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Tipologias estructurales 2

1. INTRODUCCION

En el tema anterior de introduccion a las Estructura de Hormigon Estructural ya introdujimos los
conceptos de Estructuras y Sistemas Estructurales, y cuél era el sistema estructural basico en las
estructuras de hormigoén. En este tema vamos a seguir con el estudio los elementos estructurales que
componen este sistema estructural, y que en forma de esquema se muestra en la Figura 1.

( Zapatas
(Directas [Losas de cimentacién
Cimentaciones : Pilotes
Semiprofundas
Profund Pilotes in — situ
rofundas {Pilotes prefabricados
Pilares o soportes
Elementos estructurales ) Elementos de sustentacion vertical {Muros
basicos Pantallas
Vigas
Unidireccionales
Forjados {Bidireccionales {Losas Macizas
Reticulares
Escaleras
Muros

Elementos de contencién{
Muros pantalla

Figura 1. Clasificacion de los elementos estructurales basicos.

Al final del tema se realiza otra clasificacion un poco mas general de los elementos estructurales de
hormigon armado.

2. CIMENTACIONES

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

‘ Directa / Superficial ‘ ‘Semiprofunda (Pozos) ‘ ‘ Profunda (Pilotes) ‘

B

@ —

Tension admisible f
Resistencia por fuste

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

Figura 2. Clasificacion de las cimentaciones.
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a Cimentaciones directas o superficiales; cuando a poca profundidad (< 1-1,5 metros) tenemos un
terreno con capacidad portante suficiente para absorber las cargas transmitidas por la cimentacion.

En este tipo de cimentacion, la solicitacion que le transmite el elemento de sustentacion vertical
se transmite al terreno en forma de tensiones, que tienen que ser inferiores a la tensién admisible
del terreno (orden de magnitud o, = 1 kp/cm?). Como estas tensiones admisibles del terreno
son muy inferiores a las tensiones que puede soportar el elemento de sustentacion vertical (o}, =
250 kp/cm?), las dimensiones de los elementos de cimentacion (4,) son muy superiores a las
dimensiones de los elementos de sustentacion (4,).

N
a0t
O¢
AT R R o | o mosompgeme [ 7
N=A4, o

J o, ~1kp/cm?
Figura 3. Determinacion del area de la zapata.
Dentro de la cimentacion directa podemos distinguir entre:
% Cimentacion por zapatas. Es la forma preferente de cimentacion directa.

% Cimentacion por losa de cimentacion. Se opta por esta solucion cuando la tension del terreno
conduce a zapatas cuya superficie es muy importante comparada con la superficie construida
(mas 40%).

% Cimentacion por emparrillado de vigas flotantes de cimentacion. Esta solucion se utiliza
cuando se quiere ahorrar materiales con respecto a la solucién con losa de cimentacion. Hoy
en dia no se suele utilizar por el mayor coste de mano de obra.

Zapatas

Viga flotante

Emparrillado

Figura 4. Tipos de cimentaciones directas.
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La cimentacion por zapatas requiere de vigas de cimentacion, que no transmiten carga al terreno,
que tienen la siguiente funcionalidad:

e Vigas centradoras: se requiere para centrar la carga que transmite el elemento de sustentacion
vertical para aprovechar la capacidad de transmitir cargas al terreno. Si la zapata recibe la
carga de forma exceéntrica, la distribucion de tensiones en el terreno hace que solo se aproveche
una pequefia fraccion de su superficie (Figura 5a). Si queremos aprovechar la superficie
completa necesitamos equilibrar el par de fuerzas que se genera, M = N -L (Figura 5b). Y esta
es la mision de la viga centradora.

N N Viga Centradora
— L
0. t O-t

ﬂN ﬁN
L]

a) Sin viga centradora. a) Con viga centradora.

Figura 5. Efecto de centrado de carga de una viga centradora.

¢ Vigas de atado o riostras: se requiere para evigar movimientos horizontales imprevistos entre
zapatas

Viga

l_ riostra o de atado
ﬂ N

Figura 6. Efecto de arriostramiento de una viga riostra o de atado.

En la Figura 7 se identifican los distintos tipos de elementos dentro de una cimentacion directa
por zapatas:
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Viga Viga
centrador Zapata riostra o
' medianera de atado

Zapata de
esquina

Zapata corrida
bajo muro
medianera

Zapata
combinada
medianera

Zapata corrida
bajo muro

Zapata de /

combinada Zapata
centrada

Figura 7. Tipos de elementos de una cimentacién por zapatas.

Puede visualizarse una simulacion de la construccion de una cimentacion por zapatas en el siguiente
link https://youtu.be/2gY JtDHpy88.

a Cimentacion semiprofunda o por pozos de cimentacion, cuando la profundidad a la que se
encuentra el terreno portante esta entre 1,5 y 3 metros. Realmente se trata de una cimentacion
aislada por zapatas sobre una mejora de terreno realizada con hormigén en masa.

o Cimentaciones profundas. Cuando la profundidad en la que se encuentra el terreno portante es
superior a 4-5 metros, lo cual hace inviable técnica y econémicamente la cimentacion directa o
por pozos. Dentro de ésta se distingue si los pilotes estan realizados in-situ o son prefabricados:

1

a) Pilotes “in situ” b) Pilotes prefabricados

Figura 8. Tipos de pilotes.
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2.1 Cimentacién por zapatas

4
\/
Junta de hormigonado
\ By / \
Knpzem

5
g
—

J) L A%(I’]lﬂl)\i'
=
I : A
T |
n

6 Esperas de pilares @ Zapatas ejecutadas

Figura 9. Esquema de armado de zapatas y su proceso de ejecucion (Puede visualizarse un armado tipico en el siguiente link:
https://skfb.ly/ottS8)
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2.2 Cimentacién por pilotes

2.2.1 Pilotes “In situ”

\ |
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=
g =
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L —
=
e |
/
L ~
=
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S © Manipulacion de la armadura pasiva O Montaje de la armadura del
= previa a su izado y colocacién pilote
n
n =N
\ ><
L=
ol
S
=
o O O
|
A

o @ Fraguado y endurecimiento del
hormigén

Esquema de armado

oo

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

Figura 10. Esquema de armado de pilotes in-situ y su proceso de ejecucion (pilotes barrenados hormigonados por tubo central)
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2.2.2 Pilotes prefabricados

En la Figura 11 se muestra el proceso de ejecucion de los pilotes prefabricados. Una vez descabezado
el pilote, el resto de procesos son idénticos a la ejecucidn de pilotes ejecutados in-situ. Puede visualizarse
estos procesos en el siguiente link: https://youtu.be/wdQRfjzsmzY.

S \«\l o, ey
iﬁ‘ '377*‘b§,,

@ Acopio de pilotes @ Manipulacion del pilote para su
colocacion

© Hinca del pilote @ Descabezado del pilote

Figura 11. Proceso de ejecucion de pilotes prefabricados
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2.2.3 Encepados

L /Junta de hormigonado
*.mmlaje = I I Ast ATs‘nmlaJe
KN e ~
% E i 1 i i
12 RS ]
i R e =y
f L ! e e ! 1‘1‘1\1‘1‘1 >
e
I HHH I jHFH
g .‘3 ) .‘3 g
| s |
= o
e T 7 A o c
Sl | | o o &
&5 o | 1 A O I L
e3 |7 | R i
SR I 1 o
| T
§ “ i | 1 | A | i i j,ﬂ
e T e o e
85| | R | o e
&g |0 o o e
3 |2 | o | e
o I | 1 o o
Bandas sobre } i Bandas sobre
pilotes Bandas entre pilotes pilotes

Esquema de armado de encepados

RS NeE e RO 3 s ~ & L, O PR %
@ Hormigdn de limpieza (encepado de 4 pilotes) & Montaje de la armadura pasiva del encepado y
esperas del pilar (2 pilotes)

© Montaje encofrado, si es necesario (2 pilotes) @ Hormigonado (3 pilotes)

Figura 12. Esquema de armado de zapatas y su proceso de ejecucion (Puede visualizarse el armado de encepados en los
siguientes link: https://skfb.ly/oAOsA (un pilote), https://skfb.ly/cAOuUC (dos pilotes), https://skfb.ly/oyu6T (tres pilotes) y

https://skfb.ly/oyuoE (cuatro pilotes)
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3. ELEMENTOS DE SUSTENTACION VERTICAL

Puede visualizarse una simulacion de la construccion de una columna de pilares en el siguiente link
https://youtu.be/bh60JbzjO3I.
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Figura 13. Esquema de armado de pilares y su proceso de ejecucion (Puede visualizarse un armado tipico en el siguiente link:
https://skfb.ly/6RpnS)
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Las vigas son elementos lineales flectados que pueden estar exentos o formando parte de los forjados.
Se suele hablar de viga cuando se trata un elemento cuya mision fundamental es la resistente y de
zuncho cuando su misién fundamental es la constructiva (terminacién del forjado, cambio de direccién
de los nervios de un forjado reticular...)™.

Por otro lado, decimos que el elemento esta embrochalado, y hablamos por lo tanto de una viga brochal

o simplemente brochal, cuando sus extremos estan enlazados a otras vigas, en vez de a pilares. Al punto
de union se le denomina embrochalado o nudo brochal.

AD,sup
%] Armadura transverse
1d (Estribos)
Am,inf - Y .
——Armadura de piel
| | Ancho (b)
| Alsip Ab;sup |
1 Amswp (> 20) \
L Armadura transversal ] L
T || Junta de hormigonado %stribos) Junta de hormlgonadoM
i o f e e o | 1 o | | B — B i f 5
6 v oot o o o o o S
L e e P P e e ] ) ; =
WE_L AN I I N IS S | IS S S— ) S | S_— ) S— S_— ) S_— S_—— | S_——— | S S § S | S | S -’ _!_'}_ﬁ O
L ! L St ‘St,C‘ | L separadores | ‘ ‘ Stl !
- T T f 1 T -t
Apoyo| 2Cm Armadura de piel Gl
(Pilar) L Apoyo D
| Zona |Iqu|erda \ Zona central | Zonaderecha | (Pilar)
‘ ! ‘ Ic ' Ip ‘
Amiinf (>
,inf ( 2@) A o
‘ Avinf | Asip
Esquema general de armado de una viga ! ™ ﬁ
= A 7 , 5cm
,  ———
= Bl A T
g -
St Aot bviga
Ainf
i
Asup
M N i

)

- NI

Y D)

=
I

: —l_ i
|

i

I

I

Ancho (b)
r
Lt

Montaje de la armadura

PLANTA
Esquema de nudo brochal

Figura 14. Esquema de armado de vigas y su montaje (Puede visualizarse un armado tipico en el siguiente link:

https://skfb.ly/oyEtZ)

1 0JO: En terminologia del programa de calculo CYPECAD, un zuncho es una viga que no tiene rigidez ni resistencia; es
decir, a todos los efectos no se considera en el modelo de calculo y, por lo tanto, no soporta esfuerzos. Uno de sus usos mas
habituales es la definicion de las vigas de cierre de los pafios de forjados unidireccionales que estan en voladizo.
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5. FORJADOS

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

En la actualidad existen tres grandes grupos de forjados:

o Forjados unidireccionales. Estan formados por nervios en una sola direccion, que hacen que el
forjado trabaje basicamente a flexion en esa Unica direccién (ver Figura 17). Los nervios reciben
las cargas y las transmiten a otros elementos lineales, denominados vigas o jacenas (vigas de
carga), las cuales las transmiten a los soportes. El conjunto de estas vigas y soportes forman unos
entramados planos denominados poérticos.

Puede visualizarse una simulacion de la construccion de un forjado unidireccional en el siguiente
link https://youtu.be/cKFWXA _gEEO.

0 Losas macizas. Son elementos de hormigon armado de canto constante (ver Figura 15). Estos
forjados soportan las cargas por flexion en dos direcciones y las transmiten directamente a los
soportes.

Puede visualizarse una simulacion de la construccién de un forjado de losa maciza en el siguiente
link https://youtu.be/pL pxXWAQgOzkU.

o Forjados reticulares. Son forjados que trabajan a flexion en dos direcciones, al igual que las
losas macizas, pero se encuentran aligerados, formando estos aligeramientos nervios en dos
direcciones. Estos nervios reciben las cargas y las transmiten directamente a los soportes, a través
unas zonas macizas denominadas abacos (ver Figura 16).

Puede visualizarse una simulacion de la construccion de un forjado reticular en el siguiente link
https://youtu.be/48Ufh42TfNY.

Capa de . Capa de
¢ compresion e Deb s PR |[ compresion
S /—Nervio . . <™ /~—Nervio
= . ""z——Viga N K | g . NN ‘-,[Abaco
7, s ..x»"" | : Lo i 8 x » Ny

e Y

s

\\ B
SN

Figura 15 Forjado unidireccional Figura 16 Forjado de losa maciza Figura 17 Forjado reticular
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5.1 Forjados unidireccionales

Armaduras
denegativo  \T—_
i F
.— |
Vigueta
L J—Zuncho
£ a5 —H
Brochal Zanca de
\ — [ escalera
Embrochalado 11
X i A =
V'QEST:* = @ Construccion del encofrado (sin tablero continuo) y
SN L @ replanteo de viguetas y colocacion de bovedillas
T EEE— T sy [
n

@ Construccion del encofrado (CON tablero continuo)

6 Replanteo de viguetas y colocacion de bovedillas

Armaduras de negativo < Hormigén “in situ™
Mallazoj\ =
Z

o
V)

¢/
1
nes

hforjado

LM LBovediIIa aligerante
‘ Srervios o colaborante

Seccién transversal

© Hormigonado

Viga Mallazo ~Armaduras de negativo Macizado Capa de compresion RN

\ Y

\ = i : : i 7 S ~ = —\ ‘i %
|7 , e ||
\Vigueta Bovedilla L&k Vida

Seccion longitudinal

hforjado

Figura 18. Esquema de armado de forjados unidireccionales y su proceso de ejecucion (Puede visualizarse un armado tipico
en el siguiente link: https://skfb.ly/6Vy7M
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5.2 Losas macizas
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Figura 19. Esquema de armado de forjados de losa maciza y su proceso de ejecucién (Puede visualizarse un armado tipico en
el siguiente link: https://skfb.ly/oCnTR)
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5.3 Forjados reticulares
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Figura 20. Esquema de armado de forjados reticulares y su proceso de ejecucion (Puede visualizarse un armado tipico en el
siguiente link: https://skfb.ly/6XQDD, y un detalles de los armados de punzonamiento en estos otros link: https://skfb.ly/07WRS

(crucetas) y https://skfb.ly/oLszV (barras levantadas))
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6. ESCALERAS

| 6.1 Vigas zancas

@2 j\ gm,sup-D ®3
=
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Figura 21. Esquema de armado de vigas zancas

| 6.2 Losas zancas
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‘ lescatera
1

Figura 22. Esquema de armado de vigas zancas (Puede visualizarse un armado tipico en el siguiente link:
https://skfb.ly/o0KQDF)
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7. ELEMENTOS DE CONTENCION DE TIERRAS

| 7.1 Muros de contencion |

7.1.1 Ejecucidn de zapatas corridas bajo muro

Esperas

\Junta de

hormigonado

|anclr

|

|

67
o
o]
o
o)

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

@ Hormigonado (zapata medianera)

@ Hormigon de limpieza y replanteo (zapata
centrada)

@ Zapatas ejecutadas

Figura 23. Esquema de armado de zapatas corridas bajo muro (sin talén) y su proceso de ejecucion.
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7.1.2 Ejecucion del alzado de muros

’N‘N’} Pilar

/| /A\s,ooronaci()n

23 |,—Junta de

- : hormigonado
' Forjado! > |5]l—Pie de pato
ohmuroc %
Fintr._ || 2 gl Jr &
|

H,

/Ae,trasdés
\%

/As,trasdés

H. .
A\s,lntrados \

Alintrades
N

‘|ancI,

Fuste

Intrados \ s
Relleno granular—
\

‘—Tierras

L Puntera " Talén

“Tacon

Definiciones

© Muro finalizado. Enlace con el forjado

a— — ~———

@8 Detalle del solape

@ Hormigonado

Figura 24. Esquema de armado de muros y su proceso de ejecucion (Puede visualizarse un armado tipico en el siguiente link:
https://skfb.ly/oBx76)
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7.2 Muros pantalla

7.2.1 Ejecucién de pantallas

o

/2005

Pg

© Colocacion de junta @ Armado viga coronacion

Figura 25. Proceso de ejecucion de pantallas
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Ganchos de sutentacion

) e 3} Ganchos de elevacién — || 1
N0 3
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Y/ — v
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Figura 26. Esquema de armado de paneles de pantallas (Puede visualizarse un armado tipico en el siguiente link:
https://skfb.ly/0AOxn)

7.2.2 Excavacién

< Excavacion > <Construccic’)n de cimentacion y forjados >
Cota (m) ot )y Gt im1-

T 4 W . v

- B =

a a2 A -

E] -5 8

- - -

o B .

P 1 e s 44 aa e 4840 48 40 48 4 38 3p 20 30 e 5 22 20 45 42 22 4 28 20 o 45 25 45 45 25 a0 25 a0
12 fase de excavacién Apuntalamiento (puntalesy 22 fase de excavacion Construccion Construccion forjados
codales y/o anclajes) cimentacion

Figura 27. Evolucion del desplazamiento experimentado por la pantalla en cada fase de obra.

12 fase de excavacion Apuntalamiento con puntales y codales Apuntalamiento con anclajes

Figura 28. Excavacion.
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7.2.3 Ejecucion de anclajes

Cable de acero

Pantalla

Bu)bo dg anclaje’

Zona permitid:

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

6 Tesado de los cordones @ Anclajes terminados

Figura 29. Proceso de ejecucion de anclajes
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8. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La clasificacion de los elementos estructurales se puede realizar atendiendo a distintos aspectos. Sin
pretender realizar una clasificacion rigurosa y exhaustiva, en la Figura 30 se muestra una clasificacion
de elementos estructurales un poco mas extensa que la vista en el apartado 1. Su alcance se limita a los
elementos estructurales empleados en las estructuras de hormigon en el &mbito de la edificacion.

Comprimidos: Soportes o pilares
Vigas o jacenas
Zunchos

Elementos lineales Traccionados: Tirantes
Quebrados: Vigas zancas

Arcos

Vigas curvas

Rectos- Flectados: {

Curvos{

Forjados
Soleras
Planos | Inclinados: Placas
Muros
Elementos superficiales Verticales: < Pantallas
Vigas pared

Clasificacion Horizontales: {
delos
elementos estructurales

Losas plegadas
Losas zancas
Curvos: Laminas

Zapatas y encepados de cimentacion
Macizos

Quebrados: {

Elementos macizos{

Figura 30. Clasificacion de los elementos estructurales

a

000000 D

O 0O

EHE-08. Instruccion de Hormigon Estructural.
CODIGO ESTRUCTURAL.

CTE. Codigo Técnico de la Edificacion.
DB-SE: Bases de célculo.

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

DB-SI: Seguridad en caso de incendio.

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

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

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