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las excentricidades accidentales como los momentos del pie del soporte.




PIEZAS DE ARMADURA EN PIEZAS DE .
ARRIOSTRAMIENTO ARRIOSTRAMIENTO FICHA: PA-OLa

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

PARAMETROS

- Vigas de centrado y atado. (EHE art. 59.5)

As, As2 - Vigas (EHE art. 54)

- Estado limite ltimo de agotamiento frente a solicitaciones normales. (EHE art. 42)
- Estado limite de servicio de fisuracion. (EHE art. 49) — consultar nota 1.

(Armadura longitudinal)

Ot - Emplear diametros: @6 , @8 , @ 10. ([5] pag. 381)
i ' 1
A (Diémetro de estribos) | Ot > 4 Omax. (caso de armadura de compresion obtenida por célculo). (EHE art. 42.3)
st
(Armadura transversal) - St < 15-@min. (caso de armadura de compresion obtenida por célculo). (EHE art. 42.3)
St ) - St< 30 cm (en piezas comprimidas). (EHE art. 42.3)
(Separacion de estribos) | g < min (b,h). (en piezas comprimidas). (EHE art. 42.3)
(Recubrimientos) - Durabilidad. (EHE art. 37.2.4)
Lsep. - Distancia maxima : 100 cm. (EHE art. 66.2)
(Separacion de separadores) |- Se dispondran al menos, tres planos de separadores por vano.

- h =D (en vigas de atado). ([5] pag. 538)

-b>1/20 > 25 cm (limitacion por pandeo). ([5] pag. 538)
-h>1/20 > 25 cm (limitacion por pandeo). ([5] pag. 538)
- Cantos minimos. (EHE art. 50.2.2.1)

b
(Dimensiones de viga)

- <30 cm. (EHE art. 42.3.1)
dH - < Tres veces el espesor bruto del elemento en la zona que vayan. (EHE art. 42.3)
-dH ->2 cm. (EHE art. 66.4.1)

- > (Obarra mayor. (EHE art. 66.4.1)

- > 1,25 Tamano maximo del arido. (EHE art. 66.4.1)

(Separacion de barras)

lancl. ; ;
(Longitud de anclaje) - Anclaje de las armaduras pasivas. (EHE art. 66.5)

Notas:
1. - Para facilitar el calculo o comprobacion de fisuracion se propone la siguiente limitacion:

As-fyd 2 0,15-b-h-fed ([5] pag. 538)
2. - Colocar estribos del mismo diametro en todo el vano, facilita la ejecucion por parte del operario.
3.- Como norma general, colocar estribos finos y juntos resulta mas ventajoso que disponerlos gruesos y separados, pues asi se mejoran
las condiciones de adherencia y fisuracion. Si resultan muy juntos, es preferible aparearlos (colocando dos en contacto) a disponerlos
solos y de seccion doble. ([S] pag. 381)
4.- Segun la Instruccion EHE art. 42.3.1, si la separacion de estribos (St) es inferior a 15-@min., su diametro (@t) podra dirminuirse de tal
forma que la relacion entre la seccion del estribo y la separacion St siga siendo la misma que cuando se adopta:

Ot=1/4 Omax.; y Ot=15- Omin.

5. - Omin. = Didmetro de la barra longitudinal mas delgada a compresion.
6. - @max. = Diametro de la barra longitudinal mas gruesa a compresion.

Consultar Fichas

Opciones de anclaje = Fichas PA-03

Secciones de vigas de atado = Fichas PA-04
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PIEZAS DE ARMADURA EN PIEZAS DE .
ARRIOSTRAMIENTO ARRIOSTRAMIENTO fICHA: PA-OLY

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

PARAMETROS

- Vigas de centrado y atado. (EHE art. 59.5)

- Vigas (EHE art. 54)

As1, As2 - Estado limite Gltimo de agotamiento frente a solicitaciones normales. (EHE art. 42)
- Estado limite ultimo de agotamiento frente a cortante. (EHE art. 44)

- Estado limite ultimo de agotamiento por torsion. (EHE art. 45) — consultar nota 2.
- Estado limite de servicio de fisuracion. (EHE art. 49) — consultar nota 1.

(Armadura longitudinal)

- Estado limite altimo de agotamiento frente a cortante. (EHE art. 44.2.3.4.1)
Ot - Estado limite altimo de agotamiento por torsion. (EHE art. 45.2.3)
(Diametro de estribos) |- Emplear didametros: 06 , @8 , @ 10. ([5] pag. 381)

1
- Ot >4 Omax. (caso de armadura de compresion obtenida por célculo). (EHE art. 42.3)

- Estado limite ultimo de agotamiento frente a cortante. (EHE art. 44.2.3.4.1)
- Estado limite ultimo de agotamiento por torsion. (EHE art. 45.2.3).
St - Estado limite de servicio por fisuracion. (EHE art. 49.3, 49.4)
(Separacion de estribos) |- St < 15-@min. (caso de armadura de compresion obtenida por calculo). (EHE art. 42.3)
- St <30 cm (en piezas comprimidas). (EHE art. 42.3)
- St < min (b,h). (en piezas comprimidas). (EHE art. 42.3)

As,t

(Armadura transversal)

- Durabilidad. (EHE art. 37.2.4)

r
(Recubrimientos)

Lsep. - Distancia maxima : 100 cm. (EHE art. 66.2)
(Separacion de separadores) |- Se dispondréan al menos, tres planos de separadores por vano.

-b2>1/20 > 25 cm (limitacion por pandeo). ([5] pag. 538)
-h>1/12 > 40 cm (limitacion por pandeo). ([5] pag. 538)
- Cantos minimos. (EHE art. 50.2.2.1)

b
(Dimensiones de viga)

- <30 cm. (EHE art. 42.3.1)
dH - < Tres veces el espesor bruto del elemento en la zona que vayan. (EHE art. 42.3)
-dH ->2 cm. (EHE art. 66.4.1)

- > (barra mayor. (EHE art. 66.4.1)

- > 1,25 Tamano maximo del arido. (EHE art. 66.4.1)

(Separacion de barras)

lancl. H :
(Longitud de anclaje) - Anclaje de las armaduras pasivas. (EHE art. 66.5)

Notas:
1. - Para facilitar el calculo o comprobacion de fisuracion se propone la siguiente limitacion:

As-fyd 2 0,15-b-h-fed ([5] pag. 538)
2.- En general, las vigas centradoras se calculan a flexion. Puede ocurrir en zapatas con carga biexcéntrica, cuando se emplean vigas
centradoras unicamente en una direccion, deben calcularse a flexion y a torsion.
3. - Colocar estribos del mismo didmetro en todo el vano, facilita la ejecucion por parte del operario.
4.- Como norma general, colocar estribos finos y juntos resulta mas ventajoso que disponerlos gruesos y separados, pues asi se mejoran
las condiciones de adherencia y fisuracion. Si resultan muy juntos, es preferible aparearlos (colocando dos en contacto) a disponerlos
solos y de seccion doble. ([5] pag. 381)
5.- Se recomienda que el canto de la viga centradora sea menor o igual que el canto de la zapata, para lograr una separacion de estribos
constante en toda la longitud de la viga, ya que el cortante maximo se encuentra dentro de la zapata siendo resistida por ella (zapata). ([2
pag. 519)
6.- Segin la Instruccién EHE art. 42.3.1, si la separacion de estribos (St) es inferior a 15-@min., su didmetro (@t) podra dirminuirse de tal
forma que la relacion entre la seccion del estribo y la separacion St siga siendo la misma que cuando se adopta:

Ot=1/4 Omax.; y Ot=15- Omin.

7. - @min. = Diametro de la barra longitudinal mas delgada a compresion.
8. - @max. = Diametro de la barra longitudinal mas gruesa a compresion.

Consultar Fichas

Opciones de anclaje = Fichas PA-03

Secciones de vigas centradoras = Fichas PA-04




PA-01.c

FICHA

ARMADURA EN PIEZAS DE
ARRIOSTRAMIENTO

Ficha valida para solera estructural. Consultar nota 1.

PIEZAS DE
ARRIOSTRAMIENTO

[DETALLES CONSTRUCTIVOS ||

SOLERA ESTRUCTURAL ENTRE ZAPATAS
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PIEZAS DE ARMADURA EN PIEZAS DE .
ARRIOSTRAMIENTO ARRIOSTRAMIENTO FICHA: PA-0Lc

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

PARAMETROS

- Estado limite ltimo de agotamiento frente a solicitaciones normales. (EHE art. 42)
- Estado limite de servicio de fisuracion. (EHE art. 49)

Solera estructural

de atado - Emplear diametros. @8,010,012,816 y @20. ([8] detalle CCMO017)
ALs,l , ATs,l N ALs,z , As2 - Estado limite ultimo de agotamiento frente a solicitaciones normales. (EHE art. 42)
(Armadura longitudinal y Solera estructural |- Estado lim%te ?ltimo de agotamiento frente a_c,ortante. (EHE art. 44)
transversal) centradora - Estado limite Gltimo de agotamiento por torsion. (EHE art. 45)

- Estado limite de servicio de fisuracion. (EHE art. 49)
- Emplear diametros. ©¥8,010,012,016 y @20. ([8] detalle CCMO017)

- Durabilidad. (EHE art. 37.2.4)

I
(Recubrimientos)

Lsep. - Distancia méaxima para emparrillado superior : 500 6 50 cm. (EHE art. 66.2)
(Separacion de separadores) |- Distancia méxima para emparrillado inferior : 500 6 100 cm. (EHE art. 66.2)

- hsolera > 15 cm. (NCSE-02 art. 4.3.2)
- hsolera > L/50 cm. (NCSE-02 art. 4.3.2)
- Estado limite ultimo de agotamiento frente a cortante. (EHE art. 44) — consultar nota 3.

hsolera
(Canto solera estructural)

lancl. 5 :
(Longitud de anclaje) - Anclaje de las armaduras pasivas. (EHE art. 66.5)

- <30 cm. (EHE art. 42.3.1)
dH - < Tres veces el espesor bruto del elemento en la zona que vayan. (EHE art. 42.3)
(Separacion de barras) -dH -22cm. (EHE art. 66.4.1)
- > (Obarra mayor. (EHE art. 66.4.1)
- > 1,25 Tamafo maximo del arido. (EHE art. 66.4.1)

Notas:

1.- Las soleras estructurales pueden disponerse apoyadas en la cara superior de las zapatas, lo que conlleva disponer una junta de
hormigonado la cual debe ser objeto de un estudio profundo. Otra disposicion mas razonable, es la reflejada en el detalle constructivo
propuesto, es decir hormigonada a la vez con la zapata o encepado.

2.- En general el emparrillado inferior de la losa estructural puede omitirse, como queda reflejado en [8] detalle CCMO017, aunque
aconseja su utilizacion. Destacar la ausencia de informacion en bibliografias consultadas, incluida la normativa EHE, la cual no
comenta nada sobre la solera estructural.

3.- Es recomendable y regla de buena practica, dimensionar el canto de la solera de manera que no sea necesaria la incorporacion de
armadura cortante, en general el cortante maximo sera resistido por la zapata (al localizarse en su interior), no siendo necesaria por
tanto la incorporacion de armadura de cortante.

Consultar Fichas

Opciones de anclaje = Fichas PA-03




PA-02.a

FICHA

02

ARRIOSTRAMIENTO SEGUN NCSE-

PIEZAS DE
ARRIOSTRAMIENTO

[DETALLES CONSTRUCTIVOS ||

Ficha valida para:

- ac < 0,16g. (ac = aceleracion sismica de célculo). Consultar nota 1.
- Elemento de atado constituido por solera estructural. consultar nota 2.

Para elementos de atado constituidos por vigas de hormigon armado, consultar Ficha PA-02.b
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PIEZAS DE
ARRIOSTRAMIENTO

ARRIOSTRAMIENTO SEGUN NCSE-02 | | FICHA: PA-02.a

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

PARAMETROS

N , Nat

(Axiles de calculo de vigas
centradoras y de atado)

-Ndc,Ndt=ac-Nd (NCSE-02 art.4.3.2)

Notas:

1.- Cada uno de los elementos de cimentacion que transmita al terreno cargas verticales significativas debera enlazarse con los elementos
contiguos en dos direcciones, mediante dispositivos de atado situados a nivel de las zapatas. (NCSE-02 art.4.3.2)

2.- Podra considerarse que la solera de hormigon constituye el elemento de atado, siempre que se situe a nivel de las zapatas o apoyadas
en su cara superior.
3.- Nd,c = Axil de célculo a compresion en vigas centradoras y atado.

4.- Nd,t = Axil de célculo a traccion en vigas centradoras y atado.

5.- Nd = Axil de célculo del soporte que arriostra la viga de atado o centradora.

Consultar Fichas

Armadura en solera estructural = Ficha PA-Ol.c




PA-02.b

FICHA

02

ARRIOSTRAMIENTO SEGUN NCSE-

PIEZAS DE
ARRIOSTRAMIENTO

Ficha valida para:

- Cualquier aceleracion sismica de calculo (ac). Consultar nota 1.

- Vigas de atado y centradoras de hormigon armado.

[DETALLES CONSTRUCTIVOS ||

Viga centradora
Viga de atado
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PIEZAS DE ,
ARRIOSTRAMIENTO ARRIOSTRAMIENTO SEGUN NCSE-02

FICHA: PA-02.b

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

PARAMETROS

N, Nat

(Axiles de calculo de vigas
centradoras y de atado)

-Nde,Ndt=ac-Nd (NCSE-02 art.4.3.2)

Notas:

Consultar Fichas

Armadura en vigas de atado = Ficha PA-0l.a

Armadura en vigas centradoras = Ficha PA-01.b

1.- Cada uno de los elementos de cimentacion que transmita al terreno cargas verticales significativas debera enlazarse con los elementos
contiguos en dos direcciones, mediante dispositivos de atado situados a nivel de las zapatas. (NCSE-02 art.4.3.2)

2.- Nd,c = Axil de céalculo a compresion en vigas centradoras y atado.

3.- Nd,t = Axil de calculo a traccion en vigas centradoras y atado.

4.- Nd = Axil de calculo del soporte que arriostra la viga de atado o centradora.




PIEZAS DE

ARRIOSTRAMIENTO OPCIONES DE ANCLAJE FICHA: PA-03

[DETALLES CONSTRUCTIVOS ||

A.- ARMADURA TRACCIONADA EN ZAPATA MEDIANERA — Consultar nota 2.

hpilar hpilar

v

| (he/2)-r=1
I
= lp.r
Lb~lpr-h
Prolongacidn recta horizontal si: . . ., . . .
lpr < (hpiar/2) - T En patilla o gancho si: Prolongacion recta horizontal + vertical si:
lpr= longitud en prolongacion recta 0,7-Ips< (hpitar/2) - r <o (hpiter/2) - 1< 0,7 Ip-
B.- ARMADURA COMPRIMIDA EN ZAPATA MEDIANERA — Consultar nota 3.
hpilar hpilar hpilar

| (he/2)-r=1
I
= lp.r
L= Ipr-h
Prolongacion recta horizontal si: En patilla o gancho si: Prolongacion recta horizontal + vertical si:
lp.rS (hpilar/z) -T 1pArS (hpilar /2) -T (hpilar/z) -r< 1pAr

Ip.r= longitud en prolongacion recta




PIEZAS DE

ARRIOSTRAMIENTO OPCIONES DE ANCLAJE FICHA: PA-03

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

RADIOS DE DOBLADO (R)  (EHE art. 66.3)

Ganchos, patillas y gancho en U | Barras dobladas y otras barras curvadas
<20 mm 220 mm 0 <25 mm @ >25mm

B 400 S 20 3,50 50 60

B 500 S 20 3,50 69 70

Barras corrugadas

NOTAS

1.- r = Méximo de los recubrimientos a cumplir

2.- Aunque el anclaje en gancho o patilla requiere inicamente una longitud igual a 0,7lp.r, es costumbre, y ademas buena
practica, prolongar la patilla o gancho hasta el extremo de la pieza (cumpliendo los recubrimientos).

3.- Aunque el anclaje en gancho o patilla requiere tinicamente una longitud igual a lIp.r, es costumbre, y ademas buena
practica, prolongar la patilla o gancho hasta el extremo de la pieza (cumpliendo los recubrimientos).




PIEZAS DE SECCIONES DE VIGAS DE ATADO Y . ]
ARRIOSTRAMIENTO CENTRADORAS FICHA: PA-04

[DETALLES CONSTRUCTIVOS ||

A) VIGAS DE ATADO (Consultar notas)
As,2

#
4

i

Paraa<15cm. Paraa >15cm.

NOTA:
Se representan las vigas de atado mas usuales empleadas en obra.

B) VIGAS CENTRADORAS (Consultar notas)

As,l

As,l

Is

Ti

I Il
1

Il Il

n 1

Il Il

b b
Paraa< 15 cm.

Despunte de sujeccion

Paraa<15cm.

Paraa<15cm.

Paraa< 15 cm.

NOTA:
Se representan algunos ejemplos de vigas de centradoras.




PIEZAS DE

SECCIONES DE VIGAS DE ATADO Y

ARRIOSTRAMIENTO CENTRADORAS

FICHA: PA-04

| DATOS CONSTRUCTIVOS ||

PARAMETROS
As piel - Suelen emplearse diametros:. 28,010y B12.
(Amaduradepiel) |- Cyantia por cara: 10(;";5’1”6‘ 5005 (d=cantotil) ([5]pag. 382)
,,SP -Sp <30cm. (EHE art. 42.3)
(Separac'doe"p?;;‘rmadum - Sp < Tres veces el espesor bruto del elemento en la zona que vayan. (EHE art. 42.3)
Notas:

1. - Para que las armaduras longitudinales comprimidas, separadas mas de 15 cm entre si, puedan ser consideradas en el calculo, es preciso
que todas vayan sujetas por estribos. Si la separacion es inferior a 15 cm se arriostraran, al menos una si y otra no. ([3] pag 104).

2.- En vigas de canto importante, hay zonas traccionadas, mds o menos amplias, en las que solo se puede controlar la fisuracion si se
dispone una armadura adicional en el alma de la pieza, denominada armadura de piel. ([4] pag 137).

Consultar Fichas
(Valido para vigas de atado)

Obtencion de armadura longitudinal = Ficha PA-Ol.a

Armadura transversal en forma de estribos = Ficha PA-0Ol.a

Separadores = Ficha PA-Ol.a

Recubrimientos = Ficha PA-0Ol.a

Dimensiones de viga = Ficha PA-Ol.a

Separacion de barras = Ficha PA-Ol.a

Consultar Fichas
(Valido para vigas centradoras)

Obtencion de armadura longitudinal = Ficha PA-01.b

Armadura transversal en forma de estribos = Ficha PA-01.b

Separadores = Ficha PA-01.b

Recubrimientos = Ficha PA-O1.b

Dimensiones de viga = Ficha PA-01.b

Separacion de barras = Ficha PA-01.b

LEYENDA

As,1 = Armadura longitudinal traccionada.
As2 = Armadura longitudinal comprimida.




