40x569 = 227,6mm < 300 mm por tanto la

separacion sera 225 mm (redondeado)
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CARGAS

e e 1 iIIlIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIII]II!IIIIIIIII!IIIl v
7 1ot . e

0,953 pf
LEY DE AHER '
ESFUERZOS o |m
CORTANTES :
i NG :
— AL TAS D'“_." &
02351 ; g
06471
—0,285 it .
LEY DE TN
MOMENTOS i : I Z
FLECTORES : W ST ;

0,033 pt#
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1-NUDO EXTREMO [CUBIERTA)

2-NUDO INTERIOR (CUBIERTA)

LOHG, SCRARC [~
" LCHKG. ANCEAE .
S %
\\ AHELAR FL 33% DE LA ARMADLIRA,
| DL VA, A BAMTIE DL BUE OEL
H BOPORTE
Al
o
un

3-NUDO EXTREMO (PLANTA INTERMEDIA)

M,

T\

T Aat» 0¥ max ad

ﬁ E €1 = DRAMETHO ARMARURA VERTICAL

'Lﬂﬂﬁ.iﬂ‘.h?ﬂ

»7104) ﬂr

ey

\ ANCLAR EL 39% BE LA ARMADURA

' DL VAHKY, & BARTI DEL £ D6L
SOPDRTE

\‘{h
"] EL B0FDRTE ESTA TOTAMENTE GOMPRINIID

1G] PUEGE MEDIRSE B ANCLALE DESDE LA CARA,
INTERIDE DE BACHE SOPORTE
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4 -NUDO INTERIOR {PLANTA INTERMEDIA)

l

2 A i3 mas M)
B mOPSMETRE ARMAZLRA VERTIOA,

f====
B===—=

\\"*« DEE AACLARSE UN LI DEL 25% CL LA
| HRMADURS MANIMA BEL K0, & PARTIRGEL
EE DEL BOPORTE O 50 APARSE COMI
ARMADURAS OEL VAN CONTIGLG

LY |

CERDOE BN EL NUDT: SEHA REPRESSNTAZO LA SCLUCKDN CON VIGA FLANA,
EN EL GASI DE VIGAS DE CANTS, INTRIDUCI LO% CERGOS DL SOPORTE
EN LLIGAR T LOE CE LAVIGA

6.- CAMBIO DE ANCHO DE SOPORTE
{IMPORTANTE EN RELACION AL CANTO DE LA VIGA)

L
-

E
4 I

LONG, S0LAPD hi=ha>=h

20,7 Lh ) ‘T
[T |

¥ der (07 max
@ HIAMETRO ARMADLRA VERTICAL

\5\* ANELAR EL 33% DE LA ARMALILRA
LENGSALAFD | oey yang, A PARTIR DEL SIEDE
SOPQRTE
I Y
WJ
i
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PERSPECTIVA
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Accesorios de montaje en hormigén armado

»"Z}"

Figura 1-8 Figura 1-9 Figira 110

b) c)

REPRESENTACION SIMBOLICA REFRESENTACION SIMBOLICA
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Disefio relativo al proceso constructivo de forjados reticulares.

Comprobaciones. Planos por capas. Grafiado de bordes
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J. Calavera. Cdliculo, construccion, y patologia de forjados de edificacion. INTEMAC

F Leonhart. Hormigon armado y pretensado
P. Jiménez Montoya. Hormigén Armado 14° Edicion.Ed G.G. 2000

Instruccion ~EHE  Tnstruccion de  Hormigén  armado  estructural  Articulos:
19,22 44,45,46,49,50,51,66,67

Florentino Regalado Tesoro. Los forjados reticulares CYPE Ingenieros
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DESCRIPCION BASICA DE UN FORJADO RETICULAR

Forjado reticular: placa aligerada con nervios en dos direcciones perpendiculares que apoya en

soportes, con union rigida soporte/forjado en la mayor parte de los casos.

Abaco: zona que se maciza alrededor del soporte en el forjado reticular (o que se resalta, si el

forjado es una losa muciza).[l. =1/6 luz entre LJ es | | (en cada sentido)

Recuadro: zona rectangular del forjado limitada por las lineas que unen los centros de cuatro

soportes contiguos. Medidas L, x L,

Luz L, 6 L,: distancia entre dos lineas paralelas y consecutivas de soportes, en la direccion

considerada. Maxima luz aconsejada 7,20 x7,20 m.

Banda de soportes: es una banda del forjado de ancho a cada lado del soporte igual a 0.25 L2

(L2 es l1a luz en la direccion perpendicular a L1).
Banda central es la limitada entre dos bandas de soportes.

Pértico virtual: elemento constituido por una fila de soportes y el forjado de ancho Lp igual a

la banda de soportes y dos semibandas centrales, una a cada lado.

El canto total del forjado reticular estar entre a 1/20 y L/25. la separacion maxima entre ejes
de nervios debe ser 60, 70 6 80 cm , el espesor minimo de la capa superior debe ser 50 mm y

debera disponerse una armadura de reparto en malla (EHE, art. 56.2).

Los parametros basicos que defir *n las caracteristicas de un forjado reticular son:

Separacion entre ejes de nervios (e) Valores de 60, 70 6 80 cm
Espesor basico de los nervios (b) YValores de 12, 6 15 cm
Canto total de la placa (H ) =h+c

Altura del bloque aligerante (h)

Espesor de la capa de compresion (c)
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—————— CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON H-250
—_—————— —————— ARMADURA DE REPARTO
CASETON
— — ARMADURA DE NERVIOS
——— GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO

RIEEI)

1. TIPOS DE FORJADOS RETICULARES

Existen dos tipos claramente diferenciados

e Forjado reticular con bloque aligerante perdido: actualmente se fabrican con hormigén con

aridos ligeros;
Menos peso
Mayor comportamiento térmico
Facil manejo con rendimiento mayor al conformarse el caseton aligerado con solo tres
piczas
e Forjado reticular con bloque aligerante recuperable: son de plastico
Reducido al ambito de garaje

Obras especiales de gran luz
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EHR—1 Piezas de entrevigado—A B

Moldes recuperabies

2. ZUNCHOS Y BORDES DE HUECOS
Estos elementos estructurales tienen la siguiente funcion:
e Enlazan y atan la placa perimetralmente de los pilares
e Refuerzan los dbacos empotrando la placa en los pilares

e Soportan de forma directa los cerramientos de la fachada
e Ayudan con su estribado a resistir y evitar el punzonamiento de la placa en los pilares

de borde que por otra parte son los mas delicados y desfavorables
e Redistribuyen los esfuerzos anormales
e En zona sismica su importancia es basica manteniendo cosida toda la estructura

e Manejados con un criterio estructural adecuado permiten la apertura de cualquier tipo

de huecos en los forjados, los permitidos por la norma y los no permitidos.
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ZUNCHO DE_ TRANSICION
ZONCHO HEUSULA =0BRE PILAR

ELACHO EMTRE PILARES
o 5 -ﬂ‘ s A

’ Z2VUNCHO DE UUVELO
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:
|
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/
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ZONCHO ENTRE ABACOS

TUONCHO DE HUEco

ZONCHO MENSULA 3DBRE
EZARE \\Lmz.mno (BALCONES D

3. CONSEJOS PARA EL ARMADO DE ZUNCHOS (NO OBLIGADO
CUMPLIMIENTO)

1. Armado de zunchos entre pilares

En la zona del pilar no es necesario estribar las barras del zuncho, salvo en el ultimo forjado y
en casos especiales que deba estribarse de forma continua las armaduras del pilar y el hormigon
en general |, zunchan suficientemente el nudo. Basta visitar cualquier obra para darse cuenta de
lo penoso que resulta estribar dentro de los pilares por la concentracion de armaduras existentes

en los mismos.

il ‘iE - B3 30 cuw. Lougitud de lo. avwadora —'IB
: infermedia = L/s*'a 20

2 I . A
_L ; zono, de solkpe ?
- L/3+B/z ('e:.h';bn:' cnncr.u‘fmdos) zunchos distiulos
.'r‘ ; L(a ejes) .1L
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2. Zunchos entre abacos interiores

Es frecuente en los forjados reticulares donde no existe una alineacion de pilares ortogonales,
que los zunchos no vayan a morir de forma precisa a los mismos, siendo necesario anclarlos
dentro de los abacos. Cuando los zunchos se anclan en los abacos o en los propios nervios del
forjado es dificil dar reglas para cortar las barras no necesarias y economizar acero; lo prudente

en estos casos es no plantearse el problema y correr las armaduras de extremo a extremo.

2 . £

HUECO

L

T ek

Tt
!
|
1

|¢———— ejes de reieveucio ——)I

3. Zunchos-ménsulas

En los zunchos-ménsulas conviene ser mas generoso en la longitud de anclaje de las barras,
dado que son elementos de gran responsabilidad y con escasa o nula posibilidad de redistribuir

esfuerzos en caso de fallos localizados en los mismos
Dentro de esta tipologia podemos hacer una doble distincion:

a. Zunchos que arrancan de los pilares

L+ 0.30+ Rtilla de 020 -| B3 b30 [
/ -vueLo- | | -VANO- Awp Ass Ao
I [
‘| ] 3
2 @ [
f l AIP Aip
@strib .
L+0.20 ‘l ,"';z‘ oS — 2
b
L o+
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b. Zunchos que arrancan del propio forjado

7
S 1{
b 81 &
MDA .. it PR ER
: 5 3
g * Zuncho mensvla sabre forjado
diseto acnumjabi'a
Fig. 189,
Ag ;“l FORJADO
¥ L
r ® L
» o /s
+ L '

MNevvie adyaceute

Zundcho paralelo al bovde
Fig. 191.

As — Longitud = L + anclaje en nervio adyacente
Ai — Longitud = L + 030

4. Tratamiento de huecos
Un buen criterio para no tener problemas con los huecos, es ¢l de prolongar los zunchos que lo

bordean hasta los pilares si ¢s posible, y si no lo fuera, al menos anclarlos ampliamente en los
abacos o zonas de nervios solventes.
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Fig. 197, Criterio conservador en ¢l tratamiento de huecos.

\ARH&DURA MEGATIVA

" PROLONGADA HASTA EL
3 EL HUECO

8 5 5N

ARHABURA FosITIVA

|« REFOREADA

Fig. 198. Hueco resuchio reforzando el armada adyacente.

Veamos algunos consejos de tipo general recogidos en las Normas francesas y americanas

cuando se efectuan huecos en los forjados :

* La seccion del hormigén restante de la banda central o de soportes , debera ser capaz de

equilibrar el momento flector ultimo correspondiente a dicha banda

e Las secciones de armaduras interrumpidas deben ser reemplazadas por secciones

equivalentes de refuerzo en sus bordes
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e Las barras paralelas a X deberan prolongarse mas alla de la apertura una longitud igual a

la mitad de la dimension del hueco segiun Y , mas la longitud de anclaje.

N~
B¢ +bo
y | PR 0
| i =
i o
_ B ™ BARRA DE REFUERZO
:& .
3 v
‘ o
1
! U/z" a
X—>

Fig, 201, Prolongacién minima de 1as barras de refuerzo en los huecos.
4 4

e  Sin comprobaciones especiales se admiten huecos de:

Cualquier tamafio en las zonas comunes a las bandas centrales, sin mas que bordear el hueco
con un zuncho perimetral

Anchos inferiores a 1/8 de la banda de soportes en zonas comunes con bandas de soportes

colocando un zuncho perimetral con las armaduras interrumpidas

Anchos inferiores a 1/4 de la banda de soportes en zonas comunes con bandas centrales .Se

colocaran en los bordes de las armaduras interrumpidas.
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1. Andlisis de la carga vertical (Método directo, EHE art. 22.4.3)
Para cargas verticales, los forjados reticulares pueden analizarse estudiando, en cada direccion,

los porticos virtuales, siempre que:

1. La malla definida en planta por los soportes sea sensiblemente ortogonal (desviaciones
inferiores a 10% L)

2. Relacién entre lados mayor y menor del recuadro inferior a 2
3. La diferencia de longitud entre dos vanos consecutivos inferior al 0.33 del mayor
4. Deberan existir tres vanos como minimo en cada direccion

5. Los esfuerzos en las secciones criticas se obtendran a partir del momento isostatico de cada

vano del portico virtual:

Mo = [(gd + qd) Lp (L1)2] / 8 (Lp es el ancho del forjado considerado en el pértico virtual)

A partir de Mo, los momentos en las secciones criticas son:

Vanos extramos
Forfado con unioén rigida Forjado apoyado én el rmed
soporte exterioriforjado borda NVanosiime s
| M”en apoyo exterior 3% (1) 0 66%
| M_an vano 52% B83% 35%
M en apoyo interior 0% 75% 85%

(1) Momento que debe tambien resislir al soporle extramo

Para apoyos interiores se tomard como momento del forjado sobre el apoyo el mayor de los dos
determinados segin vanos contiguos. La distribucion de momentos en las secciones criticas,

entre banda de soportes y banda central, es:

Sonorte interior Vano Soporto exterior
M en banda sopories 75% 100%
M _en banda central 25% 20%
M" en banda sopories 80%
M” en banda central 40%

Los soportes extremos debera resistir el momento 0.30 MO. Los soportes interiores se
dimensionaran para resistir un momento desequilibrado entre vanos contiguos L11 y L12 dado

por la expresion:

Md = 0.07 [(gd + 0.5 qd) Lp (L11)2 - gd Lp (L12)2]; siendo Lp el ancho del portico virtual
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En todos los soportes, a cada tramo (superior ¢ inferior) le correspondera una fraccion del

momento a resistir proporcional a su rigidez.

2. Andlisis mediante el método de los porticos virtuales (ver EHE, art. 22.4.4)

3. Armado del forjado
La armadura se distribuye uniformemente a lo ancho en las bandas centrales y en la banda de

soportes (armadura inferior). La armadura superior en banda de soportes se distribuye de forma
que una cantidad minima de la armadura total (20-55%) se sitiie en un ancho igual al del soporte

mas 1.5 veces el canto del forjado a cada lado (EHE, 22.4.6).

En la figura 1, se indica la longitud minima para las armaduras a lo largo del pértico virtual, en

banda de soportes y central.

En los nervios de borde del forjado aligerado se dispondran cercos con una separacion < 0.5 d,
capaces de hacer frente a los cortantes y torsores. Estos ultimos son debidos a los momentos
flectores negativos en la zona de apoyo exterior, parte de los cuales se transmiten al soporte

mediante torsion en la viga de borde.

e | = - Fig. 1: Armado

% I | L { i longitudinal del forjado
B g 1 JL_1L g A : ; B3 [I

:—': | RG] gt bk ey |
E}é | eheste I—L——

e SOF

BANDAS T

FONA B ARE : )

BUPERICH
e

\ |

A

SUPERIOA

BANDAL CENTRAMN ER

INFERIOR
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4. Punzonamiento (art. 46)
Es un Estado Limite Ultimo relacionado con la capacidad de transmision de tensiones

tangenciales en la union forjado/soporte (Nota: Puede aplicarse también al estudio de cargas
concentradas). Su estudio se realiza utilizando una tension tangencial nominal en una superficie
critica concéntrica al soporte. El area critica se define a una distancia igual a 2d desde el

perimetro del soporte, siendo d el canto util del forjado (fig.2).
No sera necesaria la amadura a punzonamiento si se verifica que Tsg < T 1q , siendo:

tsd=PFsd/wd y 7rd=0.12[1+ (200/d)*] [100 p1 fck]"?

Fsd Reaccion del forjado en el soporte

p Cocficiente para considerar el efecto del momento en la unién soporte/forjado.
Aproximadamente, $=1.15 en soportes interiores con momento; f= 1.4 en

soportes de borde; y p =1.5 en soportes de esquina.

ul Perimetro critico definido en fig.2
d canto util del forjado, en mm.
pl cuantia geométrica de armadura longitudinal en el forjado; pl = (px py)"”?,

siendo px, py las cuantias en dos direcciones perpendiculares. En cada
direccion, la cuantia a considerar es la existente en un ancho igual al del soporte
mas 3d a cada lado del mismo, o hasta el borde del forjado si se trata de soporte

de borde o esquina.

Si tsd>t1d es necesario disponer armadura transversal en el forjado para punzonamiento (ver

EHE, art. 46.3) a base de cercos, horquillas verticales o barras dobladas (EHE art.46.5).
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Figura 46.1,a Perimetro critico en sepories interiores
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Fig.2 Perimetro critico a punzonamiento

Soluciones al Punzonamiento:
e Aumentar el canto del forjado
e Retranquera los pilares perimetrales
* Diasponer armado a punzonamiento

® Aumentar las dimensiones del soporte

5. Cortante

Es necesario realizar la comprobacion a esfuerzo cortante en los nervios, especialmente en la

zona de unién entre éstos y la zona maciza (abaco), de acuerdo con EHE, art. 44.
Solucion al cortante:

e Aumentar el ancho de los nervios
e Aumentar el canto del forjado
e Disminuir el intereje

e Disponer armado a cortante
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6. Proyecto de forjados reticulares

El proceso del proyecto de un forjado reticular apoyado en soportes contiene las etapas

siguientes:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Definicién del forjado: canto, separacion y ancho de los nervios, espesor de la capa de
compresién, zonas de macizados alrededor de los soportes y en bordes del forjado, etc.
, tomando en consideracién las especificaciones relativas a la durabilidad segin la
clase de exposicion (EHE, art. 8.2 y 37) y las relativas al fuego segiin la resistencia al
fuego requerida en el proyecto (EHE, Anejo 7)

Obtencion de las solicitaciones mediante ¢l analisis de porticos virtuales,

emparrillados, etc.

Armado del forjado: armaduras superiores e inferiores en cada nervio, en ambas
direcciones del forjado y para las bandas de soportes y bandas centrales estudiadas.

Armadura en la capa de compresion.

Comprobacién de la union forjado/soporte a punzonamiento teniendo en cuenta la
seccion de los soportes, para soportes interiores y soportes extremos. Armado a

punzonamiento si fuera necesario

Comprobacién de los nervios a cortante a la salida del macizado. Armado a cortante si

fuera necesario.

Dimensionado de los soportes

Algunos comentarios a tener en cuenta en el proyecto (EHE,_art. 22,44, 46y 56):

Canto del forjado:, (aconsejable, h > L/25)

Nervios: ancho bw > 120 mm (tomar en consideracion la resistencia al fuego requerida);

separacion s = 700 a 1000 mm; capa de compresion ho > 50 mm.

Macizados: puede optarse por zonas macizadas del 15-18% de la luz, aproximadamente, lo que

requerira el armado de los nervios a cortante a la salida.del macizado, o macizados de mayor

extension (25% de la luz, aproximadamente) lo que puede que evite tener que armar los nervios

con cercos a la salida del macizado pero aumenta el consumo de hormigén y el peso del forjado.

Se dispondran macizados (vigas) en los bordes del forjado, en su perimetro exterior y en los

huecos, de ancho no menor que el canto y 250 mm.

Acciones: se valoraran las acciones que gravitan sobre ¢l forjado, a la vista del peso del mismo

y del resto de las cargas indicadas en AE-88.
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Analisis: la obtencion de las solicitaciones en los nervios del forjado se llevara a cabo por
procedimientos de calculo manual de acuerdo con el método directo (EHE, art.22.4.3), por el

método de los porticos virtuales (EHE, art. 22.4.4), mediante el calculo de emparrillados, etc..

Armaduras en nervios de banda de soportes y banda central: a partir de las solicitaciones se
procederd a obtener las armaduras superiores e inferiores en cada uno de los nervios de las
bandas de soportes y bandas centrales. La armadura se dispondra de acuerdo con EHE, art. 56 y
se distribuira uniformemente en todo el ancho de cada banda, para la cara inferior del forjado y

para la cara superior en bandas centrales.
La armadura superior en banda de soportes:

» Para momentos Md pequefios transmitidos al soporte, la armadura se distribuira

uniformemente

* Para momentos Md importantes (gj.. soporte extremo), una partc de la armadura se
concentrara en una zona de ancho igual al ancho del soporte mas 1.5 veces el canto del forjado a

cada lado y el resto de distribuira uniformemente (EHE, Comentarios art.56.2 y art. 22.4.6).

Ademas, se dispondra una armadura en malla en la capa de compresion con igual cuantia en

ambas direcciones (¢j.: para ho = 50 mm puede disponerse una malla # @ 6/150 mm).

Vigas de borde: deberan ser armadas de acuerdo con las solicitaciones (flexion, torsion,

cortante) pero con armado no inferior a 40912 y cercos J6/0.5d.
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ARMADURA DE MONTAJE DE ABACO CENTRAL CON PILAR DE HORMIGON

Las crucetas pueden ir estribadas o no en funcién del punzonamiento (6 cada 20cm), el

tamaifio de los estribos se definira en cada caso especial.

Las armaduras indicadas tienen un ambito de aplicacion en obras de viviendas habituales, en

obras distintas debera adaptarse a sus condiciones particulares.

1771 ARMADURA DE
REPARTO EMTRE
= NERVIOS (inf.) T98

ARMURA BE

BEPARTO ENTR E i

NERVIOS (mf) we- 13
R o o

CRUGETAS 2a i‘j(aup b}
- 2812{inf.}
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s § 4 } g & : a
ARMADURA DE g e aggmmum 2=
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ARMADURA DE MONTAJE DE ABACO DE ESQUINA CON PILAR DE HORMIGON

Las varillas superniores de los repartos y de las crucetas llevaran patilla cuando éstos Ileguen al

borde (Ib > 20cm)

Las crucetas pueden ir estribadas o no en funcion del punzonamiento (J6 cada 20cm), el

tamafio de los estribos se definira en cada caso especial.

Las armaduras indicadas tienen un ambito de aplicacion en obras de viviendas habituales, en

obras distintas debera adaptarse a sus condiciones particulares.

- MGA DE: éonbr’é”é__ -

_ REPARTO ENTRE
_ NERVIOS (sup.) 2010

_VARILLAS CON PATA '
' VEﬁ'N@rA -
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ARMADURA DE MONTAJE DE ABACO DE MEDIANERA CON PILAR DE
HORMIGON

S YARILAS CON PATA VER NOTA
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DETALLE DEL BORDE EXTREMO DE FORJADO RETICULAR DE BLOQUES
PERDIDOS
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TRANSICION A LOS MACIZA DE MENOR CANTO EN VOLADIZO. ENRASADA
SUPERIORMENTE EN FORJADO RETICYLAR DE BLOQUES PERDIDOS

RE:FUEB@ '

- BLOQUES / S DR s L e e
 PERDIDOS f - IRELE | \IGA NORMALMENTE %‘%E
CSLEL MACIZADGEZSeen. | if*”i:comespoumsm

' COLOCAR AL MENOS ;amo_

- CORRIDOS CADA ZSem.
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE FORJADO RETICULAR DE BLOQUES
PERDIDOS

{| ~Solopes segun EH-91 =
{| =€ dcero utilizndo debera e
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Planos de los nucleos verticales de comunicaciéon. Escaleras y

rampas.Normativa. Diseno , replanteo y estructuras
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1.- DEFINICIONES

Una escalera es una serte de peldafios desde un nivel a otro que permite subir o bajar andando
de uno a otro. Esencialmente, subdivide la altura que hay que salvar de tal manera que resulte

facil y comodamente accesible.

La escalera consta de varios elementos:
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PELDANQO : es uno de los elementos principales, consta de la parte horizontal o piso que se llama
huella y contrahuella que es la parte vertical. Los peldafios se colocan en serie, unos a continuacién

de otros formando los tramos de escalera.

MESETA: La escalera termina en una superficie horizontal que se llama meseta, cuando ésta es
intermedia, recibe el nombre de RELLANO vy la meseta final de la escalera se denomina
DESEMBARCO.

CAJA DE ESCALERA: es el espacio o hueco que ocupa la escalera dentro de un edificio.

Generalmente esta cerrado perimetralmente por paredes de obra cerdmica de 15cm. de espesor.

OJO DE ESCALERA: espacio que existe entre los tramos de escalera que permite el paso de la luz

a través de €l
ZANCA: superficie en rampa donde apoyan los peldafios de una escalera.
ARRANQUE: La parte donde apoya la escalera en su comienzo.

AMBITO : Es el ancho de la escalera

DIRECCION: En una escalera es siempre el sentido de subida y se indica en los planos con una

flecha que indica el sentido ascendente.

ESCAPADA: Altura libre de zanca a zanca.
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2.-TIPOS

Podemos distinguir tres tipos segun su destino:

Escalera de uso Publico ( Le es de aplicacion el Decret d’Habitabilitat). Es aquella que esta

situada en un espacio de uso publico o dentro de un edificio publico.

Escaleras Comunitarias (La norma mas restrictiva es la NBE- CP1-96) . Es la escalera situada en

un edificio privado pero que su uso no esta restringido unicamente a sus propietarios

Escaleras interiores de vivienda (Le es de aplicacion la normativa municipal). Es una escalera

de uso privativo de las personas que utilizan la vivienda

3.- NORMATIVA APLICABLE

NBE-CPI-96

7.3 Disposicion de escaleras y aparatos elevadores
7.3.1 Escaleras para evacuacion descendente

Las escaleras que se prevean para evacuacion descendente, cumplirin las condiciones

siguientes:

a) Seran protegidas conforme al apartado 10.1 las escaleras que sirvan a mas de una planta por
encima de la de salida del edificio en uso Residencial, o a plantas cuya altura de evacuacion sea
mayor que 14 m cuando su uso sea Vivienda, Docente o Administrativo o mayor que 10 m

cuando su uso sea cualquier otro.

Cuando las escaleras no superen la altura indicada en el articulado pueden estar abiertas a las

plantas, siempre que la superficie del conjunto de plantas comunicadas no supere el tamario

maximo de sector establecido en el articulo 4.

b) Seran especialmente protegidas conforme al apartado 10.2 las escaleras que sirvan a plantas
cuya altura de evacuacion sea mayor que 50 m en uso Vivienda, mayor que 20 m en uso

Hospitalario o mayor que 28 m en cualquier otro uso.

Las escaleras especialmente protegidas disponen de un vestibulo previo como proteccion
adicional ante el mayor riesgo de propagacion del incendio y de los humos en escaleras para

alturas de evacuacion que superan los limites que se establecen en el articulado.
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¢) Las escaleras que sirvan a diversos usos cumpliran en todas las plantas las condiciones mas

restrictivas de las correspondientes a cada uno de ellos.
7.3.2 Escaleras para evacuacion ascendente

Las escaleras para evacuacion ascendente seran protegidas, conforme al apartado 10.1, cuando
la altura de evacuacion sea mayor que 2,80 m y sirvan a mas de 100 personas, o bien cuando

dicha altura sea mayor que 6 m, independientemente del nimero de personas a las que sirvan.
7.3.3 Aparatos elevadores

Cuando un ascensor sirva a sectores de incendio diferentes, los accesos a dicho ascensor desde
cada sector, excepto desde el mas alto, deberan realizarse a través de puertas de ascensor que
sean RF-30, a través de vestibulos previos que cumplan lo establecido en el apartado 10.3, o
bien desde el recinto de una escalera protegida, excepto en plantas situadas por debajo de la de
salida del edificio en las que existan zonas o recintos de riesgo especial conforme al articulo 19,
en las que se debera disponer siempre vestibulo previo en los accesos a los ascensores a los que

antes se ha hecho referencia.
7.4 Dimensionado de salidas, pasillos y escaleras
7.4.1 Asignacion de ocupantes

c) A estos efectos, debe asignarse a cada escalera un nimero de ocupantes igual a 160A, siendo

A la anchura de calculo, en m, del desembarco de la escalera cuando ésta no sea protegida, o la
Art.9. Caracteristicas de las escaleras

A lo largo de los recorridos de evacuacion, excepto de los que sirvan a menos de 10 personas
vinculadas a la actividad que se desarrolla en el edificio, las escaleras cumpliran las condiciones

siguientes:

a) Cada tramo tendra tres peldafios como minimo y no podra salvar una altura mayor que 2,80
m cuando esté previsto para la evacuacion de mas de 250 personas, o mayor que 3,20 m en los

demas casos.

V.9aEn edificios cuyo uso predominante sea Vivienda no sc¢ exige un nimero minimo

de peldafios en cada tramo de escalera.

D .9.a) Uso docente
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b) En escaleras con trazado recto, la dimension de las mesetas intermedias medida en el sentido

de la evacuacion no serd menor que la mitad de la anchura del tramo de la escalera, ni que 1 m.

¢) La relacion c/h sera constante a lo largo de toda escalera y cumplira la relacion

50 <2¢ +h, donde:

- ¢, ¢s la dimension de la contrahuella, que estara comprendida entre 13 y 18,5 cm.

- h, es la dimension de la huella, que sera como minimo 28 cm. En el caso de escaleras curvas,

la huella se medira a 50 cm del borde interior y no podra ser mayor que 42 cm en el borde

exterior.

En dichas escaleras no podra computarse como anchura util la zona en la que la huella sea

menor que 17 cm.

En escaleras para evacuacion ascendente, los peldafios tendran tabica y careceran de bocel.
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d) Se dispondran pasamanos al menos en un lado de la escalera y en ambos cuando su anchura
libre sea igual o mayor que 1,20 m o se trate de una escalera curva. Ademas, deben disponerse

pasamanos intermedios cuando la anchura libre sea mayor que 2,40 m.

Es recomendable que el arranque de los pasamanos intermedios en tramos de escalera evite en
lo posible riesgos para los ocupantes. También es aconsejable prolongar los pasamanos

laterales en todo el recorrido posible de los rellanos y de las mesetas intermedias.

¢) Si el pavimento tiene perforaciones, las dimensiones de éstas no permitiran ¢l paso vertical de

una esfera de 8 mm de diametro.

Es aconsejable que el pavimento de las escaleras sea antideslizante.

Normativa Metropelitana de Edificacion
Art. 71. Escaleras.

1. Los peldafios de las escaleras de uso comun a varias viviendas tendran, como minimo
veintiséis centimetros (0,26 m) de huella (sin contar con la moldura) y, como maximo,
dieciocho centimetros (0,18 m) de contrahuella. No se permitira la construccion de mesetas o
rellanos partidos. En los tramos curvos, la medida de la huella se tomara en la linea de la
marcha, supuesto ésta a cuarenta centimetros (0,40 m) del pasamano. La altura minima de las
barandas sera de ochenta centimetros (0,80 m) en los tramos inclinados y de noventa
centimetros (0,90 m) en los horizontales. La separacion entre los elementos verticales de la

barandilla no excedera de doce centimetros (0,12 m).

2. El ancho minimo de las escaleras y pasillos de acceso a las viviendas o locales dependera del
namero de personas servidas por dicha escalera o pasillo en cada planta, y del namero de
plantas piso del edificio (sin contar la planta baja o, en su caso, la planta de acceso al edificio)

con arreglo a la siguiente tabla:
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Numero De5 Ded De 13 De 17
de plantas piso Hasta 4 a8 al2 atd a20

Nim. de Anchura
personas del pasito D N D N D N D N D N
por planta enm.
Hasta 30 1,20 090 1 090 1 120 1 1,40 1 160 2
De31a50 1,20 1,20 1 1,20 1 140 1 160 2 180 2
De51a75 1,40 1,40 1 160 2 180 2 240 2 3,00 3
De 76 2 100 2,60 160 2 18 2 240 2 320 3 360 3

(D = Dimensién en metros para el ancho total de las escaleras. N = Numero minimo de

escaleras).

3. En los casos en que s¢ prevea una ocupacion de mas de cien personas por planta y en
edificios de mas de veinte plantas se aplicard la siguiente tabla, en la que se determina el
nimero (N) y el ancho total minimo (A) de las escaleras necesarias en cada planta en funcién
del mimero (E) de personas que pueden ocupar dicha planta y todas las superiores comunicadas

con ella y en la que seran de aplicacion las siguientes reglas complementarias:

a) no se tendran en cuenta en el calculo las escaleras cuyo ancho sea inferior a un metro veinte

centimetros (1,20 m), y a ochenta centimetros (0,80 m) en caso de ser mecanicas;

b) estas escaleras mecanicas, cualquiera que sea su ancho, sumaran sesenta centimetros (0,60 m)

cada una en el calculo del ancho total minimo, y
¢) en edificios destinados a almacenes o galerias comerciales de mas de dos plantas sobre la de

acceso, sera necesario ademas de las escaleras correspondientes al namero E de personas, una
escalera de emergencia exterior, o interior aislada del resto del edificio, que recorra todas las

plantas, para uso exclusivo en caso de incendio.
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Tabla
E P A S N
0 a 50 1,20 1,20 1
51 a 100 1,20 240
101 a 200 1,50 240
201 a 300 1,80 240 2 2
3 a 400 240 3,00
401 a 500 3,00 3,60
501 a 600 3,60 3,60
801 a 700 4 20 4,20 3
Fi a 750 4 80 4 80 3
[} & 800 4,80 4,80
801 a 900 5,40 540 4
90 a 1.000 6,00 6,00
1.001 a 1.100 6,60 6,80
1.101 a 1.200 ? 20 7,20 5
1.201 a 1.250 7,80 7,80 ‘
1.251 a 1.300 7,80 1,80
1.301 a 1.400 8, 40 8,40 6
1.401 a 1.500 9,00 9,00
1.501 a 1.600 9,80 9,60
1.601 a 1.700 10,20 10 .20 7
1.701 a 1.750 10,80 10,80 5
1.751 ! 1.800 10,80 10,80
1.801 a 1.900 1140 11 40 8
1.901 a 2.000 12,00 12, OO
2.001 a 2100 12,60 12,60
2.101 a 2.200 ‘!3 20 13,20 9
2.201 a 2.250 13,80 13,80 6
2.251 a 2.300 13,80 13,80
2.301 & 2400 14 40 14 40 10
2401 a 2.500 15,00 15,00
2.501 a 2.600 15,00 15,60
2.601 a 2.700 16,20 16,20 11
2.701 a 2.750 16,80 16,80 ;
2.751 a 2.800 16,80 16,80
2.801 a 2.900 17.40 17,40 12
2.901 a 3.000 18,00 18 00
3.001 a 3.100 18,60 18,60
3.101 a 3.200 19,20 19,20 13
3.201 : 3.250 19,80 19,80 g
3.251 a 3.300 19,80 19 80
3.3 : 3.400 20 40 20,40 14
3401 a 3.500 21,00 21,00
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4. En todos los casos en.que se exige mas de una escalera, las previstas se situaran separadas de
forma que faciliten la evacuacion en caso de incendio, y una de estas escaleras tendra el caracter
de escalera de emergencia, estara separada del pasillo con una puerta inalterable al fuego (RF

60) y tendra una de sus caras abiertas a patio o fachada.

5. El nimero de personas servidas por escaleras se determinara en funcion del programa
familiar en los edificios de viviendas, y, para otros usos, se determinara segun las previsiones de
ocupacion maxima del edificio. En los casos de oficinas, comercios, industrias y
establecimientos similares, en los que no se pueda prefijar el namero de personas, se contara

una persona por cada quince metros cuadrados (15 m2) o fraccion de superficie construida.

6. Toda escalera tendra un ancho minimo de ochenta centimetros (0,80 m), medido por el

ambito minimo

7. En cualquier caso, debera posibilitarse la evacuacion de una persona en camilla desde la

vivienda hasta el exterior.

8. La cubierta del edificio sera accesible directamente, para la reparacion y limpieza, desde las

zonas comunes del edificio.

DECRET 259/2003, de 21 d'octubre, sobre requisits minims d'habitabilitat en els edificis
d'habitatges i de la cédula d'habitabilitat.

2.2.9 En el cas que l'accés disposi d'escales, aquestes han de complir les condicions
seglients:

a) Que en cada tram d'escala se salvi, com a maxim un desnivell de 3,20 m.
b) Que l'altura dels graons sigui com a maxim de 0,185 m.
¢) Que l'estesa dels graons sigui com a minim de 0,28 m.

2.2.10 Els graons han de tenir, com a minim, una linia de pas de 0,28 m mesurada a
0,50 m de la linia interior del passama.

2.2.11 Els punts de 'espai d'accés on hi hagi un desnivell superior a 0,60 m han de
disposar de baranes o elements protectors.

2.2.12 Les escales han de tenir un element protector o barana que no sigui escalable

d'una algada minima de 0,95 m, i si la barana esta composta per bréndoles, no pot haver-
hi entre elles una separacié major de 0,12 m.
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4.- Dimensionado de la losa de la escalera

Tipologia estructural: generalmente, la estructura de las escaleras se realiza con losa maciza de

hormigén armado apoyada en dos bordes.

Canto: s¢ adopta un canto h > L/20-L/25 (h 2150 mm), siendo L la distancia entre los apoyos
extremos en las que se apoye la losa del tiro de la escalera, con el fin de obtener un

comportamiento adecuado en los Estados Limites de Servicio (flecha, ...).
Acciones: Las acciones se evaluaran por unidad de superficie medida en proyeccion horizontal.
= Peso de lalosa: 25 KN/m3 x h (m).

En los tiros de la escalera que formen un dngulo a con la horizontal, este valor se multiplicard

por (1/cosa) para obtener la carga por unidad de superficie medida en proyeccion horizontal.

* Formacion de peldanos en los tiros >1,5-2,0 KN/m2
» Solado: segun el tipo (generalmente >1,0 KN/m2)
» Carga de uso: > 3 KN/m2, segun el uso (AE88)

Analisis: la losa de cada tiro de la escalera se analizara como una losa quebrada apoyada en dos

bordes perpendiculares a su tiro:
a) el apoyo en la viga o muro en el descansillo y

b) ¢l apoyo en la viga del borde del forjado. Se¢ obtendran los momentos flectores, esfuerzos

cortantes y esfuerzos normales por metro de ancho de la losa.

Nota: La hipétesis de union articulada entre forjado y losa se asume de jforma
conservadora ya que la ejecucion de una junta de construccion con armaduras en
espera produce poca fiabilidad para poder contar con la capacidad resistente a

momento.

Armadura longitudinal: el clculo de la armadura longitudinal inferior se llevara a cabo a
partir de los momentos flectores de calculo y de acuerdo con las hipdtesis contempladas en la
EHE. La armadura superior en los extremos de la losa debera permitir resistir un momento
negativo igual al 25% del maximo momento positivo de la losa. Se considerara la armadura

minima indicada en EHE (Tabla 42.3.5))

Armadura transversal: De acuerdo con EHE (art.56.1), se dispondra una armadura transversal
paralela a la direccion de los apoyos, calculada para resistir un momento igual al 20% del

momento segun la direccion del tiro de la escalera
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Nota: la armadura transversal en cada una de las caras de la losa deberad ser mayor o

igual que el 50% de la cuantia indicada en la Tabla 42.3.5.

Comprobaciéon a esfuerzo cortante: ¢l esfuerzo cortante maximo de calculo Vd debera ser
inferior a Vu2, que corresponde al agotamiento por traccion en ¢l alma en piezas sin armadura

transversal (EHE, art. 44.2.3.2.1)

Definicién del armado: Para ¢l trazado de las armaduras, se tomara en consideraciéon los
detalles constructivos de la bibliografia (Ej.: Guia de aplicacion de la Instruccion de Hormigon
estructural, Apartado 10.2.6, ...))

Empleo de los Abacos.: Basta entrar con ¢l momento de calculo ( es decir, mayorado) M,y se
encuentra la capacidad mecanica U correspondiente al canto de losa elegido.

Para cantos superiores a 20 cm. Se emplearan las escalas funcionales de flexion ( secciones

rectangulares).

Ejemplo de aplicacién.

Determinar la armadura necesaria para una losa de 15 c¢m de espesor, armada en una sola
direccién, sometida a un momento de calculo M ; = 40 kN.m ( aproximadamente, 4 T.m) por

metro de anchura. Los materiales son: hormigébn HA-25 y acero B 500 S. Recubrimiento

mecanico de 3 cm.
Los datos son:
h=0,15m fu =25N1mm*; y,=1,5

d=0,12m f.a =16,61N [ mm* =16.670 kN / m’
M,=40kNm  f, =500N/mm?*; y,=1,15

Se entra en el abaco de losas correspondiente al hormigon indicado con el momento M, = 40
kN.m y el canto h = 0,15 m y se obtiene: U= As.f;,dz 376 kKN  para la que se adoptan

6 & 14 por metro de ancho de losa ( 402 kN.).
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HA - 25 .
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EJEMPLO: DIMENSIONADO LOSA DE ESCALERA EN HA.

Supongamos una escalera de un solo tramo de 4.60 metros de proyeccion horizontal y de 1.40
metros de ancho, formada por una losa de HA. biempotrada en sus extremos y de un canto de 12

cm. y que la queremos construir con hormigén HA — 25 N/mm?2. y acero B500S.

Datos:

F ___ ]‘ { S = 25 N/mm’ 1=4.60 m.
— ' S = 500 N/mm* e=12cm.
anchoescb=140m
1.- Calculamos las cargas verticales de la escalera
Peso propio losa HA 14x1x0.12x2500 Kg/m®> =420 Kg/ml
Pavimento + peldaficado 1.4 x@()/ Kg/m2 =252
Sobrecarga de uso 1.4 X300 Kg/m® =420 «

1092 Kg/ml. 0 10,92 kN/ml

2.- Calculamos Momentos y cortantes.

1 _1092x46 o 0\~

3.- Armado de la losa.

Pagina 58 de 62



—— ==

Oficina Técnica 1. Teoria Bloque 3. HORMIGON ARMADO . RETICULARES. ESCALERAS

Entramos en la tabla del Jiménez Montoya para losas de HA-25 y canto 12 cm. Con los
momentos obtenidos sin mayorar y obtenemos las capacidades mecanicas de acero que
necesitamos. Y con estas entrando en tablas del acero , obtendremos los diametros de la
armadura principal. La armadura transversal sera un 30% de la principal y la cuantia minima de

la armadura a traccion sera 1.8/ °/, 1000 (Art. 42.3.5 EHE)

Con M,,, =19.25 = Af,, =225kN.x 1.4 =315 kN

resultado = 10 & 10=341.5 kN.
ConM,,, = 9.62 = Af,, =110kN.x 1.4 =154 kN.

resultado = 5 10=170.7 kN.

/o,
Armadura minima a traccién =1.8 °/ (1400 x 120) = 302.40 kN.

Resultado = 9 10=307.3 kN
Armadura Transversal 0.30 x 341.5kN.=10245kN. = 5 8 =109.3 kN.
Recordemos que la separaciéon maxima entre barras es de 30 cm .
4.- Comprobacion del Cortante.

V,= Vy+ Vo + V,=2511+0+0=2511kN

vV, <V

ul

V,, =03 fbd= 0.3x%x1400x(120 —25-6) =623 kN.

[200 _
Vs 25

V., =0.1£(100p,1,) bd £ = 1+J2§° 1+

pl : Alr;u:ciunud.‘l — 707 = 0_0056
bxd 1400 x 89

V,, = 0.10x2.5(100x0.0056x25)"*1400x89 = 75071.5N = 75,07kN

Como el hormigoén solo, absorbe de sobras el cortante de calculo no seguimos la comprobacion

V,(25.11)0 V,(75.07)
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5.- Armado.

Con los datos obtenidos en ¢l calculo, armamos la losa con las siguientes armaduras:
Amnadura principal inferior V=9 J 10 mm, por armadura minima

Armadura de reparto, perpendicular aV = 5 J8 mm. cada ml.

Armaduras empotramientos M=U=Z =10 10 mm.

Armadura de anclaje N =9 (J 10 mm.

Zanca de un tramo
45} SIS WM ——— - T

L/cosn +5

Y
g

g

3

8

Comprobar longitudes de Anclajes minimas 40

Comprobacion separacion armaduras: 8mm. < b_i;@ < 300 mm
n_
1400 - 2x25 -
gmm. < 219 —157.5mm 0 300 mm

9-1
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6.- Realizacion de los planos de planta, seccion y detalle de la Escalera.

DETALL ESGLAO

Winime = 48°mim

Fig 15: Espacio libre entre pasamanos y pared
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4~ LOBA DE EICALERA
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