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|.1. iQUE ES UN FORJADO?

» Segln el profesor |. Calavera: “Forjado es un elemento estructural, generalmente
horizontal, aunque puede estar inclinado como sucede en ciertas cubiertas, que recibe
directamente las cargas y las trasmite a los restantes elementos de la estructura.
Adicionalmente, el forjado materializa la separacién entre plantas consecutivas y
desempefia otras funciones como aislamiento entre plantas y soporte de acabados e
instalaciones”.

» En definitiva, se trata del elemento estructural que soporta y hace posible la
funcionalidad de cualquier edificio. Un edificio puede no tener paredes y, sin
embargo, seguir prestando un servicio; pero sin forjados un edificio puede no
concebirse.

» Formalmente se habla y hablara del elemento estructural més abundante y necesario
en la historia de la edificacidén, y que por su volumen y por lo que representa
econdémicamente en el mundo de la construccidn, le corresponde: entre un 10% y
un 15% del coste de edfficio.
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|.2. TIPOS DE FORJADOS.

» Se puede realizar una primera clasificacion de los forjados planos bajo un primer
aspecto puramente mecanico:

Unidireccional F. Unidireccional
Tipologfa resistente de
los forjados planos Bidireccional F. Reticular
Multidireccional Losas Macizas

Mecanismo resistente con transmisién indirecta de las cargas gravi
en un foriado con vigas y viguetas. El papel estelar, en este caso, lo asumen las viga:
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Transmision directa de las cargas gravitatorias a los pilares en un forjado sin
vigas. El forjado es el Gnico protagonista (. Calavera)

» En los forjados reticulares las cargas verticales viagjan a los pilares siguiendo
trayectorias rectilineas ortogonales quebradas a través de los nervios. Bajo este
punto de vista, existen reflexiones de algunos autores que consideran a los forjados
reticulares como variantes de los forjados unidireccionales de vigas planas, en las que
éstas se han dividido en nervios y reciprocamente.

» Dichas reflexiones constituyen un razonamiento demasiado simplista, puesto que el
comportamiento de los forjados reticulares debido a la capa de compresién que
conecta a todos los nervios muy cruzados entre si, se encuentra mas cerca del
comportamiento mecanico de las losas macizas que al comportamiento que tienen
las viguetas y vigas. Si no fuera por sus deficiencias mecanicas frente a la torsién por
sus discontinuidades evidentes, su comportamiento serfa idéntico.
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Materializacién formal de los esfuerzos de una placa (Luigi Nervi,

1953).
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l.3. FUNCIONES QUE TIENE QUE CUMPLIR UN FORJADO.

» A. El forjado tiene, en primer lugar, que ser capaz de soportar su propio peso y para

ello dedica alrededor de un 50% de su capacidad resistente. En segundo lugar, el
forjado tiene que soportar la concarga, es decir, el pavimento, las tabiquerfas y los
elementos decorativos que se adhieran o se suspendan del mismo, consumiendo
para estas funciones en torno a un 25% de su capacidad. Finalmente, tiene que
destinar el 25% de su capacidad resistente a cumplir funciones para las que
realmente fue construido: soportar el mobiliario y a las personas que viven, trabajan
y almacenan sus cosas sobre él.
En definitiva, y aunque los porcentajes citados pueden experimentar variaciones mas
o menos importantes cuando los forjados no son de viviendas y se destinan a
grandes almacenes o aparcamientos en vias publicas, éstos deben ser capaces de
soportar las acciones gravitatorias de peso propio, las concargas vy las sobrecargas y
transmitirlas directa o indirectamente a los pilares que los soportan.

Transmision directa de las cargas gravitatorias a los pilares en un forjado sin
vigas. El forjado es el (inico protagonista (1. Calavera),

Distribucion aproximada del consumo de la cap:acidat_l. |

resistente de un forjado segiin su uso

Carga
Destino Peso Propio | Concarga Sobrecarga
Viviendas 50 % 25 % 25 %
L. comerciales :
y aparcamientos | 40-45% 10-20 % 40-45 %
Almacenes 35-40 % 5.10 % 50-60 %
Calzadas 30 % 10 % 60 %
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» Cuando el edificio tiene que soportar acciones horizontales (empujes de tierras,
viento o sismo), todos sus elementos, y los forjados también, deben tener una
capacidad resistente que supere la estrictamente exigida por las cargas gravitatorias.

» B. Una funcién vital que debe cumplir el forjado es la de permitir el propio proceso
constructivo de la obra y, por consiguiente, soportar las cargas que se deriven del
mismo.

En la edificacién se suele construir a un ritmo de un forjado por semana,
manteniendo parcial o totalmente encofradas y apuntaladas tres plantas, lo que
supone una transmisién de cargas de cierta entidad al forjado donde se inicia y se
apoya el primer apuntalamiento.

No cabe duda de que, en el peor de los casos, el limite de carga maximo que tiene
que soportar el primer forjado equivale a tres veces su propio peso; pero debido a
las deformaciones que experimenta el forjado y los puntales v la rigidez creciente del
forjado intermedio y alguna que otra fisuracion el reparto de cargas, se distribuye
mucho mas.

Una estimacion razonable de la carga que tiene que soportar un forjado para superar
un proceso constructivo consecutivo de plantas puede ser evaluada en torno a dos
veces de propio peso.

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) 8



COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CADIZ. TALLER 2 ESTRUCTURAS DE HORMIGON.
TIPOS ESTRUCTURALES: ESTRUCTURAS UNIDIRECCIONALES. UNIDAD 2

» C. Una vez hormigonada toda la planta, el conjunto para a ser una unidad monolitica

donde resulta dificil precisar las funciones de cada uno de los elementos que la
componen, independientemente de que para su cdlculo lo hayamos hecho asi,
simplificando el problema por el lado de la seguridad normalmente. Pero lo cierto es
que los forjados proporcionan rigidez transversal a las vigas y, cuando se hormigonan
en conjunto tal y como se hace casi siempre, incrementan notablemente la
capacidad resistente a flexion vy torsiéon de las mismas.
Si se calcula una viga de canto o una viga plana con la seccidn estrictamente fijada en
los planos y se recalculase de nuevo, se tendrd en cuenta que cuando se construye
de verdad se ensancha y debido a la capa de compresidon se convierte en una
especie de viga en T, se encontrara la sorpresa de que su capacidad resistente puede
haberse incrementado entre un 10% y un 15%.

» Las torsiones que existen en todos los forjados: vanos descompensados, voladizos,
esquinas, etc., y que sistematicamente se ignora sin que aparentemente pase nada o
todo lo mas que aparezca una fisura dificl de explicar con los mecanismos
simplificados habituales que se manejan, se debe a que el forjado actuando de forma
solidaria con las vigas vy pilares, coarta y atenla los efectos de susodichas torsiones.

» D. Los forjados en su plano actlian como una inmensa viga de canto de rigidez
practicamente infinita con solidariza todos los elementos verticales, repartiendo entre
ellos las cargas horizontales que se produzcan sobre el edificio de forma
directamente proporcional a sus rigideces.

El esqueleto resistente de un edificio constituye una estructura netamente espacial,
que actualmente puede analizarse con buena precision mediante un programa
matricial de barras, l6gicamente también espacial.
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Sin embargo, los seis grados de libertad que tienen los nudos de una estructura
libremente espacial, 3 desplazamientos y 3 giros, no reflejan claramente el
comportamiento fisico de la estructura, debido a la citada rigidez de los forjados en
sus plano, lo cual obliga a introducir la condicién de que toda la planta tenga
horizontalmente un comportamiento de sélido rigido.

La presencia de los forjados hace posible que podamos plantear nlcleos y pantallas
de rigidez vertical estratégicamente dispuestas en los edificios para soportar los
empujes horizontales, con la confianza plena de que el forjado se encargard de
transportarlos y transmitirlos a las mismas si cuidamos minimamente las conexiones
de los elementos entre si.

» E. No existe estructura ni elemento estructural alguno que, sometido a los esfuerzos
y tensiones que inducen las cargas que los solicitan, no experimente deformaciones
de mayor o menor entidad, y los forjados no son una excepcidn a esta regla
precisamente.

La dificil cuestiéon estriba en conocer a priori cudl serd la deformacidn maxima que
puede aceptarse en un forjado que se encuentra en un determinado contexto, asi
como el coste social y econdmico que se esta dispuesto a pagar para conseguirlo.

La rotura de un tabique por deformidad del forjado que lo soporta no posee
seriamente mayor trascendencia, pero supone un coste social considerable para
técnicos, constructores y promotores, al margen del coste econdmico que supone
su reparacion.

Los forjados se ven seriamente comprometidos en esta problematica y exigen un
estudio adecuado bajo todos los puntos de vista.

» F. Cuando se construye un edificio se pretende proporcionar calidad de vida a sus
ocupantes, se debe tener presente que los forjados tienen también una gran
responsabilidad en el aislamiento térmico y acUstico de las plantas entre si.

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) 10
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Téngase en cuenta que en los casos normales la proteccién contra la transmisién de
los ruidos de impacto entre plantas depende, también, de los revestimientos de
acabado (suelo y techo) de los forjados.

La normativa vigente exige para elementos horizontales de separacion de
propiedades o usuarios distintos y para cubiertas determinados aislamientos minimos
a ruidos aéreos y de impacto.

En relaciéon al ruido aéreo el peso del forjado juega un papel fundamental y la tabla
que se adjunta puede servir de ayuda en la configuracién del aislamiento acustico
entre plantas.

De l,5a2 39/43
De2a2,5 41/45
De25a3 43/47
De3a3,5 45/49
De35a4 46/50

» Pasando al aislamiento térmico, en general, los forjados actuales lo cumplen

razonablemente bien, pero no debemos olvidar que el conjunto de la planta acabada
conviene que tenga unos indices de transmisién calorffica K (Kcal/m2 h °C) menores
que los indicados por la normativa vigente.
Un forjado desnudo, sin acabados, de los que se ejecutan habitualmente, arroja un
valor de k en torno a la unidad y si se construye con bovedillas de poliestireno, este
valor bajarfa probablemente a un valor en torno a 0,6. Colocando una placa de
poliestireno de 3 cm sobre el forjado pésimo de los actuales, construido con
bovedillas de hormigdén, podemos obtener un valor de k alrededor de 0,5.

» G. Parece légico pedir a los forjados, entre las funciones que han de cumplir, que
cuando se vean involucrados en un incendio sean capaces de resistir el tiempo
suficiente sin colapsar, para que permita a las personas librarse del mismo sin sufrir
dafios.

Si los forjados de hormigdn, incluso son capaces de mantenerse en pie
practicamente en todas las situaciones dando tiempo no sélo a evacuar el edificio
sino a apagar el incendio.

Las normativas han venido penalizando cada vez mas las estructuras para que
resistan mas tiempo, incrementando los costes de obra. (No parece que la medida
tenga demasiado sentido real: el problema podrifa ser la evacuacién, no la resistencia
del forjado).

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) Il
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l.4. APUNTES SOBRE LA EVOLU;I(')N DE LOS FORJADOS DE
HORMIGON EN LA EDIFICACION : MODELOS.

» Hasta llegar a la situacién presente de los forjados, que la industria de la construccién
nos ofrece para resolver las estructuras de nuestros edificios, el hombre ha caminado
a lo largo de la historia experimentando con formas y materiales que fueran capaces
de salvar y cubrir los espacios que necesitaban para vivir.

» Sorprende que, mientras los elementos y formas que se han empleado para
materializar los forjados han sido muchas, podrfa decirse incluso que demasiadas, la
esencia de los mecanismos resistentes puestos en juego se repite monotonamente
hasta el aburrimiento. Hasta que se descubre el hormigdn armado y el hormigdn
pretensado y comienzan a utilizarse en forma de losas planas, los mecanismos
resistentes basicos comiUnmente empleados eran los de la viga simplemente apoyada
por un lado y el de bévedas acodaladas entre muros de carga, por otro; (este Ultimo
caso no es objeto de estudio en este curso).

TEHH

Flectores

PL
2

PL
2

» Como método de andlisis, hasta hace relativamente poco siempre se empleaba el
mismo: la experimentacion; la prueba y el error llevados hasta sus limites extremos.

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) 12



COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CADIZ. TALLER 2 ESTRUCTURAS DE HORMIGON.
TIPOS ESTRUCTURALES: ESTRUCTURAS UNIDIRECCIONALES. UNIDAD 2

» En el momento de la aparicidon del hormigdén armado, fueron dos los caminos
fundamentales que siguieron los forjados en su aplicacién masiva a la edificacion: el
sistema unidireccional y el sistema bidireccional o multidireccional. Mientras,
simultaneamente se investigaba y se elaboraban un cuerpo tedrico semi-empirico
que, aunque estaba y todavia esta lejos de reflejar la verdadera naturaleza mecanica
del hormigdn, permitia y permite fundamentar unos criterios de proyecto y
construccion suficientemente validos y seguros.

II. SISTEMA HENNEBIQUE

Las jacenas, vigas o cabios, estaban formadas por un alma de hor-
migén que abrazaba el tirante, redondo, traccionado. La mayor singu-
laridad del sistema provenia de los estribos de llanta de hierro acaba-
dos en forma de cola de carpa que abrazaban los tensores horizontales.
Estos estribos absorbian el esfuerzo cortante y solidificaban totalmente
el conjunto, para lo cual se encontraban repartidos a lo largo de la viga,
pero mas espesos conforme se acercaban a los apoyos donde el esfuer-
z0 cortante era mayor.

El forjado podia ser solidario o independiente de las vigas.

En caso de tratarse de vigas de fuerte carga o de grandes luces,
con el fin de aumentar la resistencia a la flexion y al esfuerzo cortante
y poder disminuir la altura de la seccién, se introducian unos hierros
doblados para cada uno de los tensores para formar, con ellos y los
estribos, un tridngulo indeformable cuya resistencia al esfuerzo cortan-
te crecia hacia los apoyos.

Los pies derechos estaban armados con hierros redondos vertica-
les, mantenidos a distancia por riostras de palastro que formaban un
cuadro con agujeros en los que entraban los hierros.

Referencia: Construcciones de Hormigén de
Cemento Armado sistema Hennebique pri-
vilegiado. Extracto de la Memoria Descrip-
tiva del sistema. Imprenta de Hernando
y Cia. Madrid 1898.
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» Al ponerse a punto por Freyssinet, en los afios 30, el hormigdn pretensado y un
sistema industrial cdmodo para su aplicacion practica, se abri® una nueva etapa
esplendedora para el hormigdn a partir de los 40 y 50 que, I6gicamente, también
tuvo sus repercusion en el mundo de los forjados de dos maneras diferentes.

» La primera de ellas fue la de hacer posible la construccién de viguetas pretensadas a
gran escala, aumentando las posibilidades constructivas e incidiendo
considerablemente en el desarrollo de los forjados del sistema unidireccional.

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) 4
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» La segunda repercusion se retrasé mas en el tiempo, pero el pretensado en su
variante de postensado comenzé también timidamente en los EE.UU. durante los
afos 50 en el campo de las losas macizas hasta convertirse en la actualidad en uno
de los principales elementos en la construccién de forjados, encontrando la mayorfa
de sus aplicaciones en estructuras de aparcamientos, oficinas, hoteles y, en general,
en aquellos edificios en los que se precisan luces y cargas importantes.

» Es cierto que para las luces y las cargas habituales resultan mas econdmicos los
forjados tradicionales, pero también es igualmente cierto que los forjados
postensados, como resulta sencillo de imaginar, permite resolver situaciones
impensables para los forjados de hormigdn armado.

Estructura Pasiva (Hormigén Armado) Estructura Activa (Hormigdn Pretensado)

Peso propio Peso propio
g =l 20 o N
gyttt
5

Fuerzas de desvio (pretensado)

Deformada

» La sencillez conceptual del sistema unidireccional es la responsable de su
popularizacién: se dispone de una viga (vigueta) cuyo cdlculo se conoce con
aparente total precisiéon y que se apoya, a su vez, en otra viga (jacena) que acaba
transmitiendo las cargas a los pilares. La sencillez, sin embargo, es mas aparente que
real. Cuando se unen las viguetas con las vigas, sean del tipo que sean, o
sencillamente se introducen en los muros de carga y se hormigona el conjunto
formandose un todo, conocer lo que realmente sucede allf es mas ilusorio que real.
No obstante, hasta que el ordenador con sus programas espaciales pudo analizar
con mayor precision el conjunto, el andlisis simplista que consiste en estudiar
unidireccionalmente los forjados de viguetas por un lado y los pdrticos también
unidireccionalmente por otro resultd, y resulta, un sistema suficientemente valido,
siempre que las fuerzas horizontales se distribuyan con sentido comudn en funcién de
las rigideces relativas de los pdrticos entre si.

» ElI primer bloque de forjados lo constituyen aquellos formados por viguetas
resistentes de formas diversas y bovedillas de aligeramiento, generalmente de tipo
ceramico. Los huecos se rellenaban con cascotes, carbonilla u hormigén pobre y se
enrasaban con hormigdn, careciendo de capa de compresion. Estos forjados
trabajaban biapoyados sobre muros y vigas, sin que realmente proporcionaran
monolitismo y rigidez dignos de mencién al conjunto construido, al no estar las
viguetas enlazadas con nada y trabajando de forma independiente entre si.

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) I5
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Relleno de cascote o escoria

3 < == |18a25cm

Vigueta

» En sus comienzos, estos forjados se hacian con viguetas armadas, hasta que fueron
reemplazadas por las viguetas pretensadas. Con la entrada masiva de las viguetas
pretensadas en los afios 50, el canto de los forjados alcanzd unos limites angustiosos.

» En la actualidad, estos forjados han evolucionado considerablemente y se encuentran
resueltos con viguetas pretensadas de gran calidad, con una seccidn estandar muy
parecida a la doble T, sobre las cuales se dispone una capa de compresion de 4 o de
5 c¢m y un mallazo de reparto e, incluso, para ayudarlas a resistir las cargas de
servicio también se suelen disponer armaduras negativas de continuidad.

» El limite méximo de evolucién de estos forjados lo constituyen los tableros de
puentes de vigas prefabricadas en doble T. El ala superior de estas vigas es de mayor
anchura que la inferior, para servir de apoyo a unas placas transversales de encofrado
perdido que soporten la capa de compresion. En estos casos la capa de compresion
alcanza un espesor en torno a los 20 cm con un doble mallazo, superior e inferior,
ya que en estos casos tiene un papel muy importante en el reparto transversal de
esfuerzos.

» Sin imos a los extremos, el modelo de forjado autoportante o autorresistente
constituye la punta de lanza de la industria de los prefabricados.

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) 16
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» Los forjados en m, y los forjados de placas alveolares pretensadas, capaces de
soportar practicamente cualquier rango de cargas con luces muy diversas, son en la

actualidad los puntos finales mas representativos, dentro de la escala evolutiva de los
forjados autorresistentes.

:
0
4

Chapa prefabricada

Unién en obra

A RN AN f e 3 @ 5 em

Hormigdn en obra

Armadura de atado en vigueta

Armadura en obra
‘/ _
\ =

A

Vigueta resistente

T~ de0,50a 1.,00m

7

Armadura longitudinal en obra

Armadura transversal en obra
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F’) Estructuras para forjados
PLACA TT - MODELOS A y E (ZARAGOZA)
250
(B0-A 75, A 7S 100 75 A TS (60-A}
[ Tl
|8 \§\ §
= \ §
il N\ N\
B B
azs-cy | c | azson
APOYO A MEDIA MADERA DIMENSIONES
Modelo TT 40E TT 50E TT 50A TT 60A TT70A | TT80A
A cm 10.56 11.36 15.36 16.16 16.96 17.76
w B o & 8 12 12 12 12
C em 125.56 126.36 13036 131.16 131.96 132.76
H cm 40 50 50 60 70 80
« s an 20 25 25 35 45 55
R cm 20 25 25 25 25 25
2040 Peso kN/m2 1,75 1,95 2,35 2,65 3 335
(kp/m2) a7s) (195} (235) (265) @00} | (335
LONGITUDES MAXIMAS EN METROS SEGUN TIPO Y CARGA UITIL
CAPA DE COMPRESION -
(HA 25) Sin ‘ 4cm 6cm aecm ‘ T0cm
m’ { kp/m’) (Excluido peso propio y capa de compresién
CARGA UTIL kN/m’ ( kp/m?) (Excluido io y capa de i6n)
Peso kN/m* 1 1,5 3 2,5
(kp/m?) (100} (150) (200} (250
Madelo Tipo | EF 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10 125 15 175 [ 20 25 30
armado | min | (200} | (300} | (400) | (500} | (6OD) | (70O} | (BOO) | (900} | (1000 | (1250} | (1500} | (1750) | (2000} | (2500) | (3000
TT 40 To2 30 | 960 | 8,00 | 7,40 | 695 | 655 | 6,20 | 590 | 565 | 545 | 500 | 465 | 440 | 420
TT 40E To4 30 | 11,95 | 995 | 9,20 | 855 | 805 | 760 | 725 | 700 | 6,70 | 615 | 570 | 545 | 515
TT 40E 06 30 | 13,35 | 11,10 | 10,20 | 9,50 | 895 | 8,45 | 8,05 | 7,75 | 745 | 685 | 635 | 670
TT 50 To6 30 | 15,35 | 12,70 | 11,70 | 10,95 | 10,30 | 9,75 | 930 | 885 | 8,50 | 780 | 7,30 | 690
TT 50 o8 30 | 16,25 10,40 | 9,90 | 945 | 910 | 835 | 7,80 | 7,40
TT50A o 60 | 16,65 | 14,60 11,40 | 10,90 | 10,40 | 10,05 | 925 | 8,60
TT60A Tos 60 | 16,85 | 15,10 | 14,10 | 13,25 | 12,55 | 11,95 | 11,40 | 10,95 | 10,50 | 970 | 9,05 | 8,55
TT60A | T10 | 60 | 18,10 | 16,15 12,75 | 12,20 | 11,70 | 11,30 | 10,40 | 9,70 | 9,15 | 8,65
TT 60A T2 60 | 18,40 | 16,85 14,8 3 12,20 | 11,75 | 10,85 | 10,10 | 9,55 | 9,05
TT70A | T10 | 60 | 18,40 | 17,10 15,05 | 14,30 | 13,60 | 13,05 | 12,50 | 12,05 | 11,15 | 10,40 | 9,85 | 9,35 | 860 | 7,95
TI70A | T2 | 60 | 19,05 | 1820 | 17,05 [ 16,0 2 D | 1330 | 12,85 | 11,85 | 11,10 | 10,50 | 995 | 915 | 850
TT70A T4 60 | 19,30 | 19,00 E: : : 12,40 | 11,60 | 10,95 | 10,40 | 9,60 | 8,90
Traoa | T2 [ 60 [1930] 19,10 [ 17,95 | 16,95 | 16,10 | 15,35 | 1475 | 1410 | 12,60 | 11,80 | 11,15 | 10,60 | 9,75 | 9,05
TT80A T4 60 | 20,10 | 20,15 | 18,90 5 5 13,30 | 12,45 | 11,75 | 11,15 | 10,30 | 9,55
TraoA | Ti6 | 60 | 20,90 | 20,95 85 | 12,95 | 12,25 | 11,60 | 10,70 | 9,90
Contraflecha al hormigonar la capa Mo puede hacerse apoyo

I:\ Luces limitadas por flecha.

de compresian superior a 4 cm.

a media madera.

» El otro gran bloque de los forjados unidireccionales de hormigdn que mas se separa
conceptualmente de los forjados primitivos de madera y acero, al unirse
solidariamente con los elementos en los que apoyan, y el que alcanza el mayor
volumen de metros cuadrados construidos en el parque de viviendas en Espafia es el
bloque de los forjados semirresistentes.
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Este tipo de forjado se configura a base de semiviguetas prefabricadas, separadas
entre sf una distancia variable en torno a los 70 cm, entre las cuales se colocan unas
bovedillas de aligeramiento y se acaba, una vez colocadas las armaduras de flexién
negativa, hormigonando una capa de compresion simultdneamente con los senos de
las semiviguetas y las vigas donde se apoyan y empotran las mismas, necesitando un
encofrado parcial hasta que el hormigonado fragua y adquiere resistencia.

Después de emplearse todo tipo de semiviguetas, ceramicas armadas y pretensadas,
de hormigdén armado y pretensado y bovedillas de aligeramiento de mil formas y
materiales diversos, el propio mercado y las exigencias de calidad creciente
redujeron toda la parafernalia montada con esta tipologia de forjados a dos modelos
basicos a partir de los afios 80.

Estos modelos son los de semiviguetas de “zapatilla” o “zapata” de hormigdn con
celosfa de conexion vertical y los de semivigueta pretensada en forma de una especie
de media T.

Como aligeramiento, para ambos tipos y segin las zonas, se empleaban y se
emplean bovedillas cerdmicas o de hormigdn y, en mucha menor medida y
circunstancialmente, las bovedillas de poliestireno expandido.

La viga plana se convirtid en la reina indiscutible e indiscutida de las estructuras de
edificacion en Espafia y, l6gicamente, evoluciond siguiendo los espesores de los
forjados comerciales “suicidas” de los afios 60 y 70 hasta los cantos mas razonables
que se manejan en la actualidad (h=25 cm).

EDARTEC CONSULTORES, S.L. (E.1465) 19



COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CADIZ. TALLER 2 ESTRUCTURAS DE HORMIGON.
TIPOS ESTRUCTURALES: ESTRUCTURAS UNIDIRECCIONALES. UNIDAD 2

FORJADO ARGOS TIPO A-12 | L e

. T 1
T T T T \ | ]
<L i ; 2 e = m ]t = =

_gL? : s i

Seccidn ideal resistente, segun la dispo-
sicion ¥ memoria aprobada por la Direccion
Gennrnl de Técnica de la Construccion:

Pieza ceramica cue constituye la vigueta.
2 Pieza cerdmica de relleno.

3. Armadura que absorbe momentos positi-
vos, alojada en la canal de viguetn sin
rellenar.

CARACTERISTICAS: Mmt:durlai en E? cam;t} Inrgriur de lln vi=
i . 12em. Litros merters por m . i gueta, rellena de mortéro de cemento.
i‘:f:.:’i.'?.’l.‘l.‘i: ; Nom. Peso del me ufﬁmicu A . Armadura que absorbe momentos nega-

Enfravigedo . 50cm. Pasopropio del forjede . 122 Kg. tivos,

| Bud do piezos para viguela . Capa de compresion de hormigén,

| Bud depiezes pors rellens

Forman par m."

FORJADO ARGOS TIPO A-15

Seccion ideal resistente, segin la disposi-
cién ¥ memcria aprobada por la Direccién
C:ener;l de Téenica de la Construecion:

Pieza cerdamica gque constituye la vigueta.
2, Pieza ceramica de relleno.

3. Armadura que absorbe momentos positi-
vos, alojada en la canal de vigueta sin
rellenar.

Armadura en la cangl inferior de la wi-

CARACTERISTICAS, gueta, rellena de mortero de cemento.

Espesor forjado & Litros mortero porm.* . ., 340, . Armadura que absorbe momentos nega-

Altura cordmica . Paso del m.* cordmica . . 58 Kg. tivos.

Entrevigadn doble nervic. 50:'1 Peso propio del forjode . 137 Kg. . Capa de compresion de hormigén.

Formon borm.s ] B ud. de piezos pare viguela
* )} 8 ud de plezas para rallenc

FORJADO ARGOS TIPO A- I?

g

i85] 7 SLLE

Secclon ideal resistente, segin la disposi-
cién ¥ memoria aprobada por la Direccidon
General de Técnica de la Construceidn:
1. Pieza ceramica que constituye la vigueta.
2. Pieza cerimica de relleno.
3. Armagura que absorbe momentos positi-

vos, alojada en la canal de vigueta sin
Espesar forjade . . . . . Litros marters porm . 36 I - madura en la canal inferior de la vi-
Altura cordmica . . . . i (Buso daliin® e rahipa ) 08D Kg. gueta, rellena de mortero de cemento.
Entrevigado . Peso proplo del forjede . 144 Kg. . Ar que nega-

+ ) Bud. de piezos para vigueta tivos.
Formen par;m:t { 8 ud. de plazos para ronlanc - Capa ae compresidn de hormigén.
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FORJADOS NORMALES

TiPO Lts DE HORMIGON

BETIS-12+3
BETIS-15+3
BETIS-2043

POR m® ¢ 1,66 ml VIGUETA

6,66 u/ BOVEDILLA Lts. DE |LUCES
TIPO  |horMicoM HASTA

ICERAMICO : PRC-1243| 40 4,50

R - Y - )

PRETENSADO

S

PRC-1543| 46 5,00

PRC-20+3| 50 6,00

POR m® : [,66 ml. VIGUETA
6,66 u/ BOVEDILLA

ROTH ROTH-I12+3

ST :
P 2 ) | ROTH-15+3

]

ROTH-20+3

POR m" ! 1,66 ml VIGUETA
6,66 u/ BOVEDILLA

CAVAN_N_A_ . . C-12+3

e . e
‘ f :-20+3

C-20+5

C-25+5

POR m® : 1,66 m.l. VIGUETA
6,66 u/ BOVEDILLA

LAGO-I5+3

LAGO-20+3

LMO—!OMI

1
POR m% 8,00 u/BOVEDILLA

» Laintroduccion en el mercado de los encofrados recuperables, el encarecimiento de
la mano de obra, el simplificar el nUmero de piezas a manipular, la puesta en obra
por bombeo de los hormigones, los disefios cada vez mas irregulares de las
estructuras en nuestros edificios vy la seguridad constructiva que supone el encofrado
continuo constituyen en cimulo de circunstancias que estan propiciando la vuelta de
los nervios “in situ”.
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» Entre los forjados unidireccionales realizados “in situ” de los primeros tiempos del
hormigdn y los actuales existen algunas formas de semiviguetas disefiadas y
empleadas en la construccidon con la Unica intencionalidad de sustituir el encofrado
continuo por dos sopandas transversales.

» En la actualidad y afortunadamente, la préctica totalidad de los fabricantes de viguetas
se limitan a fabricar tres modelos bésicos, sin diferencias entre si o con unas
diferencias irrelevantes.

» Las diferencias entre los productos ya no se miden por sus hipotéticas y falsas
ventajas formales; se miden por la bondad en sus procesos de fabricacién y por la
capacidad que posea cada fabricante de ofertar calidad a un precio competitivo y con
un suministro acorde con el ritmo de la obra.

ﬁ
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJADO . Ministario de Fomento ’
DE PLACAS PRETENSADAS — MARCA CERATRES-21 Rl Sl e et
FABRICANTE Autorizacién de uso nf
Nombre : GERATRES S. L, 3939~-00 14 ABR 2000
Direcclon : Ctra DEL AVE s/n 45230 PANTOJA(TOLEDQ) _-.-_-ﬂ\/-];a_d:ﬂue}a‘ :. inmSecc::';n
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA i

Nombre : J.Chomon Dicz (Dr.ng.Industrial)

HOJA 2 de 3 i

4 FORJADO

perpendleuler a nervie

¢!
Malia (BS00S) u%i aralsla @ nervio

ARMADURA DE REPARTO sequn EF=9B ort.4

ﬂ NEGATIVOS

: Si=120
SECCION TRANSVERSAL
PESC KN/m?2
hte 8 _P 8/8  st/Et
§1+o 120 2.88
145 120 4.23 4/10 4/38
21410 120 5.48 8/38
5 MATERIALES
HORMIGON DE PLACA t HP 40 fck= 40 N /mm2
HORMIGON IN SITU : HA 28 feks= 25 N/mm 2
ACERO DE PRETENSAR t Y 1770 ¢/2000R2 fyk= 1530 N /mm2  Alergamlento de raturc 4 %
AGERO DE ARMADURA SUPERICR : B 5008 fyk= 500 N /mm2
25
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