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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1 Sistema de forjado.

Antecedentes.

Este documento se redacta por encargo de la empresa VIGUETAS NAVARRAS, S.L., con
domicilio en Altxutxate, 21 — Poligono Industrial de Areta, 31620 Huarte-Pamplona
(Navarra).

Con fecha 20 de febrero de 2004, la citada empresa obtuvo autorizacion de uso adaptada al
R.D. 642/2002, bajo n° 6660, para forjados de Semilosas Pretensadas Tipo T. 13 v.2.

Para dicha Semilosa Pretensada Tipo T. 13 v.2, la serie de forjados autorizada comprende
alturas de 120, 150, 200, 250, 300, 350, 400 y 450 mm (suma de la altura de la pieza de
entrevigado mas el espesor de la base de la semilosa), con losa superior de hormigén de 50
mm.

En todos los casos, el ancho de la semilosa es de 1200 mm, y la forma y disposicion del
nervado superior, la indicada en los planos.

Es objeto de la presente memoria técnica la descripcion y el célculo de la configuracion de
forjado de semilosas de hormigén pretensado que empleando la misma semilosa T. 130 v.2,
complementa la serie de cantos / anteriormente citada, y que seguidamente se detalla:

- Forjado de Semilosa Pretensada Tipo T. 13 v.2-II, con altura b de 270 mm (pieza de
entrevigado de 205 mm mas espesor de la base de la semilosa de 65 mm), y losa
superior de hormigén a de 50 mm.

Esta configuracion de forjado es la que se describe en las hojas n®™ 1 y 2 de sus
correspondientes Fichas de Caracteristicas Técnicas.

Diseiio y calculo.

El forjado objeto de memoria no presentan variaciones de disefio, caracteristicas de los
materiales de los elementos que los componen, o forma de comportamiento mecdnico
respecto a la serie citada. Su uso o finalidad constructiva tampoco es diferente a los
autorizados bajo n° 6660.

Los elementos resistentes y constructivos, que componen el sistema de forjado son, las
semilosas de hormigén pretensado, las piezas de entrevigado, las armaduras pasivas y el
hormigén armado.

El disefio y célculo de este forjado se ha realizado siguiendo los preceptos de la Instruccion
EHE, Hormigon estructural, y las directrices de la Instruccion EFHE, Proyecto y ejecucion de
forjados unidireccionales de hormigén estructural realizados con elementos prefabricados, tal
y como se prescribe en EHE, 53.

Ademas de lo indicado en las dos Instrucciones EHE y EFHE, la fabricacion de las semilosas
en taller, y su empleo en obra, se ajusta a lo que establece el Real Decreto 1630/1980, de 18
de julio, sobre fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.
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Cada Ficha de Caracteristicas Técnicas del forjado que se adjunta trata de reflejar las
caracteristicas técnicas y los calculos efectuados segin las disposiciones anteriores,
adaptandose a los modelos de fichas técnicas para la autorizacion de uso de elementos
resistentes, cuyo contenido se actualizé mediante Resolucion de 6 de noviembre de 2002.

El autor de cada proyecto de edificacion que prescriba este sistema debera determinar las
acciones sobre los forjados con el Documento Basico-SE-AE, Acciones en la edificacion del
Codigo Técnico de la Edificacion, y con la Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-
02, en zonas de riesgo sismico.

En lo que se refiere al resto de aspectos técnicos y funcionales a considerar que afectan al
sistema de forjado que se describe, para la redaccion de esta memoria técnica se han
considerado las Disposiciones generales de obligado cumplimiento y las Normas
complementarias que figuran en el Anexo A. Disposiciones y Normas.

Durabilidad.

Las exigibles condiciones de durabilidad de los forjados se han establecido en aplicacion de
EHE, 8.2 y EHE, 95, en funcidon de la clase de exposicion del ambiente y del nivel de control
de ejecucion de la obra.

Los forjados definidos en esta Memoria Técnica y Fichas de Caracteristicas Técnicas adjuntas
se ajustan a las condiciones de durabilidad de ambientes con clase de exposicion hasta Illc, y
control de ejecucion a nivel intenso.

Las condiciones que se requieren para este ambiente y nivel de control en EHE, 37.2 son:

Clase de hormigon:.........c.cceeevvervenienienneenne. HA25....... HP 45

Recubrimiento de armaduras, ¢, mm.:........... >25. . 230, EHE, Tabla 37.2.4
Relacidon agua/cemento: ........c.cceveeeeveeneennnnn. <0,65........ <045............. EHE, Tabla 37.3.2.a
Contenido de cemento, kg/m3 e >250......... >350...... EHE, Tabla 37.3.2.a
Abertura caracteristica de fisura, wy, mm: ...0,4........ descompresion....... EHE, Tabla 49.2.4

Para otras clases de exposicion, los espesores totales de recubrimientos exigidos en EHE,
37.2.4 deberan completarse con los revestimientos adecuados.

1.2 Prefabricacion y control.

Semilosas pretensadas.

La semilosa de hormigén pretensado T. 130 v.2 de Viguetas Navarras, S.L. forma parte del
sistema de forjado que con fecha 20 de noviembre de 2004, obtuvo autorizacion de uso
adaptada al R.D. 642/2002, bajo n° 6660.

El espesor de la base de la semilosa, de 65 mm, propicia recubrimientos de armaduras que
permiten no so6lo el empleo de los forjados bajo las condiciones de los ambientes
anteriormente citados, sino también una resistencia al fuego RF 120.

La geometria de la seccion se completa con cuatro cabezas pretensadas uniformemente, que
sobresalen 65 mm sobre la base, y que se distibuyen simétricamente, de manera que encajen
dos hileras de piezas de entrevigado sobre cada semilosa, segun se describe en el Anexo C.
Planos. Seccion de la semilosa.
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Dada la anchura de la semilosa, de 1200 mm, es aconsejable situar una malla de reparto sobre
el nivel v de la armadura pretensada que permita un mas uniforme reparto de esfuerzos en
anchura. Dicha malla no se ha tenido en cuenta en el calculo.

La geometria simétrica y el pretensado uniforme, permiten abordar el calculo de la semilosa a
partir de una cuarta parte de su anchura (intereje virtual de 300 mm).

Las semilosas pretensadas de este sistema de forjados son del tipo de anclaje por adherencia
con destesado gradual de armaduras. Han sido disefiadas para su elaboracion en bancos de
tesado de 50 a 200 m de longitud util, en naves o recintos cubiertos.

Los tendones de las semilosas estan constituidos por alambres de acero Y 1860 C. Se pretesan
contra los cabezales del banco y después se hormigonan en los correspondientes moldes
mediante maquina continua que deposita y compacta por vibrado el hormigon.

El hormigoén con el que se ejecutan las semilosas es HP-45/P/12/1llc. El curado del hormigén
de las semilosas en el banco puede realizarse tanto en ambiente natural como caldeado con
vapor de agua, seglin las conveniencias de fabricacion.

El destesado de los alambres se produce cuando el hormigoén ha alcanzado la resistencia de
transferencia. Después las semilosas se cortan con disco a las longitudes de fabricacion.

Las semilosas se fabrican en las instalaciones de la empresa bajo Sistema de Calidad propio.
La maquinaria e instalaciones de este taller, y los sistemas de ejecucion de las semilosas, se
ajustan a las disposiciones oficiales citadas en el Anexo A. Disposiciones y Normas, de esta
memoria.

Piezas de entrevigado.

Las piezas de entrevigado se fabrican en el mismo taller en condiciones materiales y de
produccion similares a las anteriores. En el supuesto de que fuese necesario fabricar alguna
pieza en instalaciones externas o ajenas a la empresa, dicho proceso se llevaria a cabo bajo las
especificaciones y la supervision de Viguetas Navarras, S.L.

Las piezas de entrevigado que se emplean en este sistema de forjado se adaptan a las
exigencias de EFHE, 11.1 y 11.2. Seguin las necesidades constructivas propias de cada
proyecto, pueden ser de mortero ligero (hormigoén de arlita) o de poliestireno expandido. Se
fabrican con las formas y las dimensiones que figuran en las Fichas de Caracteristicas
Técnicas.

La tolerancia dimensional admisible debida al proceso de fabricaciéon puede conllevar
variaciones en el peso de las piezas. Es admisible en tal caso una dispersion de + 15%
respecto al peso de las piezas secas consignado en las fichas de caracteristicas técnicas.

El control periddico de las caracteristicas dimensionales y de la resistencia en vano de las

piezas de entrevigado se realiza en el laboratorio del taller, o se encarga a un laboratorio
acreditado. Sus resultados se consignan en el registro del laboratorio.

Control de la prefabricacion.

Respecto al control de ejecucion de los elementos prefabricados, y para nivel intenso (EHE,
95.2), las comprobaciones especificas de prefabricacion que se llevan a cabo durante la
ejecucion son las contempladas en EHE, Tabla 95.1.b.
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Las instalaciones para ensayos en las que se efectiia el preceptivo control interno del Sistema
de Calidad, cumplen las condiciones que se exigen en el articulo 8 del R.D. 1630/1980,
Fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.

Los ensayos de control interno sobre los materiales componentes (hormigén y acero de
armaduras activas) y piezas acabadas (semilosas y piezas de entrevigado) son los establecidos
en EFHE, 34. Otros ensayos especiales que fuesen necesarios en su caso, deberan llevarse a
cabo en laboratorios acreditados.

En las citadas instalaciones para ensayos se registran y archivan los resultados del control
interno que se lleva a cabo con la periodicidad establecida en el Sistema de Calidad. Se
registran resultados tanto de los ensayos propios como de aquellos realizados por laboratorios
acreditados.

Las operaciones de acopio, carga, transporte a obra y descarga, que afectan a los productos
prefabricados acabados (EFHE, 24 y 25) se llevan a cabo con todas las precauciones
necesarias para que no sufran desperfectos.

1.3 Ejecucion y control de los forjados.

Documentacion previa.

Como parte del proyecto de ejecucion, los planos estructurales de los forjados contendran
aquella informacion que permita identificar de manera inequivoca la forma y disposicion de
todos los tramos o pafios de forjado de la obra.

A su vez, dichos planos contendran, junto a cuantos detalles de construccion de tipo general o
particular sean necesarios para su correcta ejecucion, informacion relativa a:

Semilosas y piezas de entrevigado.

Con indicacion de cada tipo a emplear en cada tramo, en relaciébn a su
correspondiente Ficha de Caracteristicas Técnicas, sus longitudes y las de los
macizados extremos.

Armaduras pasivas.

Se indicara, tanto para armadura de momentos flectores negativos, como de
enlace por solapo, o de reparto en losa superior, el tipo de acero, las formas,
longitudes y didmetros, tanto de barras como de mallas electrosoldadas.

Hormigon.

Se indicaran en los planos, al menos las siguientes propiedades:

Resistencia caracteristica de proyecto. ................ EHE, 39.1
Tipo de cemento. .......cccueevveeecieenieeiieeieeeeeee e RC, 03.3
Contenido maximo y minimo de cemento........ EHE, 37.3.2
Maixima relacién agua/cemento........................ EHE, 37.3.2
Tamano maximo del arido. .........ccccovvvvnvevvveeennnnnn. EHE,28.2
Consistencias y tolerancias para ella. .................. EHE, 30.6
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Los planos estructurales de los forjados sefialaran también, los apuntalamientos y
arriostramientos necesarios en cada caso, indicando a su vez el tipo de puntales a emplear, y
las distancias entre ellos.

También se prescribiran los métodos de compactacion y de curado que deben emplearse en
obra, u otras precauciones especiales que deban adoptarse durante la fase de hormigonado.

Debera disponerse en obra de copias de los planos estructurales conteniendo las indicaciones
resefiadas, asi como del Pliego de Prescripciones de Proyecto, y Fichas de Caracteristicas
Técnicas de los Forjados.

Ejecucion.

Las fases sucesivas de ejecucion en obra de los forjados compuestos con los elementos
prefabricados que se describen en la presente memoria se llevardn a cabo segun las
condiciones establecidas en EFHE y EHE para cada una de ellas.

Se efectuard previamente, segin EFHE, 34, el Control de Recepcion en obra de semilosas y
piezas de entrevigado, el cual comprende principalmente el control documental de lo
suministrado a obra y el control de los recubrimientos de semilosas, segun tipo de forjado,
tamaio del lote y nivel de control.

Se consideran las siguientes fases de ejecucion de forjados:
Montaje de semilosas. ..........ccceereieerieenieeiiienieeieeeen. (EFHE, 26)

Se efectuara segun informacion de planos de estructura y de detalles constructivos
del proyecto de ejecucion.

Colocacion de piezas de entrevigado. ........ccceeueeeee. (EFHE, 27)

Se contemplaran los correspondientes espacios a macizar y las necesarias
obturaciones en piezas extremas.

Colocacion de armaduras pasivas. ........ccceeeveeeenveennee. (EFHE, 28)

Comprendiendo tanto armadura de negativos como de reparto, junto a las
condiciones de colocacion, deberan cuidarse especialmente las de recubrimiento y
solapo.

Hormigonado. .......ccooveeeiiiieiiieeieeeee e (EFHE, 29)

Se cuidaré especialmente el proceso de rellenado y compactado simultdneo y en
continuidad de nervios, losa superior de forjados y otros elementos estructurales
tales como vigas o cadenas de atado.

Curado del hormigon. .........ccceeeiveeviieeiieeeieeeieeas (EFHE, 30)
Debe llevarse a cabo de acuerdo con EHE, 74.
Desencofrado y desapuntalado............cccccveevrennennnee. (EFHE, 31)

Se cuidaran especialmente los plazos prescritos en EHE, 75, y el orden de retirada
de puntales, evitando en todo caso operaciones bruscas, desapuntalados subitos o
impactos de puntales y sopandas sobre el forjado.
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Control en obra.

El control de ejecucion de la estructura del edificio en la que se incluyan los forjados
descritos, definido en el pliego de prescripciones de su proyecto, comprendera cuando menos:

Lotizacion.

El plan de control de ejecucion contemplara los lotes de obra especificados en
EHE, 88.4 y EHE, 95.1.

Control de los materiales.

El hormigén de obra requiere los controles de componentes, consistencia y
resistencia contemplados en EHE, 81, EHE, 30.6 y EHE, 88.4, respectivamente.

Las armaduras pasivas se controlardn en cuanto a calidad del acero y elaboracion
de armaduras segun EHE, 90.3 y EHE, 31.5, respectivamente.

Control de ejecucion del forjado.

Para nivel intenso (EHE, 95.2), y de acuerdo con EFHE, 36, las comprobaciones
especificas para forjados de edificacion que deben efectuarse durante la ejecucion
son las contempladas en EHE, Tabla 95.1.b., junto a las comprobaciones
generales para todo tipo de obras.
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2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Armadura activa.

del alambre garantizando sus caracteristicas, segin EHE, 32.6.

La verificacion y el control de las caracteristicas geométricas y mecanicas del alambre se

efectuara en el laboratorio del taller, o en su defecto en un laboratorio acreditado.

Habitualmente se denomina tendon al conjunto de alambres que constituyen la armadura
activa de las semilosas. En este sistema de forjado, dichas armaduras tienen las siguientes

caracteristicas empleadas en los calculos:

2.2

De acuerdo con EHE,39.2, el hormigén con que se fabrican las semilosas pretensadas es del
tipo HP-45/P/12/111c (en lo sucesivo se designard como HP 45). Estd compuesto con cemento
de tipo CEM I, seglin la Instruccion para la recepcion de cementos RC-03, (R.D. 1797/2003

Designacion del Acero:.........cceevuveennenee. Y 1860 C
Resistencia en rotura: ............ccccceeeennne. S, =1860 N/mm?
Limite €lAStico: . ...ovvererrireirieieiieeieenn. f,, =1600N/mm’

(cumple 0,85/, < f, <0,95f )
Modulo de elasticidad: ......ccceeeeeeeenenn.. E, = 200000 N/ mm? con tolerancia +7%
Resistencia de calculo:..........ccceeeuveennenne. Soa = fpy/yp = 1391N/mm2
Tension de la armadura actiVa: .........oooveeiiiiiiiiieieeeeee e o,
Dilatacion (deformacion unitaria) de la armadura activa: ........coccceeeeieiieenien. £

p

Relacion tension-dilatacion de célculo
de la armadura activa para las zonas:

EIAStCA: v, o,<0,7f,.; ¢,=0,/E,
. o o ’
ANElAStica: ..veeeeeeeeeeeeeeeeann c,>07f,,; £,=—"+ 0,823{—” - 0,7]
E
P pd

Relajacion a 1000 horas: ..........cceeeeneenee. £ =0,02
Factor de relajacion del acero: ................ 7% (48 horas) =0,64 y v (106 horas) =2,65
Peso eSpecificor.....coovvvmieeereeeeeeenn 4, =78,5kN/m’

Hormigon pretensado.

de 26 de diciembre).
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El hormigén de las semilosas se somete a control estadistico, en el laboratorio del taller (EHE,
88.4). Los resultados de los ensayos se recogen en el registro de este laboratorio.

Las caracteristicas del hormigén pretensado HP 45 empleadas en esta memoria son:

Resistencia de proyecto, a 28 dias:.........ccccceeeenneee £, =45N/mm”

Resistencia de transferencia: ...........ccccceeeeennne. fr0 =36 N/mm’

Resistencia de calculo a compresion: .................... Joa = foi |7, =30N/mm’
Resistencia caracteristica a traccion: ................... Jor =0,211,;" =2,66 N/mm*
Resistencia de célculo a traccion:........c..ceceeveuenee. Sova = Sk |7 =177 N/mm”
Resistencia media a traccion: ............c.occeoevueverenee. Som =030/, =3,80 N/mm’
Resistencia caracteristica a flexotraccion:............. Sy =037 £ =4,68 N/mm’
Modulo de elasticidad instantaneo: ....................... E, =8500( f,, + 8)1/ * =32902N/mm’
Resistencia de calculo a compresion

en el diagrama parabola rectangulo:..........c..c..c..... f,., =085f, =255N/mm’
Dilatacién maxima a flexion

en el diagrama parabola rectangulo:...................... &=-3 %00

Retraccion del hormigon a 10° horas: ................... g, =0,00040

Factor de la retraccion del hormigon..................... & (48 horas) =0,23
Coeficiente final de fluencia del hormigon: .......... ¢, =2,4

PEeSO ESPECITICOT v, 1, =24kN/m’

2.3 Armadura pasiva.

Las armadura de momentos flectores negativos y de enlace por solapo que se colocan en el
forjado en los extremos de las semilosas, se confeccionan con barras corrugadas de acero
B 500 S, segin EHE, 31.2, con certificado de adherencia. Como armadura de reparto a
disponer en la losa superior, segin EFHE, 20, podrd emplearse malla electrosoldada de acero
B 500 T, segiin EHE, 31.3.

El control en obra se realizard a nivel normal, segin EHE, 90.3, encargado a un laboratorio
acreditado. Los resultados de control se archivaran en el registro de la obra.
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En los calculos de la presente memoria se emplean las siguientes caracteristicas de este
material:

Designacion del ACEro:......ccoovevieeiienieeiienieeieenee. B 500 S

LAMite €lASTC0 . vuvurveirereieieeieeiieiieie e f,, =500N/mm’

Modulo de elasticidad: ...........cccceeiiininiiniiine. E_ =200000N/mm?
Resistencia de calculo:........ccooeeiiininiiiiiice. Ju =1, / y, =435 N/mm?
Dilatacion méaxima en traccion

de la armadura pasiva:........cccoeceeevienieenienieeeeeeeee e, =10 0/00

PESO €SPECTTICO:..uvuverreiiieiiieieciieeicee e i, =78,5kN/m’

2.4 Hormigon armado.

El hormigoén armado vertido en obra para completar nervios y losa superior de compresion de
los forjados se prescribira del tipo HA-25/P/12/1V, segin EHE 39.2, (en lo sucesivo se
designara HA 25).

Este hormigdn se someterd durante la ejecucion de la obra a control estadistico (EHE, 88.4).
Conviene que este control se encargue a un laboratorio con acreditacion. Los resultados del
control se archivaran en el registro de la obra.

Las caracteristicas del hormigén de obra HA 25 empleadas en esta memoria son:

Resistencia de proyecto, a 28 dias: ............cccc...... £, =25N/mm?

Resistencia de calculo a compresion...................... foy=fu]7. =16,7N/mm’
Resistencia caracteristica a traccion: ..................... fr =0,21 /77 =1,80 N/mm?
Resistencia de calculo a traccion: ...........cccceueueee. Joa=Fur]7.= 1,2N/mm?
Resistencia media a traccion: .............oo.oeuevvereerennn. fom=0,30 £2° =2,56 N/mm’
Resistencia caracteristica a flexotraccion: ............. f,;=0,37 £3° =3,16N/mm’
Modulo de elasticidad instantaneo:........................ E_=8500(f, + 8)1/ * = 27300 N/mm’
Resistencia de célculo a compresion

en el diagrama parabola rectangulo: ...................... f. =0,85f, =14,2N/mm’
Dilatacion maxima a flexion

en el diagrama parabola rectangulo: ...................... g,=-35 %00

PESO €SPECTTICO: ..uvuvuviriiiieeieriieeieee s, 4. =24kN/m’
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2.5 Coeficientes de seguridad.

Para los estados limite ultimos los coeficientes parciales de seguridad de los diferentes
materiales (EHE, 15.3) anteriormente presentados son:

Armadura actiVa: ........cccveeevieerieeerieeeceeeesee e 7, =LI5
Hormigdn pretensado: .......c.oeveeveeeiiieniieiieiieeiees v, =15
Armadura PasiVa:.......coceereeeriienieeieeee e v, =L15
Hormigdn armado:..........coceeiiiiiiniiiieiecieeee s v. =15

Para los estados limite de servicio los coeficientes de seguridad empleados en los diferentes
materiales (EHE, 15.3), anteriormente presentados son:

Armadura aCtiVa: ........ccveeeeeriienieeieenie et eve e 7, =1
Hormigon pretensado: ........eeeeveeeevveeeciieeecieeeieeeeeen v, =1
Armadura PasiVa:.......ccccveeeveeenieeerieeerreeesreeeeiree s v, =1
Hormigon armado:..........cceveeevvieeeiieeieeeiee e, v.=1

10
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3. GEOMETRIA DE LA SEMILOSA

3.1 Tiposy dimensiones.

La seccion de las semilosa pretensada T. 130 v.2 tiene las formas y disposiciones de alambres
que se describen en las hojas n° 3 de las Fichas de Caracteristicas Técnicas del forjado
correspondiente.

Semilosa T. 130 v.2
Las dimensiones de la seccion de la semilosa T. 130 v.2 empleadas en el calculo son:

AU Lo h, =130mm

(espesor de la base, de 65 mm, mas la altura de las cabezas, también de 65 mm)

Ancho de la fibra SUperior:.........c.coeeeereereenrenenen. b’ =4x58=232mm

(suma de las anchuras de las cuatro cabezas superiores de cada semilosa)

Ancho de la fibra inferior:.........coceceevvevinincncnenene. b =1200mm

Ancho MINIMO:.....cocuiriiriiiiiicieeieeceece e b, =4x45=180mm
(suma de las anchuras minimas de las cuatro cabezas superiores de cada semilosa)

Las siete semilosas T. 130 v.2 que se fabrican se indican a continuacion:

Tl oo 85 (!, =45mm) y 4 @4 (Z,, =107,5mm)

T2, 1255 (2, =45mm) y 4 @4 (z', =107,5mm)

T-3 . 1605 (z,, =45mm)y 4 D4 (z,, =107,5mm)

T-4....... 2005 (z,, =45mm )y 4 B4 (z,, =107,5mm )

T-5 oo 20055 (), = 45mm), 405 (), = 62,5mm ) y 4 T4 (', =107,5mm )
TG 24055 (2, = 45mm), 405 (2!, = 62,5mm ) y 4 @4 (z,, =107,5mm)
T-7 e 2805 (z),, =45mm ), 405 (z),, =62,5mm) y 4 J4 (z, =107,5mm)

3.2 Seccion de la armadura activa.

Los términos de seccidon de la armadura activa (o tendén) empleados para calcular las piezas
pretensadas son:

Area de cada alambre del tendon: ...............cco.evee... A4,
Area del tendon: ..........c.couvvvereeeeeeeeeeeeeeeeee e 4, = Z A,
Distancia de cada alambre a la fibra inferior: ............ z

pi

11
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Momento estatico respecto a la fibra inferior:............ S = ZA i Zi
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior: ........ z, =5 / 4,
Distancia desde el baricentro a la fibra superior: ....... zy=z,—h,
Momento de inercia respecto al baricentro: ............... 1,

Seccion bruta.

Los términos de seccion de la seccion bruta empleados para calcular las semilosas son:

3.4

Area de la seccion bruta: .............cccoceveeeeeererennnnn, A,
Momento estatico respecto a la fibra inferior:............ S
Distancia desde el baricentro a la fibra superior: ....... z,=8,/4,
Distancia desde el baricentro a la fibra superior: ....... z, =z, —h,
Momento de inercia respecto al baricentro: ............... A

Seccion homogeneizada.

La seccion homogeneizada se compone de la seccion bruta de la semilosa y de la seccion de
cada alambre del tendon. Para obtener sus términos de seccion se emplea el coeficiente de
equivalencia entre armadura activa y hormigon pretensado n, = E, / E, .

Los términos de seccion de la seccion homogeneizada empleados para calcular las semilosas

son:

Cuantia geOMELTICA: ........evevevieieeeeieieiieeeieieseeeeeeeee, p,=4,/4,

Area de la seccion homogeneizada: .............cc.ccoe....... A, =4+ (np - 1) 4,
Momento estatico respecto a la fibra inferior:............ S, =8+ (n b I)S ;
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior: ........ z,=8S,/4,
Distancia desde el baricentro a la fibra superior: ....... z, =z, —h,
Excentricidad de tesado:........c.ccceeveneinineiecnieene. e,=z,-2,
Excentricidad entre seccion homogeneizada

Y SECCION DIULAL ....cvitiiiieiiicieee e e, =2z,—z,
Momento de inercia respecto al baricentro: ............... I,=1,+Ae + (np - IXI , T Ape;)
Radio de giro: ..o i, = \/Ih/—Ah
Modulo resistente inferior: ...........ccoceveeererenecnennene. w)=1,/z,

Modulo resistente SUPEIIOr: .........cvveveuereerveieueerenieneen. w'=1,/z,

Rigidez total: ........cocevieieiiiiiiineee K =E]I,

12
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4. GEOMETRIA DE LOS FORJADOS

4.1 Tipos y dimensiones.

Las configuraciones de este sistema de forjado que son objeto de esta memoria técnica estan
resefladas en 1.1. Las secciones de los forjados tienen las formas y dimensiones que se
describen en las correspondientes hojas de las Fichas de Caracteristicas Técnicas del forjado.

Las dimensiones generales de la seccion de los forjados son:

Canto del forjado:.....c.eeeeieeeriieeiieeee e h=270+50 =320 mm
Separacién maxima entre ejes de cabezas de la semilosa........................ 484 mm
Separacién minima entre ejes de cabezas de la semilosa: ....................... 121 mm
Ancho de semilosa: ........ooiuiiiiiiiiiii e s =1200 mm

4.2 Seccion del forjado sin la semilosa (sélo el hormigon armado).

Los términos de seccion del forjado sin la semilosa empleados en el calculo son:

Area de la seccién de forjado sin la semilosa: ........... A,
Momento estatico respecto a la fibra inferior: ........... S!
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior:......... z2l=8"/4
Distancia desde el baricentro a la fibra superior:....... z'=z—h
Momento de inercia respecto al baricentro:............... I,

4.3 Seccion homogeneizada del forjado sin armadura pasiva.

Los términos de seccion homogeneizada del forjado sin armadura pasiva empleados para
calcular son:

Coeficiente de equivalencia

entre hormigoén pretensado y armado:............cc.v.e...... n,=E,|E,
Area de la seccion homogeneizada: ............cc..co........ A, =A.+nA,
Momento estatico respecto a la fibra inferior: ........... S =8 +n,S,
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior:........ Z, =5 / A,
Distancia desde el baricentro a la fibra superior:....... 2y =z, —h
Excentricidad del hormigén armado:............c.ccoue.e.ee. e, =z,-z,

Excentricidad entre la seccion homogeneiza
. . . o ’
del forjado y la semilosa pretensada: ......................... e,=z,-z,

13
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Momento de inercia respecto al baricentro: ............... I, =1+ Ae’ +n, (1 Wt Ahe,f)
Moédulo resistente inferior: ...........covcevvereeceeienenennenn wi=1, / z;
Mo6dulo resistente SUPETIOL: ......cc.eevveeeereeenveenieeeenneenn wi=1, / z;

4.4 Seccion de la armadura pasiva.

Los términos de seccion de la armadura pasiva empleados para calcular son:

Recubrimiento: ..., c
Didmetro de la armadura pasiva:............ccceeeeeuenennene. d,

Area de la armadura pasiva: ...........cococoevererrrrnnnnn A,
Momento estatico respecto a la fibra inferior:............ S!
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior: ........ zl=S!/A
Distancia desde el baricentro a la fibra superior: ....... z'=z—h
Momento de inercia respecto al baricentro: ............... I

4.5 Seccion homogeneizada del forjado con armadura pasiva.

Los términos de seccion homogeneizada del forjado con armadura pasiva empleados en el
calculo son:

Coeficiente de equivalencia

entre armadura pasiva y hormigon armado: ............... n,=E |E,

Area de la seccion homogeneizada: .............cc.cooee.... A, = A, +(n 1) 4,
Momento estatico respecto a la fibra inferior:............ S, =S} +(n,—1)S!
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior: ........ zy = Si [ 4,
Distancia desde el baricentro a la fibra superior: ....... Zy =2, —h
Excentricidad de la armadura pasiva:.......c..cccocceueeee. e, =2z, —2z,
Excentricidad entre las secciones homogeneizadas: .. e, =z, — 2z
Momento de inercia respecto al baricentro: .......... L,=1,+ Afejzf +(n,—1) (IS + Asef)
RAdio de EiT0: cuovvieieieeieieieiieieee s iy =Ly [ Ay
Modulo resistente inferior: .........c.cocceveerineineennnee Wy =1, /2,
Mobdulo resistente SUPETIOT: .......cueeeveeveeererreereereeeeeenns Wy =1, / Zyy

14
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5. CALCULO DE TESADO DE LA SEMILOSA

5.1 Tension y fuerza de tesado.

Se desarrolla a continuacion el proceso de analisis estructural del pretensado o aplicacion
controlada de una tensién al hormigon mediante el tesado de tendones de acero de las
semilosas que se ha llevado a cabo de acuerdo con EHE, 20.

La tension de tesado de la armadura en el banco para todas las semilosas (T-1 a T-7) es
o, =1280N/mm’.

Esta tension inicial cumple las condiciones de limitacion de la fuerza de tesado que se exigen
en EHE, 20.2.1, las cuales son:

o, <0,75f, =1390N/mm’
o,y <0,90f, =1440N/mm’

La fuerza de tesado de la armadura activa es: ..................... R=0,4,

5.2 Pérdidas de tension pretransferencia.

Los tipos de pérdidas de fuerza de tesado a considerar en el calculo de piezas con armaduras
pretesas, desde el momento de tesar hasta la transferencia de la fuerza de tesado al hormigén
se relacionan en EHE, 20.2.3.

Pérdida por penetracion de cufias
a

en el anclaje (EHE, 20.2.2.1.2.): c.cvovoveeveeeeeerenne Ao, = TLEp
Siendo: @, Penetracion de la cufia.
L Longitud total del tendon recto.
Pérdida por relajacion del acero (EHE, 38.9) : .......... Ao, = ;1//(48 horats)(ap0 - AJPI)

Pérdida por retraccion del hormigon (EHE, 39.7) :... Ao, =¢, & ( 48 horas)E ,

Pérdidas de tension pretransferencia:............cccccoc...... Ao, =40, +40,,+ 40,

Tension en el acero antes de transferencia:................ 0, =0,—-40,,

Pérdida por deformacion eléstica:....... Ac ,, =G ,,1,p, (1 +e iy )/ (1 +n,p, (1 +e iy ))

pa p

15
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5.3 Tensiones iniciales en la semilosa.

Los efectos iniciales producidos inmediatamente después de la transferencia tanto en el acero
como en el hormigoén que conforman las semilosas se han obtenido con las expresiones que
seguidamente se adjuntan.

Tensiones iniciales en el acero:

Pérdidas de tension inicial postransferencia: .... Ao, = Ao, + 40,

Tension en el acero inicial postransferencia..... o, =0 ,, — 40,

La fuerza de tesado inicial postransferencia de la armadura activa es:....... P =0c,4,

Tensiones iniciales en el hormigon:

g P Pe
Fibra inferior: ........cccoccoceoinneccoinneccceenes o, =————-——>z
A 1
h h
2
i 50 _ P, Piep
Baricentro del tendon: ...........occoceeieienicncnnne. Gy =———
Ah Ih
. . P Pe
Fibra SUPErior: .......coveveveueiririeieieieieecceeie o, =————-——=>z
Ah Ih

En evitacion de aparicion de fisuras por compresion, el valor absoluto de las tensiones de
compresion de la fibra inferior o},, y de la superior o},, de las semilosas no debe rebasar el

maximo prescrito en EHE, 49.2.1.

En este caso, dicha condicion | O i |£0,60 Jf»o se cumple. Ademdas, no se producen

tensiones de traccion en el hormigdn de las semilosas.

5.4 Pérdidas de tension postransferencia.

Las pérdidas diferidas posteriores a la transferencia se obtienen de igual forma que en
armaduras postesas (EHE, 20.2.2.) utilizando los valores de retraccioén y relajacion que se
producen después de la transferencia.

Pérdidas de tension parciales, desde la transferencia hasta 10° horas:

POT TetracCion: ......covvvervieeeeeeineenns Ao, =(1-&(48horas) ), E,

Por fluencia: Ao =¢ @E =¢ |a |n
s s =9 By =drlouln,

Por relajacion: ........ccccccevveveencnnne. Ao ¢ = ,51//(106 horas)(in —-240,, —2AGP5)

Pérdidas de tension totales, desde la transferencia hasta:

00 NOTAS: e, Aoy =Ao), + 0.5 (AGP4 +AT s+ AO_Pﬁ)

6 _ -
10" horas:.......coceeveveviniiiciccenee. Ao, =40,+A40,,+ 40,5+ 40

16
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5.5 Tensiones finales en la semilosa.

Los efectos remanentes producidos a 90 y 10° horas después de la transferencia tanto en el
acero como en el hormigoén que conforman las semilosas se han obtenido con las expresiones
que seguidamente se adjuntan.

Tensiones y dilataciones finales en el acero:

Tension final en el acero:.........ccccoeeeeneee. G, =0, —Ac,
Dilatacion final en el acero:..................... &y = (apo —(Aapz +40,,+ 40, ))/Ep
Tensiones finales en el hormigon:
Factor de pérdidas de tension
desde la transferencia hasta 10° horas: ............. 0= (Aap 4, tAo,+40 ) / o,
Efectos a 90 horas:
Fibra inferior: .......c.cccoeveircinecnceen o). =(1-056) o,
Fibra superior: .......c.ccoceeveereneiecnienenenn. ol =(1-056) o,
Efectos a 10° horas:
Fibra inferior: ..........ccccoceoniiiiiinnnne. o, =(1-6)o;,
Fibra SUPETIOT: ....cvevuveveieieeiieeieiseeeeiene, oy =(1-6)o,

5.6 Valores de calculo de tesado.

La siguiente tabla sintetiza los valores esenciales para el calculo de tesado, ya contemplados
en las Fichas de Caracteristicas Técnicas de los Forjados de Semilosas Pretensadas Tipo T. 13
v.2.

Semilosa T. 130 v.2 T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7

Zona inferior 13,10 14,17 15,22 16,25 17,26 18,28 19,29

Pérdidas totales a
plazo infinito Zona superior 17,08 18,35 19,59 20,82 23,43 24,63 25,82

%
%) Baricentro 14,07 | 1491 | 1582 | 16,77 | 18,12 | 19,05 | 19,99
Médulo resistente w) 497,91 | 497,73 | 497,55 | 497,38 | 497,30 | 497,13 | 496,98
3
(cm) w! 243,34 | 243,40 | 243,46 | 243,52 | 244,71 | 244,76 | 24481
Fe, (kN-mm) 9,28 9,73 | 10,18 | 10,62 | 14,40 | 14,80 | 15,20
Tension debida al o, 0,46 1,37 | 2,28 3,17 | 3,21 410 | 497
pretensado p
(N/mm?) o, 7,56 885 | 10,13 | 11,39 | 1437 | 1561 | 16,83
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6. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA SEMILOSA

6.1 Estados Limite Ultimos.

Momentos flectores ultimos.

En el proceso de calculo seguido para determinar segin EHE, 42 los momentos flectores
ultimos propios de las semilosas en el Estado Limite de Agotamiento frente a solicitaciones
normales, se han empleado las siguientes expresiones:

Flexion positiva.

Debe cumplirse la ecuacion de equilibrio de fuerzas:
_A[;’v (x}’:v)f;;a + Apfpd = 0

. cr " ”n 4 . : : /4 " 14
En dicha expresion, 4; (xj,) es el area comprimida de hormigén y x;, <x;  es
la distancia de la linea neutra a la fibra superior en flexion positiva.

El momento flector ultimo positivo es:

M, =4, f,,(h-2,-04x] ) <M,,

s ! _ ! "
En esta expresion, M, =41, (hv -z,-0, 4xbvm) es el momento flector
maximo positivoy x, = O,6(hv —Z;) es la distancia maxima de la linea neutra a

la fibra superior al agotarse el hormigon.

Flexion negativa.

Debe cumplirse la ecuacion de equilibrio de fuerzas:
_A[;v (‘x}’)v)f;)a + Apfpd = 0

. 4 12 ! r . : L4 ! !
En dicha expresion, 4, (x;,) es el area comprimida de hormigén y x; <x;  es
la distancia de la linea neutra a la fibra inferior en flexion negativa.

El momento flector ultimo negativo es:

M =A, f,,(h -z} —0,4x,,) <M],

uvin

En esta expresion, M, =4 f,, (hv—z;—0,4x,’)vm) es el momento flector

uvm
maximo negativoy x, = 0,6(hv - z;) es la distancia méaxima de la linea neutra a

la fibra inferior al agotarse el hormigon.
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Esfuerzo cortante altimo.

En el proceso de célculo seguido para determinar segin EHE, 44 los esfuerzos cortantes
ultimos propios de las semilosas en el Estado Limite de Agotamiento frente a cortante, se han
empleado las siguientes expresiones:

La expresion del esfuerzo cortante tltimo es:

v, =0,12¢3(100p, £, ) b, (h, 20 )

donde:

pinf
'
bv(hv _Zpinf)

A, es el area de la parte inferior de la armadura activa.

z,.¢ €8 la distancia de la parte inferior de la armadura activa a la fibra inferior de

la semilosa.

6.2 Estados Limite de Servicio.

En el proceso de célculo seguido para efectuar las comprobaciones relativas al Estado Limite
de Fisuracion de las semilosas pretensadas segin EHE, 49, se han empleado las siguientes
expresiones de momentos flectores limite de servicio:

Momentos de fisuracion:

en flexion POSItiva:......oceerueericeericeeceeaee. M, = ( Lor 175 +om, )Wh’ M,
en flexion Negativa: .........ccceveveervceeeieieiceeeenenn. M, = ( Lo |75 +loh )Wh")é M
Momentos de descompresion:
en flexion positiva:........cceeceveerreuerinieeneennes M, =|os | W)
en flexion negativa:...........cccoeeevivcinicinncnnes My, =on |
Momentos de traccion limite:
en flexion positiva:........ccoccceveiviicciiciniiinnes My, = ( Foi *|ons )Wh'

en flexion Negativa: .........coccevvevevevreenieennenennnes M, = ( Foui *|om

14
W,
Momentos de fisuracion controlada:

en flexion positiva:........ccocceveveneuecinrecenieennnes M., = ( Foim *|ons

ke

en flexion Negativa: .........coccceveereeuecnieeneeenee M;., = ( Som + |O';); )W;"

6.3 Comprobaciones en ejecucion.

Los valores anteriormente calculados se emplean para efectuar las comprobaciones previas al
hormigonado del forjado que afectan a la semilosa segin EFHE, 16, relativas a transporte,
manejo y ejecucion. Junto a los valores anteriores, es necesario conocer la carga de céalculo
que debe resistir la semilosa, para poder determinar su longitud maxima entre sopandas.
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Carga de calculo en ejecucion.

La carga de célculo que debe resistir la semilosa en la ejecucion es:

Ved.
En dicha expresion se considera:
coeficiente de ponderacion en ejecucion de las semilosas............ 7, =125
carga caracteristica de €JeCUCION........cccueereeeiieriieiieeieeiee e q,=g+q,
peso propio del forjado .....oooueeveieiiiiiieee g
sobrecarga de €JeCUCION ......ccueevuiieiieiiieiieete et q, = 1kN/m’

Apuntalado de ejecucion en obra.

La longitud méaxima de la semilosa en fase de ejecucion se ha calculado segun las siguientes
expresiones:

ST SOPANAA ...t ly=\8M}, [7.q.5

con una sopanda en el Centro .........cccoeceeveveinreennnnee. = 2\/8(M 10,3 |M A ) / 7.4,S
con dos sopandas a 10s tercios. ........cccceerveereerreneenenne. [, = 3\/8(M_}'lv +0,3|M7, )/yeqes

6.4 Valores de calculo de las caracteristicas estructurales.

La siguiente tabla, ya contemplada en las Fichas de Caracteristicas Técnicas de los Forjados
de Semilosas Pretensadas Tipo T. 13 v.2, es una sintesis de las caracteristicas mecanicas de la
semilosa aislada. Los valores numéricos se han obtenido mediante el calculo, aplicando las
expresiones precedentes.

Semilosa T. 130 v.2 T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7
Momentos dltimos M! Positivo | 3,18 | 3,77 | 420 | 428 | 426 | 433 | 430
(mkN) M Negativo | 497 | 7,04 | 9,14 | 10,96 | 12,56 | 14,05 | 1544
Rigidez total K, (MN.m?) 068 | 068 | 0,68 | 068 | 068 | 068 | 0,68
Cortante (kN) v 668 | 7,09 | 749 | 789 | 844 | 8383 | 922
Mormentos de servicio M, 021 | 0,61 1,01 1,40 | 140 | 1,77 | 2,14
positivos M, 1,52 | 1,93 | 2,32 | 2,71 | 2,71 | 3,09 | 345
(mkN) .
M., 2,19 | 2,60 | 2,99 | 338 | 338 | 3,76 | 4,12
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7. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOS FORJADOS

7.1 Estados Limite Ultimos.

Comprobaciones.

Para la comprobacion de los forjados en el Estado Limite de Agotamiento frente a
solicitaciones normales (en este caso solo momentos flectores), se ha aplicado lo establecido
en EHE, 42.

En el Estado Limite de Agotamiento frente a cortante se ha procedido segin EFHE, 14.2,
aplicando a su vez las consideraciones de EHE, 44.2.

Momento flector tltimo positivo.

El momento flector tltimo positivo del forjado se ha calculado considerando la seccion mixta
constituida por las semilosas y el hormigdn armado.

Debe cumplirse la ecuacion de equilibrio de fuerzas:

- A”+O'pAp:0

ca” ¢

En dicha expresion, 4" es el area comprimida de hormigén armado a una distancia de la linea

neutra a la fibra superior x” .
La determinacion de x! depende del dominio de agotamiento de la seccion del forjado.
Dominio 2: Linea neutra x’ <0,259 (h - Z;) . Agotamiento de la armadura activa.
Fibra superior del hormigén armado ................ &, <3,5%
Pretensado de la semilosa............ccoveeeeuveeennenns g, =10%

La tension o, del tendon al alcanzarse el momento flector positivo se

calcula con la dilatacion:......................... &, =10%+¢,

Dominio 3: Linea neutra x, > 0,259 (h - z;) . Agotamiento del hormigon.

Fibra superior del hormigén armado ................ &.=3,5%
Pretensado de la semilosa..........ccceecveeeieenennee. £, <10%,

La tension o, del tendon al alcanzarse el momento flector positivo se

— "
P c
+gpf

"
c

o h
calcula con la dilatacion:...........c...c......... &,,=3,5%o

El momento flector ultimo positivo, por metro de anchura de forjado, es:

m,=0,4, (h ~z, - lxé’)/s
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En dicha expresion, Ax! es la distancia del centro de gravedad del area comprimida de
hormigoén armado a la fibra mas comprimida.

Los valores de m/ asi obtenidos se tabulan en las correspondientes hojas de las Fichas de

Caracteristicas Técnicas de cada tipo de forjado seglin clase de semilosa, para cada canto.

Momento flector iltimo negativo.

Para determinar el momento flector ultimo negativo del forjado se ha considerado la seccion
mixta constituida por las semilosas, el hormigén armado y las armaduras pasivas superiores.

Se tiene que cumplir la ecuacion de equilibrio de fuerzas:
4 —
_f;nxAb + sdAs =0
En la expresion anterior, 4, < 4, es el area comprimida de hormigén pretensado.
Si 4, < f,,A,/ f,, serequiere hormigonar el entrevigado.

El momento flector ultimo negativo, por metro de anchura de forjado, es:
m, = f., 4, (h—z;'—0,4xl', )/s

En dicha expresion, x; es la distancia de la linea neutra a la fibra inferior.

i

Los valores de m! asi obtenidos se tabulan en las correspondientes hojas de las Fichas de

Caracteristicas Técnicas de cada tipo de forjado seglin clase de semilosa, para cada canto.

Esfuerzo cortante altimo.

El esfuerzo cortante ultimo, por metro de forjado, v,, sin armaduras transversales debe
cumplir las siguientes condiciones:

v, <v,=03/,,b(h- z;')/s
Siendo v, el esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del hormigon del
nervio.
v, <v, =0,16y/f,, b,(h—2")/s3v,, =0,32\/f,, b,(h—2!)/s

Siendo v, el esfuerzo cortante de agotamiento por traccion oblicua del hormigon del

nervio.

Los valores de esfuerzo cortante ultimo asi obtenidos se tabulan en las correspondientes hojas
de las Fichas de Caracteristicas Técnicas de cada tipo de forjado segun clase de semilosa, para
cada canto.
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7.2 Estados Limite de Servicio.

Comprobaciones.

Para poder efectuar las comprobaciones necesarias en el Estado Limite de Fisuracion segin
EHE, 49, se ha procedido a obtener los momentos de fisuracion del forjado, tanto bajo
momentos flectores positivos como negativos.

También se han calculado los valores de rigidez necesarios para efectuar segin EFHE, 15.2
las comprobaciones necesarias establecidas por EHE, 50 en el Estado Limite de Deformacion.

Momento de fisuracion en flexion positiva.

Para determinar el momento de fisuracion bajo flexién positiva es necesario obtener los
términos de la seccion homogeneizada del forjado intrafisurado (sin armadura pasiva).

Dichos términos son:

Distancia de la linea intrafisurada a la fibra superior
0,001
1+ 0,001/ x!

(considerando la traccion del hormigén) ................... Xy = i
8(3 ca
Area de la seccion de hormigén armado no fisurado: Ay
Area de la seccion homogeneizada...............co.coen.... A, =4, +n,4,
Momento estatico respecto a la fibra inferior ............ S,=4, (h -x,/ 2) +n,S,
Distancia desde el baricentro a la fibra inferior......... z,=8,/4,
Excentricidad respecto al baricentro de la semilosa ... e, =z, —z,
Excentricidad respecto al baricentro de la seccion de
hormigon armado no fisurado .........c.cceeeveeeeeirinnnene. e, =2~ (h ~x,/ 2)
Momento de inercia de la seccion de hormigén
armado no fisurado respecto a su baricentro.............. 1,
Momento de inercia respecto al baricentro................ I,=1,+ Acfezc +n, (I Wt Ahe;h)
. . e ;o )
Modulo resistente inferior............ccccooeiiiiiiiennn. w,=1, / z
. , M, m'.s .
Sabiendo que |o;,|+ f,, =——n, =——n,, el momento de fisuracion por metro de anchura de
of bf W b W' b
i fi

forjado con momentos flectores positivos es:
’ ! ! !
mp = ( |O'bf| + Ty )Wﬁ/nbs > m,

Los valores de m/, asi obtenidos se tabulan en las correspondientes hojas de las Fichas de

Caracteristicas Técnicas del forjado, segun tipo de semilosa y canto.
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Momento de fisuracion en flexion negativa.
M7 mis
|W” |Wﬂ

con momentos flectores negativos es:

Sabiendo que f,; = , el momento de fisuracion por metro de anchura de forjado

= f || fs # m!

Los valores de m", asi obtenidos se tabulan en las correspondientes hojas de las Fichas de

Caracteristicas Técnicas del forjado, segun tipo de semilosa y canto.

Rigideces en flexion positiva.
Rigidez total.
Para my, <m', (momento flector positivo caracteristico ny, =m, [y, y coeficiente
parcial de seguridad de las accionesy, =1,5), la rigidez total en flexion positiva,

por metro de anchura de forjado, es:

K[ =El,/s

Rigidez fisurada.

Para m;, >m', larigidez fisurada, por metro de anchura de forjado, es:
K, =E,A, (h —z, = ﬂx:)(h — 2z, = x;')/s

Para determinar el brazo de palanca y la profundidad de la linea neutra, se ha
elegido la distancia x! correspondiente al calculo del momento ultimo positivo.

Rigideces en flexion negativa.
Rigidez total.

Para m;, <m (momento flector negativo caracteristico m;, =m / 7,) la rigidez

total, por metro de anchura de forjado, es:
K'=E.I, / s

Rigidez fisurada.

Para my, >m’ rigidez fisurada, por metro de anchura de forjado, es:
Ki=EA (h-2z/-04x))(h—z'-x,)/s

Para determinar la profundidad de la linea neutra, se ha elegido la distancia x;
correspondiente al calculo del momento ultimo negativo.
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8. COMPROBACIONES DE PROYECTO

8.1 Condiciones de proyecto.

Requisitos y exigencias.

El técnico competente que prescriba en el proyecto de un edificio el sistema de forjado que se
describe en esta memoria deberd hacerlo dentro del marco normativo por el que se regulan las
exigencias basicas de calidad (CTE, Parte I, cap. 3) que deben cumplir los edificios, incluidas
sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad de los
mismos (Ley de Ordenacion de la Edificacion, 38/1999 de 5 de noviembre, art. 3, pto. 2).

Estas exigencias basicas que debe cumplir el sistema de forjado, aparte de ser consideradas en
proyecto, deben ser tenidas en cuenta también por el fabricante.

Aunque el forjado unidireccional de semilosa pretensada es un sistema constructivo
estructural de hormigén armado y pretensado, cuyo disefio, calculo y comprobacion se rige
fundamentalmente por las Instrucciones EHE, y EFHE, estd afectado a su vez por otras
comprobaciones de proyecto.

Otros requisitos basicos relativos a la funcionalidad, no estrictamente de seguridad o
habitabilidad, cuyo cumplimiento sea preciso en su caso, se regirdn por su normativa
especifica.

Seguridad.

Para satisfacer los requisitos bésicos de la edificacion relativos a seguridad, el sistema de
forjado que se describe debera atenerse a las exigencias basicas de seguridad estructural (SE),
y de seguridad en caso de incendio (SI), (CTE, Parte I, cap. 3, art. 10y 11):

Exigencia basica SE-1: Resistencia y estabilidad.
Exigencia basica SE-2: Aptitud para el servicio.
Exigencia basica SI-6: Resistencia estructural al incendio.

El cumplimiento de estas exigencias conlleva en este caso que los forjados se proyectaran,
fabricaran, construiran y mantendran de acuerdo con los apartados que les sean de
incumbencia de los Documentos Basicos (CTE, Parte II):

Documento Basico DB-SE. Seguridad estructural.
Documento Basico DB-SE-AE.  Acciones en la edificacion.
Documento Bésico DB-SI-6. Resistencia al fuego de la estructura.

En lo referente a acciones, el redactor del proyecto deberd determinar las acciones sobre los
forjados con el citado Documento Bésico-SE-AE, Acciones en la edificacion, del Codigo
Técnico de la Edificacion, y con la Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-02, en
zonas de riesgo sismico.
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Habitabilidad.

Para satisfacer los requisitos basicos de la edificacion relativos a habitabilidad, el sistema de
forjado debera atenerse a las exigencias basicas de proteccion frente al ruido (HR) y ahorro de
energia (HE), (CTE, Parte I, cap. 3, art. 14y 15):

Exigencias bésicas HR: Proteccion frente al ruido.
Exigencia basica HE-1: Limitacion de demanda energética (aislamiento
térmico).

El cumplimiento de estas exigencias conlleva en este caso que los forjados se proyectaran,
fabricaran, construiran y mantendran de acuerdo con los apartados que les sean de aplicacion
(CTE, Parte II), de:

Norma Basica de la Edificacion-CA-88. Condiciones acusticas en los edificios.

Documento Bésico DB-HE-1. Limitacion de la demanda energética.

Criterios de disefio y comprobacion.

En las comprobaciones en los estados limites ultimos se aplicaran los criterios de calculo
contenidos en EHE, 42 y 44 (agotamiento de secciones frente a solicitaciones normales y
frente a esfuerzo cortante), pudiendo emplearse la redistribucion de la ley de momentos
flectores que permite EFHE, 7, y considerando solamente tres tipos de tramo de forjado:
aislado, externo, e interno, ademas de los voladizos.

En funcion de la deformabilidad de los elementos sustentantes, la sustentacion extrema de un
tramo aislado o externo del forjado puede considerarse en el caso general como apoyo, o
como semiempotramiento si se considera la solicitacion inducida sobre dicho elemento
sustentante por el propio forjado.

En las comprobaciones en los estados limites de servicio se aplicaran los criterios de calculo
contenidos en EHE, 49 y 50 (estados limite de fisuracion y de deformacion), con las
condiciones de EFHE, 15.2.

Al comienzo del proyecto se elegiran el tipo y componentes del forjado a emplear, y se
predimensionara el canto de la seccion de cada tramo, de forma que todas las solicitaciones de
calculo cumplan las condiciones de resistencia y estabilidad mecanica. Deberd verificarse
también el cumplimiento de las exigencias establecidas de comportamiento frente al fuego,
proteccion frente al ruido y ahorro de energia.

Después, se comprobara que las flechas resultantes del calculo no sobrepasen las admisibles,
de forma que se cumplan las condiciones establecidas de aptitud para el servicio.

En caso de no satisfacerse todas las exigencias, deberd redisefiarse el forjado o tramo del
mismo, hasta que cumpla con dichas exigencias.

8.2 Comprobaciones en los estados limite altimos.

La condicion de resistencia de un tramo de forjado de longitud /, con valores de calculo
4, =4,7s» siendo g, la carga caracteristica y y, el coeficiente parcial de seguridad de la

accion, implica que deben cumplirse las siguientes condiciones.
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Para el estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales.

Momento flector positivo en el vano:.................... m} (q,,1)=m (q,.1)y, <m,

Momento flector negativo en el extremo inicial I: m, (q,,1)=m}(q,,1)y, <m)

Momento flector negativo en el extremo final I1:.. m}, (q,,)=m}, (q,.1)y, <m]
Para el estado limite de agotamiento frente a cortante.

Esfuerzo cortante en el extremo inicial I:.............. Va(q..1) =V (g,.1) 7, <V,

Esfuerzo cortante en el extremo final IT: ............... Var (9051) = Via (@0,0) 7, <,

8.3 Comprobaciones en los estados limite de deformacion.

Limites de flecha.

En todo tramo de forjado, las flechas calculadas como posteriormente se describe deben
cumplir las siguientes limitaciones (EFHE, 15.2.1):

Flecha total:.......ccoveiieeeeeeieieieeeieee e w, <1/250 >1/500+ 10mm
Flecha activa con elementos afectables: .................... w, <1/500 >1/1000+ Smm

En las condiciones de flecha total y de flecha activa, / es la luz del correspondiente tramo.
Cuando se trate de un voladizo, / se tomara 1,6 veces el vuelo.

Para realizar estas comprobaciones, es necesario obtener algunos valores de rigidez, para
determinar posteriormente la flecha total y la flecha activa.

Rigidez equivalente.

La rigidez equivalente de la seccién de un tramo de forjado es:

En el vano: ........cccooevuevennne. KS’:(m;./m;)3Kf+[1—(m}/ml’c)3}K1’I
En el apoyo inicial I: ............. K! = (m;f/m,'('l )3 K+ [1 - (m'f’/ml’!1 )31 } K
En el apoyo final II: .............. K! = (m_;l/m,fu )3 K+ [1 - (m}/mlf[[ )S}Kﬂ
La rigidez equivalente de un forjado, seglin el tipo de tramo, es (EFHE, 15.2.3.2):
Tramo aislado:........c.ceenneee. K, =K
Tramo en voladizo: ............... K,=K! ; K,=K;
Tramo externo inicial:........... K,=0,75K!+0,25K"
Tramo externo final:.............. K,=0,75K! +0,25K,
Tramo interno:....................... K,=0,50K+0,25(K/; + K,)
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Flecha instantanea.
La flecha instantdnea w de un tramo de forjado de luz /, con carga caracteristica g, es:

‘]kl4
w= [~
P K

e

En dicha expresion, fes un factor de flecha, dependiente de la carga caracteristica ¢, y del

tipo de tramo. Por ejemplo, para un tramo aislado de forjado con carga constante el factor de
flecha en la seccion central es 3 =5/384

Factores de deformacion.

El aumento de deformacidon que produce una unica carga que se aplica transcurrido un tiempo
¢, (en meses) después del hormigonado del forjado, puede evaluarse empleando el factor de

deformacion:
£=3-¢
En esta expresion, el coeficiente de duracion de la accion &, se ha obtenido aplicando EHE,

50.2.2.3. Dicho coeficiente es: & =0,01941In°(z,) +0,241n(z,) + 0,705; 0 < ¢, < 60.

El factor de deformacion total ¢, de un tramo de forjado es:

¢ =K T8, ...+,
En esta expresion, x, representa la proporcion entre las partes en que se descompone la carga
total (peso propio, tabiqueria, pavimento, sobrecarga de uso u otros).
Flecha total y flecha activa.

La flecha total w, de un tramo de forjado, conocida la flecha instantdnea w y el factor de

deformacion total ¢, es:

Elementos afectables por la deformacion, son aquellos tabiques o muros que se sustentan
encima del forjado o se comprimen por debajo, en los que la deformacién del forjado puede
producir dafios (EFHE, 15.2.1).

La flecha existente en un tramo de forjado en el momento de construir los elementos
afectables por la deformacion es:

w, =4, w
En esta expresion, ¢, es el factor de deformacion existente y se calcula por el procedimiento
sefnalado anteriormente.

La flecha activa, w,, para un elemento afectable es la que puede ocasionarle dafios. Es por
tanto la que se produce a partir del dia en que se construye el elemento afectable.

La flecha activa puede asi calcularse con:

wd :Wl _We :éltw_élewzldw
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8.4. Enlace del forjado en los apoyos.

Este sistema de forjado permite su unioén con el resto de la estructura mediante apoyos en
vigas o muros de hormigén armado, elementos prefabricados de hormigén pretensado o
armado, vigas de acero laminado, muros de fabrica u otros.

En estas uniones, los apoyos pueden ser de tipo directo (cuando el forjado acometa sobre un
elemento de mayor canto que este, como en el caso de las vigas de canto, cadena de atado
sobre un muro u otros), o indirecto (cuando el forjado acometa sobre un elemento de igual
canto que este, como en el caso de las vigas planas, brochales u otros).

El enlace de la semilosa, puede ser por entrega (encastre parcial de la semilosa en la viga o
cadena de la unidn), o enlace por solapo (mediante armaduras inferiores de enlace).

En este sistema, el enlace por entrega no es apropiado para apoyo sobre vigas o muros de
hormigoén armado, por causa de los estribos; y no es admisible con vigas planas.

El disefo del enlace y la comprobacion de las longitudes y secciones de las armaduras de
enlace, asi como de las longitudes de las zonas macizadas necesarias en cada caso, debe
realizarse teniendo en cuenta EFHE 21.

31






Al

REF.: 2007.0006.vNA

Anexo A. DISPOSICIONES Y NORMAS

Disposiciones generales.

Para la redaccién de esta memoria técnica se han tenido en cuenta las prescripciones
contenidas en las disposiciones generales de obligado cumplimiento que seguidamente se
especifican.

Instruccion EFHE. Proyecto y ejecucion de forjados unidirecccionales de hormigon
estructural realizados con elementos prefabricados.
REAL DECRETO 642/2002, de 5 de julio (B.O.E. 2002.08.06).

Instruccion de Hormigdén Estructural EHE.
REAL DECRETO. 2661/1998 de 11 de diciembre (B.O.E. 1999. 01.13).

Instruccion para la recepcion de cementos RC-03
REAL DECRETO 1797/2003 de 26 de diciembre (B.O.E. 2004. 01.16).

REAL DECRETO 1630/1980, de 18 de julio, sobre fabricacion y empleo de elementos
resistentes para pisos y cubiertas. (B.O.E. 1980.08.08) (Norma para Autorizaciones de
uso de los sistemas de forjados y estructuras industrializadas para pisos y cubiertas.)

ORDEN de 29 de noviembre de 1989 (B.O.E. 1989.12.16), sobre los modelos de fichas
técnicas a que se refiere el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, sobre la autorizacion
de uso para la fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.

RESOLUCION de 30 de enero de 1997, de la Direccion General de la Vivienda, la
Arquitectura y el Urbanismo, por la que se actualizan las fichas de autorizacion de uso
de sistemas de forjados.

RESOLUCION de 6 de noviembre de 2002 (B.O.E. 2002.12.02), de la Direccion
General de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo, por la que se actualiza el
contenido de las fichas técnicas y del sistema de autocontrol de la calidad de la
produccion a los que se refiere el Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, sobre la
autorizacion de uso para la fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y
cubiertas.

REAL DECRETO 314/2006 (B.O.E. 2006.03.28), de 17 de marzo (B.O.E. 2006.03.28),
por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion.

Documento Basico DB-SE. Seguridad estructural.
Documento Basico DB-SE-AE.  Acciones en la edificacion.
Documento Basico DB-SI-6. Resistencia al fuego de la estructura.

Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion NCSR-02.
REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre (B.O.E. 2002.10.11).

Norma Basica de la Edificacion NBE-CA-88 sobre Condiciones Acusticas en los
edificios.

REAL DECRETO 2115/1982 (B.O.E. 1982.10.07).

ORDEN M.O.P.U. 1988.05.29 (B.O.E. 1988.10.08).

REAL DECRETO 1317/1989, de 27 de octubre (B.O.E. 1989.11.03), por el que se
establecen las Unidades Legales de Medida.
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A.2 Normas complementarias.

Para la redaccion de esta memoria técnica se han tenido en cuenta con caracter
complementario algunas otras normas. Junto a ellas se citan también, de entre las Normas
UNE que se relacionan en EHE, Anejo 2, aquellas que afectan directamente al sistema de
forjado que se describe.

- CEB-FIP Model Code 1990. Comité Euro-International du béton, Lausanne, 1993.
—  UNE-ENV 1991-1:1997 Bases del proyecto en estructuras.

—  UNE-ENV 1992-1-1:1993 Proyecto de estructuras de hormigon: Reglas generales y
reglas para edificacion.

—  UNE-ENV 1992-1-2:1996 Proyecto de estructuras de hormigén: Reglas generales
frente al fuego.

—  UNE 7474:92. Materiales metélicos. Ensayo a traccion. Método de ensayo.

—  UNE 23093:98. Ensayo de resistencia al fuego de estructuras y elementos.

—  UNE 23727:90. Ensayos de reaccion al fuego en los materiales de construccion.
—  UNE 36068:94. Barras corrugadas de acero soldable para hormigon armado.

- UNE 36092:96. Mallas electrosoldadas de acero.

—  UNE 36094:97. Alambres y cordones para armaduras de hormigon pretensado.
—  UNE 36442:85. Ensayo de relajacion isotérmica.

—  UNE 36461:80. Ensayo de doblado de acero para armaduras pretensadas.

—  UNE 53891:98. Bovedillas de poliestireno expandido para forjados.

—  UNE 67037:99. Productos de arcilla cocida. Resistencia a flexion.

—  UNE 83300:84. Ensayos de hormigén: Toma de muestras de hormigon fresco.
—  UNE 83301:91. Ensayos de hormigén. Fabricacion y conservacion de probetas.
—  UNE 83303:84. Ensayos de hormigon: Refrentado de probetas.

—  UNE 83304:84 Ensayos de hormigdn: Rotura por compresion.

—  UNE 83306:85 Ensayos de hormigdn: Rotura por traccion indirecta.
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Anexo B. NOTACION

B.1 Notaciones y unidades.

La notacion empleada en esta memoria coincide en lo esencial con la de las instrucciones
EHE y EFHE, y los Eurocédigos, con pequenas variaciones debidas a necesidades derivadas
de las consideraciones de calculo, o por coincidencia de un simbolo con mas de un concepto a
emplear. En todo caso se ha tratado de que la notacion difiera lo menos posible de la que
internacionalmente se unifica en la Norma ISO 3898:1976.

Las unidades de medida empleadas son también las de las instrucciones EHE y EFHE, y
tratan de atenerse al Real Decreto de Unidades de Medida. Las magnitudes adimensionales se
indican con un trazo horizontal.

Las tablas de notacion que siguen presentan la simbologia en caracteres romanos o griegos,
unidades de medida, descripcion, y referencia al epigrafe del texto donde se emplea el
simbolo por primera vez.

B.2 Caracteres romanos.

Simbolo Unidades Descripcion Epigrafe
a mm Altura de la losa superior de hormigén del forjado. 1.1
4 mm Longitud que penetra la cuia en el anclaje durante el 59

. tesado. '
4, mm?® Area de la seccion bruta de la semilosa. 33
A m? Area gomprimida del hormigdn del forjado, en flexion 71

negativa.

A mm? Area comprimida del hormigén de la semilosa, en flexion 6.1
y negativa. '
A m? Area comprimida del hormigén de la semilosa, en flexion 6.1
' positiva. '
A, mm’ Area de la seccion de hormigén armado del forjado. 4.2
4" m? Area comprimida del hormigén del forjado, en flexion 71
‘ positiva. '
A, mm®  Area de la seccion de hormigén armado no fisurado. 7.2
y m? Area de la seccién homogeneizada del forjado sin armadura 43
/ pasiva. '
4 m? Area de la seccion homogeneizada que comprende el 79
/ hormigén armado no fisurado y la semilosa. '
A, mm’ Area de la seccion homogeneizada de la semilosa. 34
A, mm’ Area de la seccion homogeneizada del forjado. 4.4
4, mm® Area del tendon de la semilosa. 3.2
A, mm’ Area de cada alambre del tendén de la semilosa. 3.2
4 mm® Area de la parte inferior de la armadura activa. 6.1
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mm
mm

mm

mm
mm
mm

mm
mm

mm
mm

mm

mm
mm
mm

N / mm’

N/ mm’®
N/ mm’
N/ mm”®

N/ mm’
N/ mm’
N/ mm’
N/ mm’
N/mm?

N/ mm’
N/ mm’

N/ mm’
N/mm?
N/ mm’

Area de la seccion de la armadura pasiva.
Altura de la pieza de entrevigado.
Ancho minimo de la semilosa.

Ancho de la fibra inferior de la semilosa.

Ancho de la fibra superior de la semilosa.
Espesor del recubrimiento de hormigén de una armadura.
Diametro de la armadura pasiva.

Excentricidad entre la secciéon homogeneizada y la seccion
bruta de la semilosa.

Excentricidad entre la seccion homogeneizada del forjado
sin armadura pasiva, y el hormigdn armado.
Excentricidad entre las secciones homogeneizadas, sin
armadura pasiva y con armadura pasiva.

Excentricidad entre baricentros de la seccion
homogeneizada intrafisurada y del hormigén armado no
fisurado.

Excentricidad entre baricentros de la seccion
homogeneizada intrafisurada y de la semilosa.
Excentricidad entre la seccion homogeneizada del forjado
sin armadura pasiva, y la semilosa pretensada.

Excentricidad de tesado de la seccidon de la semilosa.

Excentricidad entre la seccion homogeneizada del forjado,
y la armadura pasiva.

Moédulo de elasticidad instantdneo del hormigon
pretensado.

Modulo de elasticidad instantaneo del hormigdn armado.
Modulo de elasticidad del acero de pretensado.

Moédulo de elasticidad del acero de la armadura pasiva.

Resistencia de calculo a compresion del hormigon
pretensado.

Resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigén
pretensado.

Resistencia de proyecto del hormigoén pretensado, a 28 dias.

Resistencia caracteristica a traccion del hormigon
pretensado.

Resistencia de calculo a traccion del hormigdn pretensado.
Resistencia media a traccion del hormigon pretensado.

Resistencia de transferencia del hormigdn pretensado.

Resistencia de calculo del hormigon pretensado a
compresion en el diagrama parabola rectdngulo.

Resistencia de célculo a compresion del hormigdn armado.

Resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigén
armado.
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4.4
1.1
3.1

3.1

3.1
4.4
4.4

34

4.3

4.4

7.2

7.2

43
3.4
44

2.2

24
2.1
23

2.2

2.2
2.2
2.2

2.2
2.2
2.2

2.2
24
24



K"

mm4

KNmm?*/m

KNmm?*/m
KNmm?*/m
kNmm?>
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REF.:

Resistencia de proyecto del hormigon armado, a 28 dias.
Resistencia caracteristica a traccion del hormigon armado.
Resistencia de calculo a traccion del hormigdn armado.

Resistencia media a traccion del hormigon armado.

Resistencia de calculo a compresion en el diagrama
parabola rectangulo.

Resistencia de calculo del acero de pretensado.
Resistencia del acero de pretensado en rotura.

Limite elastico del acero de pretensado.

Resistencia de calculo del acero de la armadura pasiva.
Limite elastico del acero de la armadura pasiva.

Peso propio del forjado por m?.
Canto del forjado.
Altura de la semilosa.

Radio de giro de la seccion homogeneizada de la semilosa.

Radio de giro de la seccion homogeneizada del forjado.

Momento de inercia de la seccion bruta de la semilosa
respecto a su baricentro.

Momento de inercia de la seccion de hormigon armado del
forjado respecto a su baricentro.

Momento de inercia de la secciéon de hormigon armado no
fisurado respecto a su baricentro.

Momento de inercia de la secciéon homogeneizada del
forjado sin armadura pasiva respecto a su baricentro.
Momento de inercia de la seccion homogeneizada que
comprende el hormigdén armado no fisurado y la semilosa
respecto a su baricentro.

Momento de inercia de la seccion homogeneizada de la
semilosa respecto a su baricentro.

Momento de inercia de la seccidon homogeneizada del
forjado respecto a su baricentro.

Momento de inercia de la armadura activa respecto a su
baricentro.

Momento de inercia de la seccidon de la armadura pasiva
respecto al baricentro de dicha armadura.

Rigidez equivalente de un tramo de forjado.

Rigidez equivalente de un tramo de forjado en el vano.

Rigidez equivalente de la seccidon de un tramo de forjado en

el apoyo inicial 1.
Rigidez total de la seccion homogeneizada de la semilosa.

Rigidez total en flexion positiva, del forjado, por metro de
anchura.
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24
24
24
24

24

2.1
2.1
2.1
23
23

6.3
4.1
3.1

3.4
44

3.3

4.2

7.2

4.3

7.2

3.4

44

3.2

44

8.3
8.3

8.3
34
7.2
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'
K I
"
K I
"
K I

K"

sIT

kKNmm?/m
KNmm?*/m
kKNmm?/m

KNmm?*/m
mm

mm
mm

mm
mm

kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm/m
kNm
kNm
kNm

kNm

kNm
kNm

kNm
kNm
kNm
kNm

kNm

Rigidez fisurada en flexion positiva, del forjado, por metro
de anchura.

Rigidez total en flexion negativa, del forjado, por metro de
anchura.

Rigidez fisurada en flexion negativa, del forjado, por metro
de anchura.

Rigidez equivalente de la seccidon de un tramo de forjado en
el apoyo final II.

Longitud de calculo de un tramo de forjado.

Longitud méxima de la semilosa en fase de ejecucion, sin
sopanda.

Longitud méxima de la semilosa en fase de ejecucion, con
una sopanda en el centro.

Longitud méxima de la semilosa en fase de ejecucion, con
dos sopandas en los tercios.

Longitud total del tendon recto.

Momento flector de fisuracion en flexion positiva, del
forjado, por metro de anchura.

Momento flector de fisuracion en flexion negativa, del
forjado, por metro de anchura.

Momento flector caracteristico en flexion positiva, del
forjado, por metro de anchura.

Momento flector caracteristico en flexion negativa, del
forjado, por metro de anchura.

Momento flector ultimo en flexion positiva del forjado, por
metro de anchura.

Momento flector tltimo en flexidon negativa del forjado, por
metro de anchura.

Momento flector de fisuracion en flexion positiva, del
forjado.

Momento flector de fisuracion en flexion negativa, del
forjado.

Momento flector de fisuracion en flexion positiva, de la
semilosa.

Momento flector de fisuracion en flexion negativa, de la
semilosa.

Momento flector tltimo en flexion positiva, de la semilosa.

Momento flector tltimo en flexidon negativa, de la semilosa.
Momento flector maximo en flexion positiva, de la
semilosa.

Momento flector maximo en flexion negativa, de la
semilosa.

Momento flector de descompresion en flexion positiva, de
la semilosa.

Momento flector de descompresion en flexion negativa, de
la semilosa.

Momento flector de fisuracion controlada en flexion
positiva, de la semilosa.
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7.2

7.2

8.3
8.2
6.3

6.3

6.3
52
7.2

7.2

7.2
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7.2

7.2

6.2

6.2

6.1
6.1

6.1

6.1

6.2
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REF.:

Momento flector de fisuracion controlada en flexion
negativa, de la semilosa.

Momento flector de traccion en flexion positiva, de la
semilosa.

Momento flector de traccion en flexion negativa, de la
semilosa.

Coeficiente de equivalencia del hormigdn pretensado
respecto al hormigén armado.

Coeficiente de equivalencia del acero de la armadura activa
respecto al hormigén pretensado.

Coeficiente de equivalencia del acero de la armadura pasiva
respecto al hormigén armado.

Fuerza de tesado inicial en la armadura activa tras la
transferencia.

Fuerza de tesado inicial en la armadura activa, en el banco
de tesado.

Carga caracteristica de ejecucion de la semilosa, por m* de
forjado.

Sobrecarga de ejecucién de la semilosa, por m? de forjado.
Carga de calculo por unidad de superficie.

Carga caracteristica por unidad de superficie.

Separacion entre ejes de nervios con semilosa simple o
doble.

Momento estético de la seccion bruta de la semilosa
respecto a su fibra inferior.

Momento estatico de la seccion de hormigdn armado del
forjado respecto a su fibra inferior.

Momento estatico de la secciéon homogeneizada del forjado
sin armadura pasiva respecto a su fibra inferior.

Momento estatico de la seccion homogeneizada que
comprende el hormigén armado no fisurado y la semilosa
respecto a la fibra inferior.

Momento estético de la seccion homogeneizada de la
semilosa respecto a su fibra inferior.

Momento estatico de la seccion homogeneizada del forjado
respecto a su fibra inferior.

Momento estatico respecto a la fibra inferior de la semilosa.

Momento estatico de la seccion de la armadura pasiva
respecto a la fibra inferior del forjado.

Tiempo transcurrido desde el hormigonado del forjado.
Esfuerzo cortante de calculo en el extremo inicial I.
Esfuerzo cortante de calculo en el extremo inicial 1.

Esfuerzo cortante tltimo del forjado, por metro de anchura.

Esfuerzo cortante de agotamiento del forjado, por
compresion oblicua del hormigon.
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6.2

6.2

6.2

43

53

5.1

6.3

6.3
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8.2
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kN/m

kN/m

kN
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mm

mm
mm
mm

mm3

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Esfuerzo cortante de agotamiento del forjado, por traccion
oblicua del hormigén.

Esfuerzo cortante de agotamiento del forjado, por
adherencia entre el hormigdn pretensado y el hormigén
armado.

Esfuerzo cortante ultimo de la semilosa.

Flecha instantdnea de un tramo de forjado.
Flecha activa de un tramo de forjado para un elemento
afectable.

Flecha existente en un tramo de forjado.
Abertura caracteristica de fisura.

Flecha total de un tramo de forjado.

Modulo resistente de la seccion homogeneizada del forjado
sin armadura pasiva respecto a su fibra inferior.

Moddulo resistente de la seccion homogeneizada del forjado
sin armadura pasiva respecto a su fibra superior.

Modulo resistente de la seccion homogeneizada que
comprende el hormigén armado no fisurado y la semilosa
respecto a la fibra inferior.

Modulo resistente de la seccion homogeneizada de la
semilosa respecto a su fibra inferior.

Modulo resistente de la seccion homogeneizada de la
semilosa respecto a su fibra superior.

Modulo resistente de la seccion homogeneizada del forjado
respecto a su fibra inferior.

Modulo resistente de la seccion homogeneizada del forjado
respecto a su fibra superior.

Distancia de la linea neutra a la fibra inferior en flexion
negativa, del forjado.

Distancia de la linea neutra a la fibra inferior en flexion
negativa, de la semilosa.

Distancia de la linea neutra a la fibra superior en flexion
positiva, de la semilosa.

Distancia maxima de la linea neutra a la fibra inferior al
agotarse el hormigon en flexion negativa, de la semilosa.
Distancia maxima de la linea neutra a la fibra superior al
agotarse el hormigon en flexion positiva, de la semilosa.
Distancia de la linea neutra a la fibra superior en flexion
positiva, del forjado.

Distancia de la linea intrafisurada a la fibra superior del
forjado.

Distancia desde el baricentro de la seccion bruta de la
semilosa a su fibra inferior.

Distancia desde el baricentro de la seccion bruta de la
semilosa a su fibra superior.

Distancia desde el baricentro de la seccion de hormigon
armado del forjado a su fibra inferior.
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" Distancia desde el baricentro de la seccion de hormigon

z mm . . 4.2
‘ armado del forjado a su fibra superior.

- mm Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada 43
/ del forjado sin armadura pasiva respecto a su fibra inferior. '
" mm Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada 43
/ del forjado sin armadura pasiva respecto a su fibra superior. '
S mm Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada 79
f intrafisurada a la fibra inferior del forjado. '

Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada
z, mm . . . 34
de la semilosa a su fibra inferior.
o mm Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada 34
! de la semilosa a su fibra superior. ’
' Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada
th mm . . . 4.4
del forjado a su fibra inferior.
" Distancia desde el baricentro de la seccion homogeneizada
Zh/' mm 4.4

del forjado a su fibra superior.
p Distancia desde el baricentro de la armadura activa a la
z, mm P . 3.2
fibra inferior de la semilosa.
" Distancia desde el baricentro de la armadura activa a la

“r mm fibra superior de la semilosa. 32

Z, mm Distancia de cada alambre a la fibra inferior de la semilosa. 3.2

' Distancia de la parte inferior de la armadura activa a la fibra

inferior de la semilosa.

' Distancia desde el baricentro de la seccion de la armadura

pasiva a la fibra inferior del forjado.

" Distancia desde el baricentro de la seccion de la armadura
pasiva a la fibra superior del forjado.

6.1

B.2 Caracteres griegos.

Simbolo Unidades Descripcion Epigrafe
B - Factor de célculo de la flecha instantdnea. 83
Vs - Coeficiente de seguridad del hormigén pretensado. 2.5
Y. - Coeficiente de seguridad del hormigdn armado. 2.5
y 3 Coeficiente de ponderacion de la carga en ejecucion de la 6.3

¢ semilosas. '
Vs - Coeficiente parcial de seguridad de las acciones. 7.2
Vo - Coeficiente de seguridad de la armadura activa. 2.5
Vs - Coeficiente de seguridad de la armadura pasiva. 2.5
S 3 Factor de pérdida de tension en la armadura activa desde la 55
transferencia hasta 10° horas. '
Ao N/mm? Pérdida de tension de la armadura activa por deformaciéon 59
e elastica. ’
Ao N/mm? Pérdida de tension total en la armadura activa, desde la 54
of .

transferencia hasta 10° horas, a 10° horas.
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N/mm’
N/mm?
N/mm’
N/mm?
N/mm’
N/mm?
N/mm’
N/mm?

N/mm?

kN/m’
kN/m’
kN/m’
kN/m’

Pérdida de tension inicial en la armadura activa después de
la transferencia.

Pérdida de tension total en la armadura activa, desde la
transferencia hasta 10° horas, a 90 horas.

Pérdida de tension de la armadura activa por penetracion de
cufias en el anclaje antes de la transferencia

Pérdida de tension de la armadura activa por relajacion del
acero antes de la transferencia.

Pérdida de tension de la armadura activa por retraccion del
hormigoén antes de la transferencia.

Pérdida de tension parcial en la armadura activa, desde la
transferencia hasta 10° horas, por retraccion.

Pérdida de tension parcial en la armadura activa, desde la
transferencia hasta 10° horas, por fluencia.

Pérdida de tension parcial en la armadura activa, desde la
transferencia hasta 10° horas, por relajacion.

Pérdida total de tension de la armadura activa antes de la
transferencia.

Dilatacion maxima del hormigdn pretensado a flexion en el
diagrama paréabola rectangulo.

Dilatacion maxima a flexion en el diagrama parabola
rectangulo.

Dilatacion (deformacion unitaria) de la armadura activa.

Dilatacion final en la armadura activa después de la
transferencia.

Dilatacién por retracciéon del hormigén a 10° horas.
Dilatacion (deformacion unitaria) de la armadura pasiva.

Factor de aumento de la resistencia frente a esfuerzo
cortante.

Factor de aumento de la deformacion debida a una carga
unica aplicada tras un tiempo ¢, desde el hormigonado del

forjado.
Factor de deformacion asociado a la flecha existente en un
tramo de forjado.

Factor de deformacion total de un tramo de forjado.

Proporcidn entre las partes en que se descompone la carga
total.

Factor de distancia del area comprimida en flexion positiva,
del forjado.

Peso especifico del acero de pretensado.

Peso especifico del hormigdn pretensado.

Peso especifico del acero de armado.

Peso especifico del hormigdén armado.

Factor de la retraccion del hormigon en funcion del tiempo.
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5.4

5.2

52

5.2

5.4

54

5.4

5.2

24
2.1
5.5

2.2
23

6.1

8.3

8.3
8.3
8.3

7.1

2.1
2.2
23
24
2.2



N/mm?*
N/mm’
N/mm?*
N/mm’
N/mm?*
N/mm’

N/mm?*
N/ mm’
N/mm?®
N/mm’

N/mm?

N/mm?

Coeficiente de duracion de la accion aplicada tras un
tiempo ¢, desde el hormigonado del forjado.

Cuantia geométrica de una semilosa.

Cuantia geométrica de la armadura activa traccionada.

Relajacion del acero de pretensado a 1000 horas.

Tension inicial del hormigdn de la semilosa en el baricentro
de la armadura activa.

Tension inicial del hormigdn de la semilosa en la fibra
inferior.

Tension inicial del hormigdn de la semilosa en la fibra
superior.

Tension final en el hormigén pretensado a 10° horas, en la
fibra inferior.

Tension final en el hormigén pretensado a 10° horas, en la
fibra superior.

Tension final en el hormigon pretensado a 90 horas, en la
fibra inferior.

Tension final en el hormigon pretensado a 90 horas, en la
fibra superior.

Tension variable de la armadura activa.

Tension final en la armadura activa después de la
transferencia.

Tension inicial en la armadura activa después de la
transferencia.

Tension de tesado inicial en la armadura activa, en el banco
de tesado.

Tension de tesado en la armadura activa antes de la
transferencia.

Coeficiente final de fluencia del hormigon.

Factor de deformacién asociado a la flecha activa en un
tramo de forjado.
Factor de relajacion del acero en funcion del tiempo.
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34

6.1
2.1
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53

53

5.5

5.5

5.5
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Anexo C. PLANOS. SECCION DE LA SEMILOSA

C.1 Semilosa T. 130 v.2.
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Fdo: Fernando Sarria Pueyo
Arquitecto
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Junto a la presente Memoria Técnica se adjuntan las correspondientes

Fichas de Caracteristicas Técnicas del sistema de forjado descrito.

Pamplona, 22 de agosto de 2007

Fdo: El Peticionario Fdo: Fernando Sarria Pueyo
Arquitecto
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