FONAMENTS

Tipologies Constructives



N DEFINICIO:
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Element estructural situat a la part inferior
d’un edifici o construccio, parcial o
| A R N | totalment soterrada. INFRAESTRUCTURA.

ol a seva funcid és ancorar la
o SUPERESTRUCTURA | transmetre les
carregues directament al terreny.

g *Haura de garantir que les tensions siguin
,f — o admissibles pel terreny | els assentaments
compatibles amb la deformabilitat del
fonament.
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Seccion que muestra los
AR cimientos d,e un muro de
cimiento mamposteria cuyo paramento
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Bourges (Avanicum). Seccidn de
la muralla en el franqueo de una
depresion nivelada, la cual
necesito un enorme macizo de
cimientos para garantizar la
estabilidad.
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roca caliza

Cimientos de la Casa del Dipinti en
Ostia, que muestran las huellas de
los montantes del encofrado (Siglo
I), utilizado para edificios cuya
elevacion es de mamposteria o de
sillar.

Muralla de Beauvais (Finales del
Siglo IIl), Cimientos de sillares de
acarreo, que descansan sobre el
subsuelo calizo enrasado.Es asi
como pueden verse los cimientos
de sillar bajo construcciones en
mamposteria.
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Basamento del Templo de Portunus de Roma, consistente en una hilada de toba (oscura)
gue descansa sobre una gruesa compactacion de toba triturada y maceada, destinada a
hacer mas denso un suelo cenagoso.Hacia el 75 a.C.




La prolongacion de una estructura de sillares através de un macizo de mamposteria bajo los
elementos portantes (aqui, columnas sobre un podio) puede considerarse ya como un
constituyente del basamento. Templo de Adriano en Roma, acabado en 145,
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\ A B sy - | .». _ que presenta huellas de encofrado, bajo
: B iy | el Arco de Tito, construido por
Domiciano después del 81.

]
I’
i : .B { frado de la regién
f 5 3 2o asamento con encofrado de la regio
2 romana.

= ﬁi
= %
’,?‘, Z ; £x;
{(‘/ ':.ii-'
,4-5
= H

CARLOS MARCOS VERDUQUE
ARQUITECTO TECNICO




ancoratge tesat / ancla-
je tensado

ataconat / retacado
recalcat, sospedrat /
recalzo, recalce

gat de rosca / gato a
rosca

puntal metal-lic, caste-
et / puntal metalico, cas-
tillejo

soscavacid® / soscavacion
puntal / puntal

IHiggadla, represa / adara-
ja, BARGELONA 2
fonament continu /
cimiento corrido
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M10.bangueta / zarpa, berma

1. sabata continua / zapa-
ta corrida

12.cep / cepa, losa de ence-
pado

13.sabata centrada / zapa-
ta centrada

14 .pilaret / pilar enano

AS5. trawva / riostra

16.sabata excentrica /
zapata excéntrica

17. sabata esglaonada /

ARG MARR SR ROLQUE
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19 . formigé de rebliment /
hormigén de relleno

20.sabata nervada / zapata
nervada

21. formigé de base / hor-
migoén de base

22 llosa de fonaments /
losa de cimentacidn

23 . Fforjat sanitari / forjado
sanitario
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ASENTAMIENTO:

‘DESCENSO GRADUAL QUE EXPERIMENTA TODO EDIFICIO O ESTRUCTURA
CONFORME SE VA CONSOLIDANDO EL TERRENO SITUADO DEBAJO DEL
MISMO.

CONSOLIDACION:

*REDUCCION GRADUAL DEL VOLUMEN DE UN MACIZO DE SUELO DEBIDO A LA
APLICACION DE UNA CARGA PERMANENTE Y AL AUMENTO DE LOS
ESFUERZOS DE COMPRESION.

ASIENTO DIFERENCIAL:

DESPLAZAMIENTO VERTICALRELATIVO DE PARTES DISTINTAS DE UNA
ESTRUCTURA, DEBIDO A UN ASENTAMIENTO DESIGUAL O A UN FALLO EN LA
CIMENTACION.

LA SUPERPOSICION DE PRESIONES PUEDE SER DEBIDA A UNA EXCESIVA
PROXIMIDAD ENTRE LAS ZAPATAS DE CIMENTACION O A LA CIMENTACION DE

ZAPATAS ADYACENTES A DISTINTA PROFUNDIDAD.
BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE
ARQUITECTO TECNICO



TIPUS DE FONAMENTS

« SUPERFICIALS:

— Sabates aillades
— Sabates continues
— Bigues flotants

— Engraellats

— Lloses

« SEMI-PROFUNDES:

— Pous

* PROFUNDES:

— Pilons
— Pantalles

* s AREEDIANTS: CARLOS MARCOS VERDUQUE

— Pilons flotants ARQUITECTO TECNICO



Nivel de fir-
me

TIPUS DE FONAMENTS

superficial

Semiprofunda

Profunda

Flotante

hasta -3m

de-3a-6

de-6a-12

>-12m
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Sabates superficials segons la seva deformacio:

— Sabates flexibles.

— Sabates rigides.

— Sabates massisses.

BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE
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Sabates flexibles

Fonament de formigo armat de poc gruix que

permet, per flexio adequar-se a la deformacio
del sol.

e
= ]

- a<45°
- h<v
- h>30%°cm.
— Acero de dalta adherencia
o corrugado
fyk= 4000 kg/cm2
- @412 mm.
— Hormigdn
fck= }fg kg/cm2
760 Vp/ud.

4y O/uu»u.z
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Sabates rigides

Fonament de formigo armat de gran cantell que
roman indeformables, per flexio, durant el seu

assentament o en el seu desplacament vertical.

R
PN .

- hm=v
~ Acero de glta adherencia

o corrugado
T 11T 1 fyk= 4000 kg/cm2
r - g<£12 mm.

— Hormigon

fck= 175 kg/cm2
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Sabates massisses

Fonament de formigo en massa de gran cantell |
iIndeformables a flexio.
(PO 1)

HORMIGON
a>60°
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FORMA DE TRANSMISION

Sabates superficials — Eisa™
segons la transmissio
de carregues:

— Sabates aillades
— Sabates continues
— Bigues flotants

— Engraellats P $
— BARGHONA CARLOS MARC VERBUQUE

ARQUITECTO TECNICO
L. -OTROS CASOS :




Sabates aillades

L

 Puntuals
— Centrades
— De mitjera (arriostrades)

— HArCgePN®Nada (arrio StAAdEsYARCOS VERDUQUE
ARQUITECTO TECNICO



C: VIGA CENTRADORA

Sabates aillades
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*CARGA CENTRADA, RESPUESTA UNIFORME.
*CARGA DESPLAZADA AL LIMITE, APARECEN N

TRACCIONES EN EL LADO OPUESTO QUE EL \

TERRENO NO PODRA SOPORTAR.

EL EFECTO PRODUCIDO ES EL GIRO DE LA
ZAPATA.

BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE
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GRADO SISMICO

w" '.wl gowl| A ?olwl L Lclojwj A AsL°le "y A‘LkolI A lalolwl e 121.lwl A LrlJ AL AL Aq LA 4 lg i 1 L?AIE A L?’g A l_.l'lg AL lg
43°N7 L iibag

tander |S Sebast :
La Coruha m-g\\ ‘-'l._r\i
tago




Sabates aillades

[ . H .

O O | | 0

ZAPATA COMBINADA.

e
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Sabates continues |

0 corregudes S %
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Bigues flotants
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Pous de fonamentacio

« Massis de formigd com a base de sabata.
« Bloc de formigd en massa.

 Pilaret sobre sabata de formigo armat.
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Pilons

 Tipus de fonamentacio que transmet la carrega a capes fondes del
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EL TERRENY

Tipologies Constructives



Classificacio del terreny

Formaciones geoldgicas

Notable resistencia a compresion

IsGtropas, sin visible estratificacion. Resistencia de 30 a 60 l«igfcnl2

Estratificadas, con visible estratificacién R= 10 a 20 kg/cm?

Gravas y gravillas, d > 2

Arenas gruesas y medias, 2 >d > 0,2 mm

Arenas finas, 0.2 > d > 0,06 mm

Limos inorganicos, d< 0,06 mm

Predomina la resistencia al corte

Predominan gravas y gravillas R= 4 a 8 kg/cm?

Graveras
> 30 %
Predominan arenas gruesas y medias R= 2,5 a 5 kg/cm?
Ar
enosOs < 30% gravas y gravillas
gruesos
< 50% gravas y gravillas
Predominan arenas finas R= 1,6 a 3,2 kg/cm?
Ari?ir;c())ssos < 30% gravas y gravillas
CARLOS
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Classificacio del terreny

Axcilla

Predomina la resistencia a la cohesién

Arcillosos duros — Se rompen dificilmente con la mano R= 4 kg / cm?
Arcillosos semiduros — Se amasan dificilmente con la mano R=2 a 4 kg/cm?
Arcillosos blandos — Se amasan facilmente R=1 a2 kg/cm?

Arcillosos fluidos — Fluyen entre los dedos R< 1,0 kg/cm?

Fangos inorganicos, suelos organicos y terrenos de relleno

No aptos para la cimentacién

£

Limos y arcillas con agua
Fangos inorganicos

Formacion cilindros, no resisten el peso propio

Terrenos organicos Contienen materia organica
Terrenos de relleno De naturaleza artificial
BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE
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Tensio admissible segons NBE AE-
88

Tensio admissible per a profunditats de fonamentacio en m.

Tipus de terreny de:

0 0,5 1 2 3
1. Roques
No estratificades 30 40 50 60 60
Estratificades 10 12 16 16 20
2. Sense cohesio
Graves 4 4 4 4
Sorres grosses 2,5 2,5 2,5 2,5
Sorres fines 1.6 1.6 1.6 1.6
3. Terreny amb cohesio
Argiles dures 4 4 4
Argiles semidures 2 2
Argiles toves 1 1 1
Argiles fluides _ 0,5 0,5 0,5
4, Terren; deficient Resistencia nula.

ARQUITECTO TECNICO



Assentament general maxim
admissible segons NBE AE-88

Caracteristiques de I’edifici Sense cohesio mm. | Amb cohesié mm.

Obres de caracter monumental 12 25
Edificis amb estructura de formigo armat de gran

. 25 50
rigidesa.

Edifici amb estructura de formigd armat de poca

rigidesa.

: " 50 75

Estructures hiperestatiques

Edificis de murs de fabrica

Estructures metal-liques isostatiques

Estructures de fusta >50 >75

Estructuggs pegyisiqneals.
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ETAPES DEL PROCES DE FONAMENTACIO
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LA SABATA
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Esforcos sobre sabata, deguts a:

Esfuerzo axil N
IL.a estructura Momentos flectores MxyMy

Esfuerzos horizontales HX y Hy

Sobrecarga de la planta baja
Peso propio del pavintento
Idem de la solera

Otros Q
Idem de las tierras
-
La zapata P Peso propio de}/la’/zapata
BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE
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Problematica:

1. Assentament diferencial

2. Trencament del terreny

™ SITUACION
F——- e INICIAL

S. FINAL

AFLUENCIA

BARCELONA CARLOS MARCOS VERTERBENO
ARQUITECTO TECRHIOMNF INADO



Problematica:

3. Assentament homogeni

ity

by

4. Error a tallant
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5. Error a flexio
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Problematica:

6. Error d’ancoratge
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QUADRE
SABATES
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QUADRE SABATES ARRIOSTRADES
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Vigas centradoras Armaduras Estribos
N° 1 mxn | sup. | Inf. | piel o s/
1-7 | 6,40 | 50x30 |5e16 [2012 | - | 6 | 30
2-7 | 5,0 | 60x30 |5@20 |2016 | - 6 | 30
3-8 | 5,0 | 70-35 |6820 {2020 | 2012 | 6 | 30
BARCELONRO | 5,0 | 70:855Mow20s|2ed0E2612 | 6 | 30
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OUADRE SABATES ARRIOSTRADES

”B n SECCION X_X

2 A 4
_ ix'
ALZADG
# X B
- m '
I~ O i
ix
PLANTA
Vigas de atado Armaduras | Estribos
N© axb | Ag o | o
6-7y 6-7 35x30 | 3016 6 24
89y 8.9 35x30 | 2016 6 |24
10-11 y 10-11° 35x30 | 2o12 6 18
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MUNTATGE SABATA AILLADA
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CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS — SABATES DE FONAMENTACIO

FORMIGO ACER

MATERIALS

ACTERISTIQUES CONTRO CARACT

Element

Coef. Toing S T— Tamany Exposicio Nivell Coef.
Zona/Planta s L

rol Pond. ‘ Max. Arid Ambient Control Pond.

Estadistic ¢ = 1.50 pa—._. P"zz"_"‘"s"c:“"‘)'“ 30/40 mm. Normal  7s = 1.15 g .. . s

Estadistic Ve = 1.50| pa—... @ (oot oneyC | 30/40 mm. Normal = s = 1.15

Estodistic Y = 1.50 pa-... @ (015 omyC | 30/40 mm. Normal | Vs = 1.15

76 = 1.50

Execucio(Accions N |
C cion lorma 70 _ 1.60]

Exposicio/Ambient Terreny ‘ o Gl I'”,“‘.‘t‘:]‘};- |

» formigo de net

Recobriments

Oy o 80 Veure Exposicio/Ambient 30 35 40 45

NOTES

—Control Estadistic

juival a contre normal

—Encavalloment

—L'acer utilizat garantit amb un distintiu reconegut, segell IETSID, CC—EHE,

RECOBRIMENTS NOMINALS

e (1a) —Recobriment inferior contacte terreny = 8cm
(2) —
SIS ) \ T (Ib) Recobriment amb formigo de neteja 4cm.

Recobriment superior lliure

s (3) —Recobriment lateral contacte terreny 2 8cm.
(1) (4) —Recobriment lateral lliure 4/5cm
" S

DADES GEOTECNIQUES

TENSIO ADMISSIBLE DEL TERRENY CONSIDERADA O adm=....... MPa ( ....... Kg/cm?)

LONGITUDS D’ENCAVALLAMENT EN ARRENCADA DE PILARS. Lb

pr— SENSE ACC \I:JTA‘E DINAMIQUES | AMB ACCIONS PER FORMIGC
B—400—-S B—-500-S B—400-< mm
212 S5cm 30em 4 m I Fekz 30 N/rm PC
—SE LES LONGITUDS,
‘ , ” = i
= RS sl @ SR SEGONS L'ART. 66 (EHE)
516 45¢cr 50¢cm 650cm 70cm
—1 ANLA 2 T AADRLACS MADCAGCN
BARCE COINAX | . CARCYS VIANTUO oV I_RDUQUE

.. ARQUITECTOTECNICO




SABATA AILLADA

I
VARIABLE = i ARMAT PILAR
l _
; PILAR
I
& ? JUNT DE FORMIGONAT
- 1 RUGOS, NETEJAT |
4 S HUMITEJAT ABANS .
TSRO N DE FORMIGONAR [T
NS I I = ' — IR
X | (K
Ny : 7
é&j MUNTATGE 3ed6 1! \5\/’:
X ARRENCADA PILAR | ¢
X N
u /\\4 I o
/\/\ \C’, o
NN N ©
Ny ) ! \ Ay
\\\\" : . - . - - » » S . kSN
P2 NN W A | . \ , 2
= :/\\\\/ \ l\ 7 4 \ e ~ s \ AN \\’\\\\/\::2
RN Y GRS > <\ 7 T : 7 AN ~
N N S N N NS SO L N SN NN NSNS SIS INZ
= 0.20 2 0.20 ACABAT RUGOS
ARMA™ INFERIOR SABATA _\FORMIGD DE NETEJA FALQUES DE RECOLZAMENT
' ' , DE GRAELLA 2 5cm.
BASE COMPACTADA
BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE

ARQUITECTO TECNICO



SABATA COMBINADA

! e ARMAT FILAR
. | | ‘
VARIABLE ——) = _PILAR JUNT DE FORMIGONAT
R ] i 5
- - RUGOS, NETEJAT |
| | HUMITEJAT ABANS
4 |
» ’ ’ c .t * * : { - : NS POTA EN CAS
2 | i ! v, DE PILAR PROXIM
- Py - : > A LA VORA
N i e
2 =7 | N o
75:‘: = . -'—_—"./ L) \——‘,’— ——‘—-—7/ » - - \XE Al
Ohj— VN \A - I A i T F
-— ’,{/< A s - . < - \ — - . - S -\</"’//;
O PRI RRRGRIL R RN
BASE COMPACTADA W) 0,26 FALQ(;UREFE DI’E ?EESCOLZAMENT
\ForRMIGO \ DE,‘ Q. ELLA & 5cm.
NFERIOR. SABATA.
BARCELONA CARLOS MARCOS VERDUQUE
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POU DE FONAMENTACIO

! ARMAT PILAR

JUNT DE FORMIGONAT

RUGOS, NETEJAT |
ik - VARIABLE
HUMITEJAT ABANS i ARIAZ RECOMANABLE 13816 A
f

PILAR
;

DE FORMIGONAR

Lb

i
N

A
N ‘ ) L1 ‘/
//: A
N |

I

GG

oy : MR - J/
i : A =7
<l g \ X
» S O O)
ARMAT INFERIOR X 0 - D
SABATA = A @ O O 0 X TBE CRAELLA = 5em.
2 3 > @, ———
72X X
ESTRAT RESISTENT A :;‘% O o O /\'\*3‘1 AGU DE_FONAMENTACIO
SN & 4 AN
ENCASTAMENT \X\\‘\‘\\\ﬁ\\\ 0 < O O ;\\\% AN
EN ESTRAT \\\ 0 0O - . 0 N
RESISTENT N T T T T BASE. COMPAC ADA
3 NN ‘x:‘i?i%a.‘:-:ix\\\\\\\\\1}‘6:7-%%\\\\\\\\%\R\:R‘\\\l\\\ﬁ@\‘b{l&\\\\\\l\}i\ SN\ : =
= -
e DRMICO CICLOPI
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BIGA DE LLIGAMENT O RIOSTRA

JUNTA DE FORMIGONAT

RUCOSA, NETA

? HUMITEJADA, ABANS ; MAT PILAR
- DE FORMIGONAR s L L
o PR ESTREPS DL MUNTATGE 5
1 / EN L'INTERIOR 5 ]
] i1 DE LES SABATES 3| =
i ) | , e
3 N d S . )
7 ? f/ | N ¢
ha | | 1 l o
T4 1 N | ! AR
% LTRSS 7S O S T S S
A ] A N N Y ; \ Nap—
' : \ ' e ¢ . , N T . A
oq& R A A AN AN AN AN TRV A S A AN
S _, -
. BICA DE LLIGAMENT
252 202 530\ 020 |
| FORMIGD DE NETEJA
| FALQUES DE RECOLZAMENT o \ ;
ARMAT INFERIOR SABATA O GRAELLA = 5o, BASE COMPACTADA
[BICA DE LIGAMENT MINIMA]
z 2012
' o
ﬂ.
2 20172 S
BARCELONA CARLQS MARCGSVER E
“KIE(%UIT"’EE:’T GRBNICO




VIGA DE ATADO DE ZAPATAS

Ocm

) i
% 2@_ :
/ | | | ;
I/‘ Y,
7 I E 7
A e e — 7
’g ...... ’,”.I.'..;.’..;.’.;’..’ 5 . 5 - hocm {:
o ”:;_;.;;;;:;_;;,;';’;;::;:t;f ; 3 '/I, %;’..; ......... ,';3 ........ :?: __________ i:j ............... -
Ll // Horm|g°n de | [0-, TSI S ff.’;.'.
L— limpieza : L-'—l
ALZ xplanacion compactada
SCH S Scm
l '
i Rl s R
I
PLANTA
l

LA LONGITUD L1, ES LA DE ANCLAJE DE LAS BARRAS D1
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VIGA DE ATADO DE ZAPATAS

m— ZONAS SISMICAS SEGUNDA Y TERCERA
|

|
\

(Ver nota 6) l‘ despuntes
2®| |

.

’ | | lé
. J E Sl o e A 7
7/ ’ /Horm'qon de l ®2 ',"',, ’”’- b ’ ’ "; ' ' " > , ' ’ ’: ‘ 'Qcm
limpieza 5 7ap0 E xplanacion compoctaén
L ocm ‘ . Sem L
5, “] 20, =1
-y Gnig . Mg .; s, B il —_—— — 1_
| \ | :
20, A QJ s |
' PLANTA
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. _VARIANTE S| SE ENCOFRAN LAS ZAPATAS

- (Ver nota 13) Junta de
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CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS — LLOSES DE FONAMENTACIO

T s FORMIGO ACER
MATERIAL
CONTROL CARACTERISTIQUES CONTROL CARACT.
Element Nivelt Coef + . . Tomany Exposicio | Recobriment [Recobriment nominal Nivelt Coef. Ti
l |A D R . Zona/Plonto Control Pond. Tipus | Consistencia Mox. Arid Ambient Norninal sobre el terreny Controt Pond. tpus
E 0 Evomse (Yo = 150] e M umy, | X040 e Nocwol | Ta = LIS |88
Estote (7o = 150| Wae. [P0 omys | S0/40 o W ZUEERTI - S—
Esdee (Ve = 190 ... |Gy | I/ men Wormet | Ts = 148 [B—3
ExecuciolAccions) | Nemet (18 = 150 ADAPTAT A LA INSTRUCCIO EHE
70 = 160
NOTES

~Control Csladistic en EHE, equival o control normal
—Encavallamant segens EHE
—U'acer utilizol haura d'estar garantit omb un distintiu reconegut, segell CIETSID, CC-EHE, ...

RECOBRIMENTS NOMINALS

—Recobriment inferior contacte terreny 2 Bem.

—-Recobriment omb formigo de netejo 4cm.

@—Recobriment superlor Hiure 4/5em.

@—Rccobriment tateral contacte terreny Z Scm.

@—Recobr‘zment lateral liure 4/Bcm.
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A
g |
H o Lba

LONGITUDS D’ENCAVALLAMENT EN ARRENCADA DE PILARS. Lb

SENSE ACCIONS DINAMIQUES |AMB ACCIONS DINAMIOUES| NOTA: VALID PER FORMIGO
B-400-5 B-500-S | B-400-5 | B-500-S | FckZ 25 N/mm’
St Feckz 30 N/mm? PCDRAN
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216 AN B AT BWUE
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BIGA PERIMETRAL DE VORA AMB PILAR
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PUNTOS DE ATADO:

‘Losas y Placas, todos los puntos de cruce de
barra del perimetro del panel de armadura.

Las barras de D. Inferior a 20 mm., se sujetaran
los cruces de barras de forma alternativa. Para
D. Superior a 25 mm., los cruces atados no se
distanciaran mas de 50 D.

‘Pilares y Vigas, se atara cada cruce de esquina
de los estribos con la armadura principal.

*Forma de Atado, con alambre de acero negro de
1,6 mm. de D., en la actualidad existen atadoras
mecanicas.
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SEPARADORES:

-Separadores, piezas de plastico o
mortero destinadas a garantizar los
recubrimientos de las barras.

SEMICIRCULAR
\ CON UN REDONDO

a) b)

En la figura superior se muestra el
procedimiento manual para fabricar
este tipo de separadores.



SEPARADORES:
‘Lineales, para soportar armadura inferior de vigas y losas.

*Terminales o extremos, para garantizar la distancia al encofrado.

BARCELONA

ARQUITECTO TECNICO




CALZOS:
*Individual, para apoyo puntual de barras.
«Continuos, apoyo continuo.

*Pies de pato, su diametro y dimensién acorde con el canto de la pieza.

BARCELONA CARLOS MARCCEE)\{ERDUQUE C’
AREPELTECTHQIDE CHMEALICA REPRESENTACION SIMBOLICA



UNION EN CRUZ

UNIONES A ESTRUCTURAS METALICAS
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Maniobrado del martinete de viguetas, en uso desde la Antigiiedad hasta el siglo XIX. para el

baquet&aReHasNgstacas. CARLOS MARCOS VERDUQUE
ARQUITECTO TECNICO



perpiano a media asta piedra de angulo
2 acodada perpiano
a soga
2 perpiano a tizon |

encadenado
g de angulo
T~_con enjarjes

media asta /

oy ralie SRS

/juntas alineadas

Diferentes posiciones de piedras en los muros de aparejo de sillares.
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