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PRESENTACION

En la supervision, control y aprobacion de las estructuras, y entre ellas los
forjados, los técnicos tenemos una gran responsabilidad; especialmente los
arquitectos técnicos dado el caracter de directores de la ejecucion que se
les encomienda en el articulo 13 la Ley Organica de la Edificacién (Ley
38/1999, de 5 de noviembre). De cualquier manera, para todos es
interesante saber cuales son las condiciones y exigencias técnicas que
deben cumplir nuestros forjados, aunque estemos en otras opticas y cargos
diferentes (jefes de obras, auditores de riesgos, representantes de la
propiedad, etc...).

Aunque en los estudios de grado existen asignaturas que desarrollan el cdlculo de estructuras y
otros aspectos relativos a éstas, y en la vida profesional gran parte de la tarea cotidiana puede
consistir en la verificacién de estas unidades de obra, no siempre tenemos claro cuales son los
aspectos base mas importantes que debemos de constatar cuando estamos a pie de obra. Por mi
trayectoria laboral, he podido comprobar que no siempre son conocidas y aplicadas las indicaciones
que la norma exige en sus distintas dreas (propiedades tecnoldgicas de los materiales, condiciones
geométricas y de armado, apoyos y enlaces, control de materiales, criterios de recepcionado,
elc...), algunas veces por falta de tiempo para profundizar en determinadas materias, otras por lo
complejo del tema, y otras, por lo extenso de la normativa en vigor,

Por todo ello, esta pequefia publicacion pretende facilitar esta labor y solventar las carencias que
muchas veces se nos dan a pie de obra. En modo alguno pretende sustituir los procesos de lectura de
la Instruccion EHE-08, sino mas bien ocupar un puesto como “apunte rapido de consulta”, dado que
al tener un tamafio adecuado para poder ser insertado en las agendas, nos proporcione una
informacion directa y facil sobre la tipologia de forjados mas comun: el sistema unidireccional.

Para su forma de presentacion se ha optado por realizarlo en tablas ya que se trata de un formato
que facilita la vision global del tema a exponer, al tiempo que esboza visualmente la estructuracion
genérica del texto.

Indicar por ultimo, que las tablas 15, 16 y 17 incorporadas en el apartado de “Adplicacién fenj
obras™ son el resultado de intentar sistematizar y ordenar los aspectos sobre los que versan cada una
de ellas plasmandolo a modo de guias-procedimiento.

Manuel J. Carretero Ayuso
-Arquitecto Téenico e Ingeniero de Edficicacion-
Profesor de la Universidad de Extremadura

“La calidad nunca es un accidente,
es stempre el resultado de un esfuerzo inteligente”

CALIDAD N
John Ruskin




FORJADOS UNIDIRECCIONALES. Su control en tablas J

INDICE

N° TABLA TITULO DE LA TABLA PAG.
TABLA 1-a | Sumario documental de los forjados para su ejecucion (1) 5
TABLA 1-b | Sumario documental de los forjados para su ejecucién ( II)
TABLA 2 |Ambito general ¢
TABLA 3 |Propiedades tecnolbgicas de los materiales 7
TABLA 4 |Recubrimiento y durabilidad: Conceptos 8
TABLA 5 |Recubrimientos minimos segiin clases de exposicion 9
TABLA 6 |Condiciones geométricas y de armado en los forjados 10
TABLA 7 |Macizados, enlaces, apoyos y conexiones en forjados de viguetas 11
TABLA 8 |Tipologias de apoyos en forjados de placas alveolares
TABLA 9 |Realizacion de los trabajos auxiliares de ejecucion 12
TABLA 10 |Condiciones de colocacion de las armaduras pasivas 13
TABLA 11 |Elaboracion y suministro del hormigén
TABLA 12 | Control de calidad de los materiales 14
TABLA 13 | Puesta en obra del hormigon
TABLA 14 | Control de ejecucion 15
TABLA 15 |Sistematica de verificacién de un forjado 17
TABLA 16 | Plantilla-guia de supervision de la ejecucion de forjados 18
TABLA 17 |Criterios de “aceptacién-rechazo” del hormigén de obra 19
TABLA 18 |Dibujos : apoyos , enlaces y conexiones 20
0,50
| |
[ T o ]

. —= =—

:[ = = = J. 1,50m

:[ = = = r

: = _—1 Jl

1).- Determinacidn de las exigencias en gabinete.... 2).- Comprobacicn y ratificacion de los requerimientos en la obra....

Manuel J. Carretero

€



FORJADOS UNIDIRECCIONALES. Su control en tablas I

SUMARIO DOCUMENTAL DE LOS FORJADOS

PARA SU EJECUCION (1)

-Justificacion técnica y econdmica de la solucion adoptada.
= -Datos previos, métodos de calculo, modalidades de control y ensavos a efectuar.
;:5 2‘ -Simplificaciones efectuadas.
== -Caracteristicas mecanicas de las secciones.
Z S  |-Tipos de conexiones en nudos y de sustentacion.
< =S
= ) a -Caracteristicas resistentes y de deformacion de los materiales.
[« 4 Z = | -Especificacion del tipo de analisis (estatico/dinamico, lineal/no lineal....).
() L -Caracteristicas técnicas minimas de los productos, equipos y sistemas que se incorporen.
= -Las instrucciones de uso y mantenimiento de la estructura.
2 % -Acciones consideradas en calculo (sobrecargas, concargas y carga total).
= - Z |-Coeficientes de seguridad adoptados y niveles de control establecidos.
() z a Z |-Tipologia del hormigén y del acero a utilizar en obra.
= Hi £ |-Determinacion de las solicitaciones mis desfavorables del forjado.
(&) % = |[-En su caso, necesidad de la exigencia de certificados de garantia de los componentes del
= o sistema de forjado.
-~ a -La unidad de acotacion de medida sera el metro (con apreciacion de 2 cifras decimales),
(@) é 2 | excepto en armaduras y tuberias que seran en mm.
~ = 5 -Definicion y acotacion suficiente para ser posible la medicion por deduccion directa.
a Z S |-Detalles constructivos precisos.
© &£ |-Indicacion de contraflechas (en su caso).
Z 2 | -Cuadro de la tipificacion de los hormigones.
- = -Caracteristicas de los aceros empleados.
== @ -Se indicara en ellos el canto total del forjado v el espesor de la capa de compresion.
=) -Situacion, dimensiones y detalles de resolucion de los huecos para las instalaciones.
< z -En los forjados de viguetas, se indicara la separacion entre ejes, el modelo y las
(=4 < % dimensiones, asi como el material de las piezas de entrevigado (bovedillas).
- o = -Longitud, posicién y diametro de las armaduras que deben colocarse.
o, A =% -Detalles de los enlaces del forjado con la estructura principal y de las zonas macizadas.
=
= S
E = = En la prdactica, una vez que se haya determinado la empresa fabricante de las efementos
= ¥ 5 . 3
= 2 |del forjado (viguetas o placas alveolares), el proyecto deberd contemplar y emitir la
& = | siguiente documentacion:
Zz 5 o e ; W S = A
= -Planos de ejecucion con los “tipos resistentes” de los distintos pafios de forjado (plano
viguetero), Estos documentos estaran sellados por la casa fabricante de las viguetas o placas
alveolares (con firma fisica del téenico que lo haya realizado y calculado).
-Apuntalados necesarios en cada crujia y la separacion maxima entre las sopandas.
-Mano de obra (pluses, cargas y seguros).
PRESUPUESTO |-Materiales (a pie de obra).
(en general) -Gastos (maquinaria e instalaciones, personal, ete....)
-Instalacion de oficinas, almacenes, talleres, personal adscrito y coste del control.
EXIGENCIA El fabricante de los elementos prefabricados con funcion resistente debera poseer una
AD\fIl\IIQ']:RAT[\"A Autorizacion de Uso para sus sistemas, debidamente autorizada por la Administracion y
B plasmada sobre una Ficha de Caracteristicas Técnicas con los datos necesarios.
-Las modificaciones experimentadas durante la ejecucion se rectificaran antes de realizar
MODIFICACIONES éstas, cuantas veces sea necesario (calculos, planos, etc...).

-Indicacién de la fecha de expedicion y estampacion de la palabra “anulado™ en los
documentos no validos.

TABLA N°1-a
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o =
SUMARIO DOCUMENTAL DE LOS FORJADOS Z
PARA SU EJECUCION ( I11) o
& La Direccion Facultativa entregard a la propiedad la siguiente documentacion:
EN -Memoria que recoja las ir}cid encias principales de la ejecucion. ~
GENERAL: -Juego de pl_anos que reflejen el estado final de la obra. _ _ U
-Demostracion documental de que se han cumplido las especificaciones del control de
materiales v el control de ejecucion previstos.
-Copia de F.C.T. del forjado utilizado en la que figure el sello de la Autorizacion de Uso. m
« -Certificado emitido por el fabricante (firmado por persona fisica) de los elementos
constituyentes del forjado, indicando en su caso la conformidad de lo suministrade con H
= respecto a la Autorizacion de Uso.
/ -Planos actualizados de los forjados realmente ejecutados (incluso con modificaciones).
() -Resultados del control de recepcion.
-Resultados del control de ejecucion de los forjados. U
= EN -De las pi_e'zas de entrevigado (bovedillas), es conveniente entregar la siguiente
[ PARTICULAR: documelnlacmn: . . . . . w
a) Si son ceramicas: Resultado del ensayo de dilatacion potencial (<6 meses anteriores).
= b) Si son de poliestireno: Certificado de su comportamiento de reaccién al fuego. m
< -Es aconsejable que se aporte un certificado de estar en posesion de distintivo oficialmente
reconocido o, en su defecto, justificacion documental firmada (por persona fisica) del
7 control interno de fabricacion de los elementos resistentes del forjado (viguetas o placas m
= alveolares), la cual serd aportada por el fabricante. El mismo podria incluir estos datos:
a) Resultados del control interno del hormigén del ultimo mes. m
b) Resultados del control interno del producto acabado.
= Seguin se indicada en la LOE el Director de Obra debera entregar al Promotor:
GENERICA -Proyecto, con la incorporacién de las modificaciones debidamente aprobadas.
DEL -Acta de Recepcion.
EDIFICIO -Relacién identificativa de los agentes que han intervenido en todo el proceso.
-Instrucciones de Uso y Mantenimiento del Edificio y sus instalaciones.
TABLA N"1-b
AMBITO GENERAL
Forjados unidireccionales que estén constituidos por elementos prefabricados (viguetas y
= S losas alveolares) realizados con hormigén o hormigdn y ceramica (ya sean armados o
DEFINICION P A 3 i : ol
pretensados), que trabajen esencialmente en una direccion y hayan sido fabricados para tal
fin en una instalacion industrial fija.
NORMATIVA Todos los prod!jcto§ uiiliz«:idos deberan estar legalmente comercializados, cumpliendo en
cada caso la legislacion aplicable (Instruccion, CTE, normas UNE, marcado CE....).
Todos los técnicos intervinientes en una obra deberin conocer necesariamente las
CONOCIMIENTO prescripcio_n&s normativas sobre estos forjados y tenerla_s en cuenta r:icntro del campo de sus
TECNICO competencias. La norma presupone que tanto los nllerllclonados técnicos como I‘os operarios
que intervengan, deberan tener siempre los conocimientos y experiencia suficiente para la
realizacion de estas obras.
Tradicionalmente ¢l canto total para forjados unidireccionales se considera que no debe
exceder los 50cm. En relacion a la luz de cada tramo se utilizan limitaciones de distancias
LIMITACIONES no mayores a 10m para el caso de los forjados realizados con viguetas y no mayores de 20m
HABITUALES A para los de placas.
CONSIDERAR: También se considera como valores a no sobrepasar, que la separacion entre ejes de nervios
de forjados de viguetas no sea mayor a los 100cm y que la anchura de las placas alveolares
no sea mayor a 140cm cuando no se coloque mallazo, 6 a 250cm cuando si se coloque.
-La placa alveolar constituye en si misma la parte resistente y aligerante de los forjados.
-Los forjados de viguetas necesitan como elemento adicional (con funcién aligerante o
ACLARACIONES co]a_bo(amc) a bov'cdil!g§ para formar una sc.cc ion en T, junto con la capa de compres ion. ,
-Las viguetas autorresistentes son aquellas que realmente son capaces de resistir por si
solas, sin sopandas intermedias y sin el hormigon in situ de la obra, la totalidad de los
esfuerzos a que debera estar sometido el forjado del que forman parte.

TABLA N°2



ARMADURAS
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PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS MATERIALES

PASIVAS

~Como requisito general, deberan cumplir el articulo 32° y 33° de la EHE-08 y cuando sean '

grupos de barras lo que establece el articulo 69.4.1.2 de la citada Instruccion.

-En las viguetas armadas la armadura basica se dispondra en toda su longitud. La armadura
complementaria inferior podra disponerse solo en un tramo, quedando el centro de su
longitud de forma simétrica al punto medio de la vigueta (59.2.4).

-Cuando las barras se coloquen en capas horizontales separadas, las barras de cada capa
deberan situarse verticalmente una sobre otra para permitir el paso del hormigon y vibrador.
-Segun 69.4.1.1, la distancia libre (horizontal y vertical) entre dos barras aisladas
consecutivas sera igual o superior al mayor de los siguientes valores:  a)-El didmetro de la
mayor barra; b)-20mm (en viguetas vy placas sera 15mm); c)-1,25 veces T. max. del arido.

ACTIVAS

-Como requisito general, deberan cumplir ¢l articulo 34° y 35°de la EHE-08.
-La armadura activa situada en la parte inferior de la vigueta pretensada estara constituida
al menos por dos armaduras dispuestas en el mismo plano horizontal y en posicidn
simétrica respecto al eje vertical medio de la citada vigueta (art®. 59.2.4).
-La distancia libre, tanto horizontal como vertical, entre dos armaduras activas pretesas sera
1gual o superior al mayor los valores siguientes (art®. 70.2.2.3):

a)-10mm para la separacion vertical y 20mm para la separacion horizontal (salvo en
viguetas y losas alveolares pretensadas donde se tomaran 15mm),

b)-El diametro de la mayor barra

¢)-1,25 veces el tamafio méx. del arido para sep. horizontal; 0,8 veces para sep. vertical.
-En las placas alveolares pretensadas la distancia entre armaduras serd menor que 400mm y
que dos veces el canto de la pieza.

Z | bE ELEMENTOS -El hormigén cumplira las condiciones generales de composicion y calidad especificadas en
) PR‘E.F AJERI(ZIADOS el articulo 31° de la EHE-08 y su tipificacién segin el articulo 39.2 de esta Instruccion
Q : (segin la mal llamada “matricula del hormigdn ™).
E IN'SITU -El hormigon vertido en obra (tanto de la capa de compresion como de relleno de nervios)
3 \’LERTID(:) cumplira las condiciones especificadas en el articulo 71.5 de la EHE-08 vy su tipificacion
= EN OBRA segtn el 39.2 de esta Instruccion ( =R/ C/TM /A ).
) -Su resistencia caracteristica serd la indicada en proyecto (y no menor a la de la A. de Uso).
-La carga a rotura de cualquier pieza deberd ser mayor que 1,0kN.
CONDICIONES -Las realizadas en ceramica tendran el valor medio del ensayo de expansion por humedad
g G I::‘{Eli AL:EQ no mayor a 0,55mm/m y las mediciones individuales de cada una no mayor a 0,65mm/m.
e ) = -El comportamiento de reaccion al fuego de las piezas que queden expuestas al exterior
- cumpliran con la clase indicada en el CTE (para edificios segun apartado 4 del DB-SI).
a PIEZAS -Son aquellas que no forman parte de la seccion resistente del forjado.
§ ALIGERANTES | -Pueden ser de hormigon, hormigén aligerado, ceramica, poliestireno expandido v otros.
I -Son aquellas que son consideradas como parte de la seccion resistente del forjado.
~ PIEZAS -Pueden ser de ceramica, hormigdn u otro material resistente.
COLABORANTES | -Su resistencia a compresion no sera menor que la resistencia de proyecto del hormigon

vertido en obra con que se ejecute el forjado.

TABLA N°3
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RECUBRIMIENTO Y DURABILIDAD: CONCEPTOS

-El recubrimiento es la distancia entre la superficie exterior de la armadura
(incluyendo cercos y estribos) y la superficie de hormigon mas cercana.
-Para un correcto hormigonado, el recubrimiento de las barras debera ser
igual o superior al diametro de éstas y a 0.8 veces el T. maximo del arido.
-En los elementos prefabricados (viguetas o placas) se podra considerar
CONDICIONES también con el espesor adicional de los revestimientos del forjado siempre y
GENERALES cuando sean compactos, impermeables, definitivos, permanentes y estar
adheridos directamente al hormigon del elemento; en estos casos el
recubrimiento real del hormigén no podra ser nunca menor que [5mm y el
espesor del mortero de revestimiento no mayor a 20mm (ver tabla A.9.6).
Suplementariamente podremos aplicar pinturas o resinas para conseguir una
proteccion adicional.
-Recubrimiento minimo: Es el valor que se debe garantizar en cualquier
punto de un elemento estructural y que es objeto de control, segtin art® 95°,
-Recubrimiento nominal: Es el valor que debe reflejarse en los planos y que
servira para definir los separadores.
-Margen de recubrimiento: Distancia suplementaria en funcion del nivel del
control de ejecucidn, y cuyo valor podra ser:
*Omm en elementos prefabricados con control intenso de gjecucion
*5mm en elementos ejecutados in situ con nivel intenso de ctl. de ejecucion
*10 mm en el resto de los casos
-Deberan haber sido disefiados especificamente para este fin, no debiendo
utilizarse maderas, ladrillos v materiales residuales de la construccion.
SEPARADORES -Seran impermeables, resistentes y no alterables por corrosion o alcalinidad.
-La distancia entre separadores sera menor a 50 veces el diametro 6 1m para
armaduras en cara inferior y =50 veces el diametro 0 1 m para cara superior,
-La durabilidad del hormigén es la capacidad de comportarse de forma
satisfactoria frente a las acciones fisicas o quimicas agresivas v proteger
GENERALIDADES adecuadamente las armaduras durante la vida de servicio de la estructura.
-Para conseguirse en un forjado, debe haber una estrategia que considere
todos los factores de degradacion a nivel de proyecto, ejecucion y uso.
La limitacion de la abertura permite la mimimizacion de los procesos
ABERTURA DE FISURA involucrados en la corrosion. Los valores maximos dependeran de la clase de
exposicion ambiental en que se encuentre cada elemento de una estructura.
MEDIDAS ESPECIALES Algunos ejemplos son: Proteccion catddica de armaduras, inhibidores de
DE PROTECCION corrosion, galvanizado de armados y aplicacion de revestimientos especiales.
Deberan estudiarse el contenido en cemento, la relacion agua/cemento, el
contenido de aire ocluido y la resistencia a otros agentes y productos.

TABLA N°4

CLASES DE
RECUBRIMIENTOS

RECUBRIMIENTOS
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RECUBRMIENTOS MINIMOS SEGUN CLASES EXPOSICION

— —— e

. . Resistencia Vida util de
Clase Tipo teristi ecto (t,)
de de Tipo de cemento fli:‘:li)::;:?glff: proyecto (t,
exposicion | hormigon |N.-"mm’| 50 aiios | 100 anos
1 Todos Cualquier tipo fx225 15mm | 25mm
25<f4 <40 | 15mm | 25mm
Todos CEM I : ;“40 ToiE e
]( =
lla =
- — | 25<=f4 <40 | 20mm | 30mm
Todos Otros tipos de cementos o en el caso de empleo de adiciones al hormigén
fo = 40 15mm | 25mm
25<f, <40 | 20mm | 30mm
Todos CEM 1 f_ ;40 T e
<k =
1lb
Todos Otros tipos de cementos o en ¢l caso de empleo de adiciones al hormigon 25sfu <40 | 25mm S5 mnl
: P P & £,240 | 20mm | 30mm
CEM IIIVA, CEM IIVB, CEM IV, CEM IVB-S, B-P, B-V, A-D u hormi- . 7
Armadp | 200 con adicién de microsilice (= al 6%) o de cenizas volantes (> al 20%) C J.'.:.'fr_,-mcm 25mm 30mm
Ia Resto de cementos utilizables Cualguiera 45mm 65mm
Prefonsads CEM IVA-D o bien con adicién de humo de silice superior al 6% Cualquicra J0mm | 35mm
= Resto de cementos utilizables, segiin el Articulo 26° Cualquiera 65mm 0)
CEM IIVA, CEM 1IV/B, CEM 1V, CEM IVB-S, B-P, B-V, A-D u hormi- . =
Armade |2on con adicion de microsilice (> al 6%) o de cenizas volantes (> al 20%) Cudiqery 30mm | 35mm
b Resto de cementos utilizables Cualquicra 40mm (]
PS— CEM IVA-D o bien con adicidn de humo de silice superior al 6% Cualquiera | 35mm_| 40mm
£ispde Resto de cementos utilizables, segin el Articulo 26° Cualguiera 45mm {1
CEM III/A, CEM II/B, CEM IV, CEM II/B-S, B-P, B-V, A-D u hormi- i a5 40
Armadp |2on con adicion de microsilice (> al 6%) o de cenizas volantes (= al 20%) Edideizhs am e
Iic Resto de cementos utilizables (1 " iera (o ()
Pretensads CEM IVA-D o bien con adicion de humo de silice superior al 6% Cualquiera 40mm | 45mm
shedasld Resto de cementos utilizables, segun ¢l Articulo 26° Cualguiera {0) ()
CEM IIVA, CEM II/B, CEM IV, CEM IVB-S, B-P, B-V, A-D u hormi- - o
Armadp |26n con adicion de microsilice (> al 6%) o de cenizas volantes (> al 20%) Cualquicra 3Smm 40mm
v Resto de cementos utilizables Cualguicra (] ()
Pretensaido CEM IVA-D o bien con adicion de humo de silice superior al 6% Cualguiera 40mm | 45mm
Resto de cementos utilizables, segin el Articulo 26" Cualguicra {0 (1)
25<f, <40 5 5
Todos CEMIN - ;“40 ::r, m zg'“""
= Smm SImm
H <k
Todos Otros tipos de cemento 25 £4 <40 | 20mm SSmm
: : £y = 40 10mm | 20mm
25<f, <40 | 25 50
Tados Ailidiain ST
2 Smm Smm
=<t < 5
F Todos CEMIT 25<f4. <40 | 40mm | 75mm
£, =40 20mm | 40mm
. - . 25<f, <40 | 20mm | 40mm
Todos Otros tipos de cementos o en ¢l caso de empleo de adiciones al hormigén f }L 20 10mm 20mm
ok =
25<f;, <40 | 40mm | 80mm
E ()| Todos Cualquier tipo =i o o
ok = mm mm
Todos CEM III, CEM IV, CEM II/B-5, B-P, B-V, A-D u hormigdn con adicion Clictriiies 40 55
Qa Uros de microsilice superior al 6% o de cenizas volantes superior al 20% ot ke i A
Todos Resto de cementos utilizables C u.r.-!qm:*m (3) (3)
Qb , Qc Todos Cualquier tipo Cualguiera 2) 2)
() Estas sitnaciones obligarian a unos recubrimientos excesives, desaconsejable desde el punto de vista de la ejecucion del elemento. En estos casos, se
recomienda comprobar el Estado Limite de Duwrabilidad segiin lo indicado en el Anejo n® 9, a partir de las caracteristicas del hormigon prescrito en el
pliego de prescripeiones téenicas del prayecto.
(1) Estos valores corrvesy a fici ferail duras de abrasion. En el caso de que se prevea una fuerte abrasion, serd necesario realizar
un estrdio detallado.
(2}  El Awor del provecio deberd fijar estos valores de recubrimiento minimo y, en su caso, medidas adicionales, al objeto de que se garantice
adecnadamente la proteceion del hormigon y de las armaduras frente a la agresion quimica concreta de que se trate,
(3} Estas situaciones obligarian a unos recubrimientos excesivos

TABLA N°5
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CONDICIONES GEOMETRICAS Y CONDICIONES

DE ARMADO EN LOS FORJADOS UNIDIRECCIONALES

*El espesor minimo de la capa de compresion (excepto en los forjados con placas
alveolares pretensadas en los que pueda prescindirse de ésta), sera de :
-40mm sobre las viguetas.
-40mm sobre las placas alveolares o sobre bovedillas ceramicas o de hormigén.
-50mm sobre bovedillas de otro tipo.
-50mm sobre bovedillas en zonas de aceleracion sismica mayor a 0,16g.

*El perfil de la bovedilla sera tal que, a cualquier distancia “c¢” de su eje vertical de
simetria, el espesor de la capa de compresion no serd menor que:

-¢/8 en caso de bovedillas colaborantes.

-c/6 en caso de bovedillas aligerantes.

SECCION *En los forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexién, con el hormigdn
TRANSVERSAL | vertido en obra, el perfil de la bovedilla debera dejar una abertura de senos (a ambos lados
de la cara superior de las viguetas) con un ancho minimo de 30mm.

*En las placas alveolares el espesor minimo de las almas (en ala superior e inferior) debera
ser mayor que los siguientes valores:

-20mm.

-Resultado de sumar 10mm al tamario maximo del arido (D).

-Raiz cuadrada de 2h (“h™ es ef canto total de la pieza prefabricada, en mm).

CONDICIONES GEOMETRICAS
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*En las placas alveolares el ancho de las juntas entre dos elementos cumplira:
-En la parte superior una abertura no menor de 30mm.
-Sien el interior de las juntas entre placas se disponen barras, la abertura de éstas a la
altura del acero sera: “Diametro de la barra + 20mm”™ 6 “Didmetro de la barra + 2D,

*Las viguetas deberan disponer al menos de dos barras como armadura longitudinal
inferior, las cuales se colocaran simétricamente respecto al plano medio vertical.
*En las placas alveolares serd la indicada para ello en la EHE-08.

ARMADO
LONGITUDINAL

*Los forjados pueden realizarse sin armadura transversal si el esfuerzo cortante de
ARMADO agotamiento de sus nervios es igual o mayor al esfuerzo cortante de calculo. Si no, pueden

TRANSVERSAL | aumentarse los anchos de dichos nervios o colocarse una armadura de celosia (en viguetas

armadas con armadura basica) que cumpla las especificaciones del art® 32 de la EHE-08.

*En la capa de compresion se dispondra un “mallazo” de al menos 4mm de seccion [Smm
si se tiene en cuenta a efectos de comprobacion de los Estados Limites Ultimos] y con una
ARMADO DE | separacion maxima (longitudinal y transversal) de 35c¢m; siempre que la cuantia de dicha
REPARTO armadura de reparto sea como minimo la que se indica a continuacion (en tanto por mil):
-En direccion perpendicular a los nervios: 1,4 (para f,=400N/mm’) ¢ 1,1 (para f;=500N/mm’)
-En direccion paralela a los nervios: ...... 0,7 (para f,=400N/mm®) 6 0,6 (para £,=500N/mm’)

*En los apoyos de los forjados de viguetas, como armadura de momentos negativos, al
menos habri una barra sobre cada una de las viguetas. En caso de colocar mas de dos por
nervio se distribuiran sobre la linea de apoyo para facilitar que el hormigon rellene bien.
*En los apoyos exteriores de los forjados de viguetas, se dispondra una armadura capaz de
resistir un momento flector de al menos igual a la cuarta parte del momento maximo
positivo en vano. Esta armadura se extendera desde la cara exterior del apoyo en una
ARMADO longitud no menor que el décimo de la luz mas el ancho del apoyo.

CONDICIONES DEL ARMADO

SUPERIOR *En los forjados de placas alveolares sin capa de compresion se dispondrd, cuando sea
necesaria, la armadura superior en los alveolos. Estos alveolos habran sido preparados
eliminado el hormigon de la parte superior y macizandolos después totalmente.

*La armadura de negativos se colocara preferentemente por debajo del mallazo. Se podria
situar por encima siempre que se garanticen los recubrimientos.

*El recubrimiento de cualquier armadura respecto a la cara superior de las bovedillas se
considerara en la hipotesis de estar situado en la clase de exposicion 1.

TABLA N°6
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MACIZADOS, ENLACES, APOYOS Y CONEXIONES

EN FORJADOS DE VIGUETAS

TIPOS DE
APOYOS

-Apoyo directo: Los nervios del forjado se enlazan con la cadena de atado de un muro o en
una viga de canto netamente superior al forjado.

-Apoye indirecto: Los nervios se enlazan con viga plana (jacena, brochal...) que tiene el
mismo canto que el forjado.

TIPOS DE
ENLACE

-Sencillo: Es aquel que se produce sélo por un lado de la jacena o cadena de atado (son
apoyos sin continuidad en el forjado).

-Doble: Es aquel que se produce por los dos lados de la jacena o cadena de atado (son
apoyos con continuidad en el forjado).

TIPOS DE
CONEXION

-Por entrega: La vigueta se introduce en la cadena atado de coronacién del muro o en una
viga, una distancia /, (apoyos extremos) o /, (apoyos interiores).

-Por introduccion de la armadura saliente: La armadura principal que conforma la
vigueta se introduce en la cadena de atado de coronacion del muro o en una viga, una
distancia [} & /.

-Por solape: Cuando no existe introduccion directa de la armadura saliente o de la propia
vigueta, se utiliza armadura auxiliar de enlace (conector) que es la que llega hasta el interior
de la cadena de atado o jacena.

TIPOS DE ENCUENTROS

TIPOS DE
MACIZADOS

-Macizado de cabezas de pafio : Debera haber un minimo de 10cm entre la primera
bovedilla y la cara interna de la viga de apoyo (incluso en muretes de fdos. antihumedad).
Este macizado deberia tener un mayor ancho en el caso de los “enlaces por solape™.

-Macizado de encuentros perpendiculares : Deberd macizarse la zona de forjado a la que se
acomete perpendicularmente para garantizar la resistencia a compresion de la parte inferior
de dicho forjado. Sobre el macizado ird el anclaje del negativo de vigueta que le acomete
perpendicularmente.

-Macizado de encuentros transversales en voladizos : Deberd macizarse al menos el
intereje anexo transversal (bovedilla completa) v si fuera preciso el siguiente. El armado de
negativos del voladizo tendra una longitud de anclaje igual o mayor a una de estas
condiciones: 1)- La luz del vuelo (contando desde el eje de la viga) o 2)- Dos veces el
ancho del intereje del forjado (normalmente 1,40m). .

CONDICIONES
DE LOS
APOYOS

*Las longitudes de entrega que deben tener las armaduras de las viguetas son éstas:
-Anclajes = Iy : exterior: [»: interior; (entregas de la vigueta o conector en la viga)
-Solapes = I’} @ exterior; [';: interior ; {solape del conector con la vigueta)

*Para forjados con viguetas armadas : M

V

£,=—2—f, £ 100mm f =28y o BOmMm
Aty o

*Para forjados con viguetas pretensadas

4

v.- M
Vv ¢
£;=—%-£100mm f',:%'; 60mm ¢,= £,= 100 mm
rd rd

= SIENDO :

hy = espesor minimo en mm de la capa de compresion sobre las bovedillas.

fia = resistencia del cdleulo del acero en Nimn.

V= esfuerzo cortante meaximo de caleulo correspondiente a una vigueta,

A, = drea de la armadura de traccion realmente dispuesta.

My = momento flector negativo del cdleulo en apoyos continos.

d=cando til del forjado.

ly = longitud basica anclaje de las barras de la armadura de M° positivos que entra en el apoyo.
p= perimeiro de cortanie enfre vigueta y hormigon de obra.

T,y = resistencia del cilculo a rasante

CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS

ALINEACION
DE NERVIOS

En los forjados de viguetas se debera asegurar el enfrentamiento de nervios. Podra
admitirse una desviacion “c” menor que la distancia recta entre testas “s” en apoyos
interiores, y hasta 5cm en apoyos de voladizos. En su caso, se dispondrin también
negativos entre los interejes, o incluso, si el dngulo en el que acometen es mayor a 22° se

colocard un armado en cuadricula sobre toda la zona del apoyo del forjado.

TABLA N°7
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TIPOLOGIAS DE APOYOS EN FORJADOS

DE PLACAS ALVEOLARES

*Es el realizado mediante el descanso fisico de las placas alveolares sobre las jacenas o
muros que la sustentan, sin la necesidad de colocacion de armaduras de conexion. Estas
jacenas pueden tener forma rectangular o de T invertida.

-La entrega /; minima nominal serda de 40mm, valor sobre el que se admite una

tolerancia de +10mm, de modo que la entrega real en obra no sea nunca menor a
30mm.

APOYOS
DIRECTOS

-En los puntos de descanso de cada placa, se colocard entre éstas y el elemento de
apoyo que la sustenta, una capa de mortero fresco (>1,5mm de espesor) o una banda
de tipo elastomérica.

*El encuentro de las placas alveolares con las jacenas o muros que la sustentan se realiza
mediante la colocacion de armaduras de conexion. Existen dos casos:

-Sin apuntalado de la placa alveolar : La entrega /; minima nominal sera de 40mm,

valor sobre el que se admite una tolerancia de £10mm, de modo que la entrega real en
obra no sea menor a 30mm.

TIPOS DE APOYO

APOYOS
INDIRECTOS -Con apuntalado de la placa alveolar : En esta situacion, la longitud de la placa

finaliza antes de llegar a la jicena o muro. Este tipo de apoyo necesita una
comprobacion especifica.

-En ambas situaciones debera realizarse un macizado total de las juntas entre

placas y disponer la armadura pasiva de conexion necesaria, en sentido longitudinal.
Si ha lugar, se macizaran también los alveolos en la longitud precisa.
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TABLA N°8

REALIZACION DE LOS TRABAJOS AUXILIARES DE EJECUCION

Se seguiran las instrucciones dada por cada fabricante para la manipulacion, a mano o por
TRANSPORTE medios mecénicos, de las viguetas o placas alveolares. Si alguna resultase dafiada afectando
a su capacidad portante debera desecharse.

Tanto las viguetas como las placas alveolares se apilaran sobre durmientes que coincidan
sobre la vertical. Salvo la indicacion expresa en contra de otro valor por parte del
fabricante, los vuelos —desde dichos apoyos— no seran mayores a 0,50m vy la altura de las
pilas de acopio tendran un maximo de 1,50m.

-Se dispondran durmientes de apoyo bajo los puntales.

-Los puntales se arriostrardn en las dos direcciones.

APUNTALADO -El apuntalado estara nivelado con los apoyos.

-Se realizara un estudlo detallado de los apuntalados cuando el p. propio del forjado sea
mayor que SkN/m’ o la altura de los puntales sea mayor a 3,5m. Este figurard en proyecto.
Una vez niveladas las sopandas, se procederd a la colocacion de las viguetas con el intereje
COLOCACION indicado en planos, mediante la colocacion de bovedillas en la zona de cabeza de pafios de
forjado. Posteriormente, se ajustaran los puntales v se colocarin el resto de las bovedillas.
-No se realizara hasta que alcanzar la resistencia necesaria y sin deformaciones excesivas.
-Con la utilizacion de procedimientos de curado acelerado se podria disminuir los periodos
recomendados en la Instruccion de hormigon, dentro de la tabla 74.

-En caso de que el constructor quisiera disminuir los plazos que se indican en la norma,
debera redactar un plan de desapuntalado acorde con los medios materiales disponibles,

ACOPIOS

DESENC‘?FRADU suficientemente documentado y estableciendo los medios de control y de seguridad
DESAPUNTALADO apropiados. En su caso, éste debera ser aprobado por la Direccion Facultativa.

-El orden de retirada de los puntales sera desde el centro del vano hacia los extremos, y en
caso de voladizos, desde el extremo hasta el arranque. No se entresacaran y retiraran
puntales sin la autorizacion previa de la Direceion Facultativa.

-No se desapuntalara de forma subita v se adoptaran precauciones para impedir el impacto
de las sopandas y puntales sobre el forjado.

TABLA N°9
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CONDICIONES DE COLOCACION DE LAS ARMADURAS PASIVAS

-En elementos sometidos a flexion, las barras que se doblen deberan ir envueltas en estribos
o cercos en la zona del codo.
-Los estribos de vigas se sujetaran a las armaduras principales mediante atado (ya sea con
GENERALES puntos de soldadura o con alambre de atar).
-Debe evitarse el empleo simultineo de aceros con diferente designacion, salvo en aquellos
casos en los que no sea posible la confusion entre éstos.
-Cuando se sitiien en varias capas se alinearan verticalmente una barra sobre otra.
-Se colocaran exentas de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva.
-No presentaran un nivel de oxido que pueda afectar al nivel de adherencia [<1% del peso
de la barra y que se cumpla con las condiciones del art® 32.2 de la EHE-08 (adherencia,
condiciones mecdnicas minimas garantizadas y ausencia de fisuras en los ensayos)].
-La distancia libre entre barras aisladas sera mayor que uno de estos valores:

a)- Zcm

b)- El & de la mayor

¢)- 1,25 veces el tamafio maximo del drido.
-Los grupos de barras estaran formados por 2 ¢ 3 barras [& equiv.<50mm]. En piezas
comprimidas y hormigonadas en posicién vertical, hasta 4 barras [ equiv. <70mm].

DE SUPERFICIE

DISTANCIAS
Y GRUPOS
DE BARRAS

CORTE Con cizallas manuales o maquinas autométicas de corte.

-Se realizara en frio, con maquinas dobladoras (manuales o automaticas).

-No se admitird el enderezamiento de codos. Si es imprescindible deberd comprobarse que
no se producen fisuras.

-El doblado no deberia efectuarse en obra con una temperatura ambiente inferior a 5°C.
-Los diametros de doblado deberian ser inferiores a 10 veces del diametro de la barra.

-En estribos el radio de doblado sera: r=30mm 6 r=4@ (para @<20mm) y =72 (para
2(J20mm); teniendo una longitud de anclaje en cierres por patilla igual a 6& (para barras
de @<12mm) y patilla igual a 12 (para barras > 12mm y @<25mm).

Con independencia de que el atado se realice con alambre de atar o por soldadura se
cumplira:

* Losas y placas: Se ataran siempre todos los cruces de barras situadas en el perimetro.
Cuando las barras de la armadura principal sea @<12mm se ataran los cruces interiores
alternadamente en direccion X e Y —tresbolillo—. En el caso de que ©@=12mm se podran
distanciar como méximo hasta 50&3, alternandose tambiénen X e Y.

* Vigas: Las armaduras principales de las esquinas deben atarse en cada cruce con los
estribos. El resto de armaduras principales se atara como méximo cada 50 veces su
diametro. Los estribos multiples formados por estribos simples deben atarse entre si
coincidiendo con cada rama vertical (arriba y abajo).

-Debe procurarse que la longitud total de corte de las barras sea miltiplo de 5.
SIMPLIFICACION | -Es conveniente unificar las longitudes de barras pertenecientes a elementos semejantes que
vayan a montarse en el mismo periodo, cuando difieran menos de 20cm.

-Se aplicaran a las cotas indicadas en los planos.

TOLERANCIAS | -Los solapes deben figurar en los planos con definicion de longitud y posicion.
-Longitudinales de corte; Para L<6m= -20mm y +50mm, y para L>6m= -30mm y +50mm.

TABLA N°10
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s e
ELABORACION Y SUMINISTRO DEL HORMIGON
Pardmetro Tipo CLASE DE EXPOSICION o
de de ~
dosificacion hormigén 1 Ila | IIb | Illa [IIIb [ e | IV | Qa | Qb | Qc H F E
cgl]:é:’:r))o Masa 200 - | - | - | - | - | - |275(300 325|275 300|275 U
~ | cemenTO m
) [Kg,"m") Armado 250 | 275 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 320 | 325 | 300 H
—_—
< Sera 500k ibico. E i ' i
e B -8 g por metro cibico. En casos excepcionales se podra superar dicho
5 M’\‘\FI.::.ISF(;?F'\NI;&?IDO limite, previa justificacion experimental y autorizacion expresa de la Direccion m
= S Facultativa
@ | MAXIMA Masa e [es | =lls | = U
Q | RELACION 0,65 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,55 | 0,50 | 0,50
= AlC Armado 0,60 | 0,55 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,50 w
ARIDOS ( w) -Debera componerse de al menos 2 fracciones granulométricas para tamafio méx.
ik de drido 20mm y de 3 para tamanos max. superiores, con tolerancia de peso: +3% m
. -Ademas del afadida directamente (tolerancia *1%) se tendra en cuenta la
AGUA ':::f;f:;::;: humedad de los aridos, los restos de la amasadora y el que aporten los aditivos.
=Cumplira los limites del articulo 27° de la EHE-08 (en relacion a su composicion).
% P!
Amasado |-Se realizara en amasadora fija, movil o por combinacion de ambas. m
= -El tiempo desde el inicio del amasado a la colocacion del hormigon debe ser
- inferior a una hora y media (incluso de menor duracion en caso de tiempo
g caluroso), manteniéndose siempre la velocidad de agitacion.
7z . -No se transportara mas de 2/3 (67%) del volumen del tambor cuando se amase
Ay £ Transporte
Wl \9 : durante el transporte o de un 80% cuando se amase totalmente en central.
E @) -El camion hormigonera dispondra de una placa metilica indicando el volumen
o E total del tambor, su capacidad maxima en términos de hormigén amasado,
= U velocidad maxima de rotacion y velocidad minima de rotacion.
o Desienacién -El hormigén podra designarse por propiedades o dosificacion indicando sus
g = 2 ei"e a | COmponentes, tipificacion y caracteristicas. Debera aportarse todos los datos que
- S~ Y £ se le exige cumplimentar a la hoja de suministro (segin art® 2.4 del Anejo 21).
ﬁ -Debera llevarse control documental de las amasadas (ver las hojas de suministro)
= -Queda totalmente prohibida la adiccion de cualquier cantidad de agua.
< Recepeion | -En caso de que la docilidad sea menor a la especificada, se podra adicionar un
aditivo plastificante mediante un sistema de dosificador especifico del camioén
hormigonera. El tiempo de reamasado sera al menos de Imin/m® 0 a 5 minutos).
g

TABLA N°11

CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

-Cuando se disponga de marcado CE, se comprobara mediante verificacion documental de
los valores declarados. En caso contrario, mediante un distintivo de calidad o con ensayos.
-En la conformidad del acero se incluira la verificacion de las condiciones geométricas,
mecanicas vy de adherencia.

-El constructor archivara y facilitara a la D.F. un certificado del suministrador (firmado por
persona fisica) que exprese el cumphmiento de todas las armaduras suministradas a obra.
Existen tres modalidades para llevarlo a cabo: Control estadistico (art® 86.5.4), Control al
100 por 100 (art® 86.5.5) y Control indirecto (art® 86.5.6).

-En el control estadistico se formaran lotes que no seran superiores a la tabla 86.5.4.1.

-Para los criterios de aceptacion o rechazo de la resistencia del hormigdn se establecen 3
diferentes casos en funcion de la casuistica y la posesion o no de distintivos de calidad.

-Se establecen formulas estadisticas de identificacion y recepeion segin tabla 86.5.4.3.a.
OTROS COMPONENTES | Segin lo indicado especificamente en el articulado correspondiente de la norma.

TABLA N° 12
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PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

ANTES DEL
HORMIGONADO

-Antes de hormigonar se comprobard que no existen elementos extranos, como barro,
trozos de madera etc. y se regard para hacer una limpieza general del forjado (operacion
anterior e independiente de la humectacion previa que se realice al colocar el hormigon).
-Antes de hormigonar se humedecera abundantemente todo el forjado, especialmente las
bovedillas (sobre todo si son ceramicas): quedando asi todas las superficies existentes sin la
presencia de polvo, suciedad y elementos extraiios.

COLOCACION

-No se tolerara la colocacion de masas disgregadas o que acusen principio de fraguado.
-No se efectuard el hormigonado hasta tener la conformidad de la Direccion Facultativa.
-El espesor de tongadas sera el necesario para asegurar una buena distribucion y vibrado.
-Altura de caida libre inferior a =2m.

COMPACTACION

-El hormigonado de los nervios y de la capa de compresion se hara de forma simultanea.
-El proceso de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y
deje de salir aire. No se admitira el revibrado salvo aprobacion especifica de la D.F.
-Se adecuari el tipo de compactacion al tipo de consistencia:
Consistencia Seca —  Vibrado enérgico
Consistencia Plastica —  Vibrado normal
Consistencia Blanca —  Vibrado normal o picado con barra
Consistencia Fluida —  Picado con barra

JUNTAS DE
HORMIGONADO

-Deberan estar previstas, en general, en el proyecto; y si no, aprobadas por la D.F.

-Se situaran en direccion perpendicular a las tensiones de compresion y alejadas de zonas
muy traccionadas, dandole la forma mas adecuadas para una buena unién.

-Se examinaran por la Direccion Facultativa antes de realizar la segunda fase, retirandose la
capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto y limpiando toda la junta.

HORMIGONADO
EN TIEMPO FRIO

-La temperatura de la masa de hormigén en el momento de verterla no sera inferior a 5°C.
-La temperatura de armaduras y moldes no sera inferior a 0°C.

-Podran adoptarse en la dosificacion de los hormigones: mayores contenidos de cemento,
relaciones agua/cemento lo mas bajas posible y/o utilizar cementos de mayor categoria
resistente.

-Se suspendera el hormigonado cuando se prevean temperaturas inferiores a 0°C dentro de
las 48 horas siguientes; pudiéndose utilizar aditivos anticongelantes si existe la autorizacion
expresa de la Direccion Facultativa.

-Con riesgos de heladas se protegerd al hormigon (mediante cobertura o aislamiento)

HORMIGONADO EN
TIEMPO CALUROSO

-Se evitara la desecacion del hormigdn colocado en obra por efecto del sol y del viento.
-Si la temperatura ambiente es mayor a 40°C o hay viento excesivo se suspendera el
hormigonado, salvo si se adoptan medidas especiales autorizadas expresamente por D.F.

SUPERFICIES

-Podra realizarse mediante riego directo que no produzca deslavado, mediante

CURADO recubrimientos plasticos, materiales humedecidos (arpilleras, arena...) o productos de
curado (filmogenos) que no contengan sustancias nocivas para el hormigon.

ACABADO DE -Las superficies vistas no presentaran coqueras o irregularidades que perjudiquen al

comportamiento de la obra o a su aspecto exterior.

PROGRAMACION

TABLA N°13

CONTROL DE EJECUCION

Antes de iniciarse la ejecucion, la D.F. deberd aprobar el Programa de Control, que
desarrolle el Plan de Control definido en el proyecto. Se incluird una programacion que
incluya los niveles y lotes del control de ejecucion, con los condicionantes y caracteristicas
expresadas en la Instruccion de Hormigon.

Para el control de los forjados se realizaran lotes de ejecucion, unidades de inspeccion y

LOTES frecuencias de comprobacion segun las tablas 92.4, 92.5, 92.6 de la EHE-08, respectivam.
-El control de ejecucion debera comprender el control de produccién del constructor (con
un sistema de seguimiento y registro documental) y un control externo mediante
CONFORMIDAD inspecciones periodicas (realizado por la D.F. .y en su caso, adicionalmente por E.C.C."s).

-La aceptacion general de los elementos debera estar ligada a la previa aceptacién del

control de recepeion, del control de ejecucion en si y de los ensayos previos v finales.

TABLA N° 14
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SISTEMATICA DE VERIFICACION EN UN FORJADO

TABLA N°15

Esta tabla no desarrolla un articulado concreto, pero si recoge los aspectos exigibles por las Instrucciones para llevar a cabo una verificacion de
la egjecucidn suficiemtemente precisa. Estd basada en la experiencia personal del autor y en el procedimiento que el mismo ha utilizado para la
sistemdtica de aprendizaje y formacion de distintos técnicos de control de obra.

a-Existencia de certificados de los sistemas y materiales utilizados (procedimientos u otros). .
< DOCUMENTACION | b-Plan de control de mateniales. Lotificacion minima segiin norma y adaptada a la obra.
—_ g b § p
- GENERAL c-Clasificacion de la planta productora de hormigdn (con justif. de los coef. de variacion).
;&J DE OBRA d-Pedir ensayos de autocontrol a los fabricantes y suministradores (acero, hormigdn y sus
-9 componentes: cemento, aridos, agua, aditivos v adiciones). Sellos de calidad -en su caso-.
= DOCUMBENION e-Constatacién de que los planos que poseemos son los actualizados y definitivos (fecha,
g PRUPIU S version, conformacion del autor de proyecto;—general de planta, de despieces y viguetero—).
= DEL FORJADO f-Existencia de procedimientos especiales de ciml:rradus, de soldaduras, de conelctado_res.__
-Otros documentos contractuales y de observancia especifica durante toda la ejecucion.
4 Y P )
T 1-Alturas de planta, replanteo general, situacién de huecos, cotas de elementos singulares,
APUNTALADO longitudes de vuelos y consideracion de los espesores de emparchado.
v g y p P
ENCOFRADO 2-Revision del montaje del andamiaje (distancias, nimero, concepcion general del sistema,
colocacion de sopandas, contraflechas, apriete de los puntales, estanqueidad encofrados...).
3-Canto total del forjado (alto de elementos prefabricados + espesor capa de compresion).
: § 4-Interejes entre viguetas o anchos de placas alveolares.
(F]fj)a\l?lll-:(;ll‘f{)[:az S-Abertura de senos entre viguetas y bovedillas. Forma y tipologia de las bovedillas
< ' " | 6-Tipos de apoyos, de enlace y de conexion.
E ‘!~Ex.istencia de s_altos, juntas d?]alacién, !:uelgues_ vy tipo de tablero del encofrado. .
<|z ORDEN DE | 8-Primero se revisaran los porticos principales — jacenas— de la zona o lote que revisemos.
= 8 REVISION 9-Después los porticos secundarios —zunchos y brochales— (perimetrales e interiores).
E = 10-Se empezara desde un extremo vy en el sentido de representacion del despiece en plano.
o | = 11-Armadura de negativos (diametros, longitudes y separacion) ; escuadria de la viga en
@ 8 MODO DE | ese vano estribado de refuerzo en el primer extremo —si hubiera— (diametro y separacion) ;
1 | o | INSPECCION |estribado general del elemento (didmetro y separacion) ; armadura de montaje superior
E 3 EN LOS (didmetros y entregas) : armadura de montaje inferior (didmetros y entregas) ; armadura de
= | PORTICOS |refuerzo inferior (diametros y longitudes); estribado de refuerzo en el segundo extremo —si m
= 5
I~ hubiera— (diametro y separacion) ; armadura de negativos (didmetros, longitudes y
= separacion) ..... v se sioue ofra vez el procedimiento ciclicamente con el otro vano.
= = 12-Negativos de forjado (longitud total, diametros, separacion y distancias a eje).
l;:lSMI“ (\)I)g[‘; 13-Caracteristicas del mallazo (diametro, separacion y sentido de orientacién de cuadricula).
: 14-Armadura de macizados, de zonas especiales, voladizos, losas de escalera....
OTROS 15-Tipos (s/M° flector) de elementos prefabricados resistentes s/ FCT (viguetas o placas).
ELEMENTOS 16-Eventualmente: placas de anclaje, tirantes, conexiones con otras piezas resistentes... m
« | ANCLAJE, SOLAPE 17-Se hara un repaso especifico para comprobar los solapes y anclajes de todos los puntos.
E Y ATADOS 18-Calidad de puntos soldaduras (p.ej. en estribos). Forma y distancia del atado de alambre
; 19-Calidad de los separadores y distancia maxima entre los mismos.
< | RECUBRIMIENTOS : : . :
=) ECUBRIMIENTOS 20-La distancia entre armaduras con fondos y tabicas debe ser = a la altura de separadores.
% 21-Comprobacion de macizados en encuentros de jacenas con cabezas de viguetas (=10cm
o en forjados de viguetas prefabricadas), macizados en encuentros perpendiculares de parios
3 ENCUENTROS de forjado (no bovedilla rebajada) v macizado de voladizos que acometan transversalmente
: al sentido de forja del paiio anexo (necesario también un armado calculado y situado bien),
72 22-Colocacion de 2 conectores por cada vigueta que su armadura base no llegue a la jacena.
= 23-Verificacion de la retirada de cascotes, restos de madera, eti de ferrall 3
o 5 TES , etiquetas de ferralla y otros.
AMPIEZ, : i ’ e i
F= LIMERS 24-Riego de encofrados, armaduras, placas, viguetas y bovedillas para eliminar suciedad. H
< 25-Tiempos de transporte, proceso de mezcla y cantidad suministrada (nor: 2/3 capac. cuba).
— 26-Recepcion del hormigdn. Verificacion de las caracteristicas segtin EHE-08 y proyecto. i ’
% HORMIGONADO | 27-Condiciones de vertido, método, altura maxima, secuencias y forma de compactacion.
G 28-Acabado de superficies. Procedimientos segiin el tiempo (frio, caluroso o lluvioso). <
& 29-Tratamiento de juntas y tiempos de espera en juntas de trabajo.
e CURADO 30-Método aplicado. Frecuencias y plazos de actuacion. Proteccion de superficies.
= . 31-Comprobacion de los plazos. Niimero de plantas apuntaladas. Sistematica de “clareo”.
= | DESENCOFRADO = : , i
) 32-Control de las sobrecargas de construccion. Resultados de la resistencia del hormigén.
- e 3 33-Verificacion de posibles coqueras, lavados, manchas, fisuras, heterogeneidades, ete... H
|| el A 34-Dimensiones finales. Tolerancias. Reparacion de defectos (en su caso) I




FORJADOS UNIDIRECCIONALES. Su controlen tab.fasJ

Obra : Planta forjado :

1 CIMBRADOS Y ENCOFRADOS B M| R
1.1 | Separacién de puntales. Arriostramientos
1.2 | Colocacién de sopandas. Tipologia del sistema de cimbrado
1.3 | Nimero de plantas cimbradas consecutivamente
1.4 | Bases, apoyos y durmientes
1.5 | Limpieza y estanqueidad. Riego previo
2 |ACOPIOS Y ALMACENAIJE B M| R
2.1 | Limpieza y delimitacién zona de acopio. Recepcion general
2.2 | Alturas, soportes de apoyos y forma de almacenaje
3 |PANOS DE FORJADO B | M| R
3.1 | Identificacion del forjado. Condiciones dimensionales
3.2 | Fabricante. Autorizacion de uso
3.3 | Tipos de viguetas o caracteristicas del nervio
3.4 | Tipo de la pieza de entrevigado (bovedillas)
3.5 | Macizados y alineaciones
3.6 | Enlaces, conexiones y apoyos entre jacenas y viguetas
4 FERRALLA B M| R
4.1 | Tipo de acero. Diametros. Limpieza
4.2 | Disposiciones, longitudes y separaciones
4.3 | Colocacion y escuadrias de los elementos
4.4 | Anclajes y solapes
4.5 | Armadura de reparto (mallazo)
4.6 | Recubrimientos (en general y de elementos prefabricados)
4.7 | Existencia de separadores. Colocacion, tipos y distancias
4.8 | Esperas para losas de escaleras y otros elementos
5 |ENCUENTROS ESPECIALES B | M| R
5.1 | Armaduras de conexion. Cotejo de la solucion planteada
5.2 | Tratamiento superficial; juntas estanqueidad y constructivas
6 HORMIGONADO B M R
6.1 | Hormigdn. Fabricacion (obra o central)
6.2 | Hormigdn. Designacion y tipo
6.3 | Cantidad suministrada de hormigon. Capacidad de la cuba
6.4 | Transporte y amasado
6.5 | Aspecto y consistencia
6.6 | Cemento: marca, tipo y resistencia
6.7 | Relacion agua/cemento. Aditivos y adiciones
6.8 | Vertido, compactacién y puesta en obra
6.9 | Capa de compresion, espesor, regleado vy rastreado
6.10 | Juntas constructivas y juntas de dilatacion estructural
6.11 | Condiciones climatolégicas (frio, calor o lluvia)
7 DESENCOFRADO , DESCIMBRADO Y CURADO B M| R
7.1 | Edad del hormigon. Sistematica de curado
7.2 | Temperatura media altimos dias
7.3 | Numero de plantas cimbradas consecutivamente
8 ELEMENTOS TERMINADOS B M R
8.1 | Dimensiones finales y tolerancias
8.2 | Aspecto general y color
8.3 | Coqueras y lavados
8.4 |Fisuras y descantillados. Deformaciones vy alabeos

TABLA N°16
Esta fabla tiene la mision de servir de soporte para que el téenico se lleve una fotocopia de la misma a obra cada vez que vaya a revisar un
Jorjado, con el objeto de que no se le olvide comprobar ningtin aspecio durante la supervision (ver también tabla 15 —sisiemdtica de verificacion-).
La 3% columna es para escribir cualquier incidencia apreciada. La 47 5°y 6° (de calificacion) son para anotar si un aspecto estd bien gjecutado
“B", mal resuelto “M " o necesita ser rectificado “R"; asi, podrad trasladarse mas facilmente el resultado de la inspeccidn al Libro de Ordenes,
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CRITERIOS DE “ACEPTACION-RECHAZO” DEL HORMIGON DE OBRA

[ CALCULO DE LAS RESISTENCIAS DE VALIDACION ]
[ /SE CUMPLEN LOS CRITERIOS DE ACEPTACION DEL HORMIGON? ]
SI NO ‘
[ IDENTIFICAR LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ]
[ ESTIMACION DE LA IMPORTANCIA ESTRUCTURAL ]
ESTUDIO DE LA SEGURIDAD EN REALIZACION DE ENSAYOS DE
FUNCION DE fest INFORMACION COMPLEMENTARIA
) -Probetas testigos
[ ;. ES SUFICIENTE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL? ] ‘Ulirasonidos
-Pruebas de carga
SI NO -Ete...

[ ¢ ES POSIBLE REFORZAR O DESCLASAR ? ]

Sy NO

[ bescrasar | | RreForzar |

¢ES NECESARIO REPARAR POR RAZONES DE
SERVICIO O DURABILIDAD?

REPARAR

PENALIZAR

A 4

( nechazan )

ACEPTAR
TABLA N°17

Este grdfico pretende ser una ayuda a los técnicos para que tengan una ruta por la que guiarse en la aceptacicn o no de los resultados de control de
los hormigones. El valor de la rotura de una serie de probetas perteneciente a un forjado (u a otra zona) no debe de ser comparado directamente con
el valor de proyecio, si no que deberd de hacerse calculando la resistencia de validacién de cada uno de los lotes que conforman el elemento segin el
articulo 86.5.4.3 de la EHE-08. Si se quiere profundizar mds sobre este aspecto, el autor del presente manual tiene publicados distintos articulos
sobre la forma de entender los resultadas y la manera priciica de llevarlo a cabo en las obras.
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NOTA: En la cabeza de fos
patios  deberd  dejarse  un
macizado de af menos 10cm
entre la bovedilla ciega y ef
apoyo (jdcena o muro —incluido
el caso de [os forjados

anfiifiumedad=)
Apayo dirvecto sencillo sobre murete = Ver dibujos de la EHE-08 Apayo directo sencillo sobre jacena por

por introducciion de la armadura saliente introduccion de la armadura saliente

AVAVAYA

S
o % o 2
..\ i
i
Apoyo directo doble sobre jacena por Apoyos sencillos por solape
introduccion de la armadura saliente fdirecto —caso izquierdo— e indirecto —caso derecho-)

Apovos directos , sencillos y
por infroduccion de la armadura saliente

Enfrentamiento de nervios : centrado , desviado moderado y desviado aleatorio

FORJADOS DE PLACAS ALVEOLARES

Apoyo  direcio Apoyo indirecto

TABLA N°18
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