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MAGEN ARQUITECTOS SLP

20-018 CRT PARQUE BOMBEROS 5 AMP. Y REFORMA

ESTRUCTURA. FORJADO SANITARIO

E.01

PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN DE

PARQUE DE BOMBEROS Nº5 - EDIFICIO PRINCIPAL
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Forjado Sanitario

NEGATIVOS DISTRIBUIDOS

1. DISPOSICION DE LAS VIGUETAS

NO ENFRENTADAS CON LOS

Apoyo intermedio en Murete de Hormigon

VER CIMENTACION

HORMIGONADO

JUNTA DE

JUNTA DE HORMIGONADO

10 cm

FORJADO

MACIZADO

2 Ø12  

HORMIGONADO

JUNTA DE

Ø10 c15 cm  

(ENTREGA 5 cm EN MURETE)

VIGUETA

BOVEDILLAS

MALLAZO + NEGATIVOS

DEL FORJADO

Ø10 c15 cm  

(ENTREGA 5 cm EN MURETE)

VIGUETA

VER CIMENTACION

DISTRIBUIDOS SOBRE LAS MISMAS

2. DISPOSICION DE LAS VIGUETAS

ENFRENTADAS CON LOS NEGATIVOS

2
5
+

5

2
5
+

5

2
5
+

5

VER CIMENTACION

Forjado Sanitario

Apoyo extremo en Murete de Hormigon

10 cm

FORJADO

MACIZADO

2 Ø12  

BOVEDILLAS

MALLAZO + NEGATIVOS

DEL FORJADO

2 Ø12  

BOVEDILLAS

MALLAZO + NEGATIVOS

DEL FORJADO

(ENTREGA 5 cm EN MURETE)

VIGUETA

JUNTA DE HORMIGONADO

Ø10 c15 cm  

HORMIGONADO

JUNTA DE

Carga total: 

Cargas muertas: 

500 kg/m² 

610 kg/m² 

1310 kg/m² 

200 kg/m² 

Peso Propio: 

Sobrecarga de uso: 

8

9

8

7

6

3

4

5

2

1

5.- Inferior: 3 cm. 

Vigas descolgadas del forjado: 

6.- Superior: 3.5 cm. 

8.- Inferior: 3 cm. 

7.- Lateral: 3 cm. 

la pata de la armadura superior perpendicular) 

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocación de 

1.- Superior: 3 cm. 

Vigas planas: 

2.- Lateral en borde: 3 cm. 

3.- Superior: 3.5 cm. 

Negativos vigueta: 

Datos del forjado

Recubrimientos nominales (*) 

Cargas
Sección tipo de forjado

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  VIGUETA  DE  HORMIGON (DOBLE)

CAPA DE COMPRESION

VIGUETA DOBLEMALLAZO / ARM.

TRANSVERSAL

BOVEDILLAS

12

82 82

12

12

4
0

3
0

1
0

12

12

12

- Control Estadístico en C.E., equivale a control normal 

- Solapes según C.E.

XC1-XC2-XC3X0
Exposición/ambiente

nominales (mm) 

Recubrimientos

3530

XC4

40

Notas

Adaptado a la Instrucción C.E.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrará ningún elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5º C.

   · Encofrados laterales de vigas y muros    14 días

   · Encofrados de vuelos y forjados              13 días

   · Encofrados de fondos de vigas                21 días

Se dejarán apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 días después del desencofrado.

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mañana, hora solar, el termómetro señala 4º C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas

siguientes se presentará una helada, por lo que se suspenderá el hormigonado. Los pasos para los conductos se

comprobarán a pie de obra y se harán con el diámetro inmediatamente superior al indicado.

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en ambiente XC1 y sin protección especial contra incendios

El acero

utilizado en

las

armaduras

debe estar

garantizado

por la

marca

AENOR

B 500 S 500 1.15

1.15500B 500 S

B 500 S 500 1.15

B 500 S 500 1.15

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

COEF.

SEGURI-

DAD (gS)

B 500 S 1.1550025 1.50HA-25/F/30/XC2

muros sótano

cimentación

forjados

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

COEF.

SEGURI-

DAD (gc)

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

CARACTE-

RÍSTICAS

ESPECIALES

pilares

losas hormigón visto

(terrazas, aleros)

1.5025HA-25/F/30/XC2

1.5025 -HA-25/F/20/XC1

HA-25/F/20/XC1 -25 1.50

1.5025 -HA-25/F/20/XC4

HORMIGÓN ACERO

TIPO (Art.33.6)

TIPO

(Art.33)

16.67

16.67

16.67

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

434.78

434.78

434.78

434.78

434.78

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

HORMIGÓN ARMADO (C.E.)

HORMIGÓN

ÁRIDO

TIPO TAMAÑO MÁX.

DOCILIDAD

(UNE-EN 12350-2, cm)

RESISTENCIA

ENSAYOS (N/mm²)

CEMENTO

MATERIALES DOSIFICACIÓN

CANTIDAD MÁX./MÍN.

CEMENTO (Kg/m³)

DESIGNACIÓN

7 DÍAS 28 DÍAS

HA-25/F/20/XC1 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 17.5 25 400/275 0.60

MÁX. REL. A/C

OTROS COMPONENTES

fluidificantes

HA-25/F/30/XC2 machaqueo 30 CEM-I fluida (10 a 15) 400/275 0.60 fluidificantes

HA-25/F/20/XC4 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 400/300 0.55 fluidificantes

16.67

16.67
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Escalera 1

Tramo 1

G
e
o
m

e
t
r
í
a

Ámbito 1.500 m

Espesor 0.18 m

Huella 0.280 m

Contrahuella 0.175 m

Desnivel que salva 4.20 m

Nº de escalones 24

Tramos consecutivos iguales 2

Planta final Techo 1

Planta inicial SANITARIO

C
a
r
g
a
s

Peso propio 0.450 t/m2

Peldañeado

(Realizado con ladrillo)

0.119 t/m2

Solado 0.100 t/m2

Barandillas 0.300 t/m

Sobrecarga de uso 0.300 t/m2

M
a
t
e
r
i
a
l
e
s

Hormigón HA-25, Yc=1.5

Acero B 500 S, Ys=1.15

Rec. geométrico 3.0 cm

Sección C-C

Tirante colgado

4
5

Forjado

Ø8c/20

Ø16c/20

Ø8c/20

Ø8c/20

Ø16c/20

Ø8c/20

150 321

1
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15

8

180

3

0

9Ø8c/20 L=233

30

4

1

4

30

9Ø8c/20 L=474

16

8

166

4

1

2

30

9Ø16c/20 L=632

Sección D-D

Ø8c/20

Ø8c/20

150

1
8

1
1

143 1
1

20Ø8c/20 L=165

1
1

143

1
1

21Ø8c/20 L=165

Sección E-E

Ø8c/20

Ø8c/20
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143 1
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20Ø8c/20 L=165
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19Ø8c/20 L=165

Sección A-A

Forjado

Tirante colgado

Ø8c/20

Ø16c/20

Ø8c/20

Ø8c/20

Ø8c/20

Ø16c/20

13 308 150
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132

8

15

9Ø8c/20 L=599

1
0
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1

4

30

9Ø16c/20 L=517

3

0

145

8

16

9Ø16c/20 L=199

Sección B-B
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Ø8c/20
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1
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9Ø8c/20 L=315
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1
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9Ø16c/20 L=314
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15 150 321

1330815015
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5
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Escala 1:50

ESCALA:

1/100

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

OFICINA TÉCNICA ARQUITECTURA

GESTIÓN DE PROYECTOS





ESTRUCTURA. TECHO BAJA
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Entramado metalico perfil SHS 50.5

I
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CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

C
E
L
O

S
Í
A
 
1

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CF-200x2.5

CELOSÍA 2

SOLAPE 45 cm.

MUY IMPORTANTEARMADO  BASE

ARMADURA MONTAJE INFERIOR

1 Ø 12 CORRIDOS

5

4
0

4
5

8686

1616 16

4
0
+

5

Armadura de 

reparto en malla 

Calzo de

30 mm 

Ø8 Transversal a los bloques

para suspender la armadura 

inferior de negativo 

Forjado

30 mm. a barra principal

Bloque

perdido

Carga total: 

Cargas muertas: 

500 kg/m² 

680 kg/m² 

1380 kg/m² 

200 kg/m² 

Peso Propio: 

Sobrecarga de uso: 

8

9

8

7

6

3

4

5

2

1

5.- Inferior: 3 cm. 

Vigas descolgadas del forjado: 

6.- Superior: 3.5 cm. 

8.- Inferior: 3 cm. 

7.- Lateral: 3 cm. 

la pata de la armadura superior perpendicular) 

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocación de 

1.- Superior: 3 cm. 

Vigas planas: 

2.- Lateral en borde: 3 cm. 

3.- Superior: 3.5 cm. 

Negativos vigueta: 

Datos del forjado

Recubrimientos nominales (*) 

Cargas Sección tipo de forjado

FORJADO  RETICULAR  -  CASETON  PERDIDO

Mallazo 20x20 Ø6 + armado superior Capa de compresión 

Bloque perdido

Armado inferior 

Se intentará colocar en la capa superior de

armado de negativos, el de mayor diámetro.

DISPOSICION DE LAS ARMADURAS EN NERVIOS CON CAPA DE COMPRESION < 10 cm.

CON ARMADURA DE REPARTO EN MALLA DISPUESTA SUPERIORMENTE (Exposición XC1)

Bloque

perdido

e Ø8 a 15

PILAR DE ESQUINA

zuncho de borde

Armadura de

L

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

ALZADOS

2

PILAR BORDE

punzonamiento dentro de todos los ábacos

(Solo para la armadura

de la cruceta)

5

2

L

PILAR CENTRAL

L

L

L L

8282

82

82

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Caseton (perdido o recuperable)

82 82

Nervio

82

82

Cruceta

Viga de borde

* LONGITUD DE CRUCETA: Desde 100 cm, hasta el extremo del capitel

(ver cada capitel en planta)

las crucetas, llevaran patilla cuando estos

lleguen a los bordes.

Las barras superiores de los repartos y de

NOTA:

2Ø10

** CORTE DE 2 NERVIOS SECUNDARIOS POR BAJANTE

* CORTE DE NERVIO EN CAPITEL POR BAJANTE

2Ø10

2Ø10

ARM. INF.

2Ø10

2Ø10

ARM. INF.

2Ø10

2Ø10

2Ø10

Apertura de huecos dentro de abaco

Abaco

Bloques

perdidos

Calzo

Centro del primer

nervio dentro del 

ábaco

Positivos

Refuerzo

negativos

7.5 15

4
0
+

5

40

salida de abaco mediante 'espirales'

Forjado reticular bloques perdidos

15 7.5

* La sección de acero se indica en plano de replanteo.

salida de abaco mediante 'aviones'

Forjado reticular bloques perdidos

zuncho de borde

Armadura de

zuncho de borde

Armadura de

zuncho de borde

Armadura de

2

PLANTA

zuncho de borde

Armadura de

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

zuncho de borde

Armadura de

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

e Ø8 a 15e Ø8 a 15

(Solo para la armadura

de la cruceta)

5

2

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

A
R
M

.
 
I
N

F
.

Refuerzo de nervios a cortante en

Refuerzo de nervios a cortante en

* La sección de acero se indica en plano de replanteo.

8-10

Ø
 
A

R
M

.
3
7

10
10

Detalle de armado de crucetas de

abaco central con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

abaco de medianera con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

abaco de esquina con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

30

las crucetas, llevaran patilla cuando estos

lleguen a los bordes.

Las barras superiores de los repartos y de

NOTA:

30

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

82

82

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

82 82

Nervio

Caseton (perdido o recuperable)

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Viga de borde

Cruceta

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Caseton (perdido o recuperable)

Nervio

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armadura positiva cortada

Armadura positiva con patilla

Bloques

perdidos

Positivos

Ver armado de

viga de borde

Colocar, al menos, 2 Ø10 

corridos cada 25 cm si el 

macizado  25 cm 

Detalle de borde extremo

Forjado reticular bloques perdidos

4
0
+

5
4
0
+

5

Refuerzo

negativos

x

2
0

Bloques

perdidos

Positivos

Colocar, al menos, 2 Ø10 

corridos cada 25 cm si el 

Refuerzo

negativos

x

2
0

15

Ver armado de

viga de borde

macizado  25 cm 

REFUERZO DE NERVIOS A CORTANTE

MEDIANTE AVIONES ó MEDIANTE ESPIRALES

(crucetas hasta final del ábaco)

- Control Estadístico en C.E., equivale a control normal 

- Solapes según C.E.

XC1-XC2-XC3X0
Exposición/ambiente

nominales (mm) 

Recubrimientos

3530

XC4

40

Notas

Adaptado a la Instrucción C.E.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrará ningún elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5º C.

   · Encofrados laterales de vigas y muros    14 días

   · Encofrados de vuelos y forjados              13 días

   · Encofrados de fondos de vigas                21 días

Se dejarán apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 días después del desencofrado.

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mañana, hora solar, el termómetro señala 4º C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas

siguientes se presentará una helada, por lo que se suspenderá el hormigonado. Los pasos para los conductos se

comprobarán a pie de obra y se harán con el diámetro inmediatamente superior al indicado.

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en ambiente XC1 y sin protección especial contra incendios

El acero

utilizado en

las

armaduras

debe estar

garantizado

por la

marca

AENOR

B 500 S 500 1.15

1.15500B 500 S

B 500 S 500 1.15

B 500 S 500 1.15

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

COEF.

SEGURI-

DAD (gS)

B 500 S 1.1550025 1.50HA-25/F/30/XC2

muros sótano

cimentación

forjados

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

COEF.

SEGURI-

DAD (gc)

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

CARACTE-

RÍSTICAS

ESPECIALES

pilares

losas hormigón visto

(terrazas, aleros)

1.5025HA-25/F/30/XC2

1.5025 -HA-25/F/20/XC1

HA-25/F/20/XC1 -25 1.50

1.5025 -HA-25/F/20/XC4

HORMIGÓN ACERO

TIPO (Art.33.6)

TIPO

(Art.33)

16.67

16.67

16.67

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

434.78

434.78

434.78

434.78

434.78

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

HORMIGÓN ARMADO (C.E.)

HORMIGÓN

ÁRIDO

TIPO TAMAÑO MÁX.

DOCILIDAD

(UNE-EN 12350-2, cm)

RESISTENCIA

ENSAYOS (N/mm²)

CEMENTO

MATERIALES DOSIFICACIÓN

CANTIDAD MÁX./MÍN.

CEMENTO (Kg/m³)

DESIGNACIÓN

7 DÍAS 28 DÍAS

HA-25/F/20/XC1 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 17.5 25 400/275 0.60

MÁX. REL. A/C

OTROS COMPONENTES

fluidificantes

HA-25/F/30/XC2 machaqueo 30 CEM-I fluida (10 a 15) 400/275 0.60 fluidificantes

HA-25/F/20/XC4 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 400/300 0.55 fluidificantes

16.67

16.67

17.5 25

17.5 25

-

-

Entramado metalico perfil SHS 50.5

Entramado metalico perfil SHS 50.5

30 cm.

40 cm.

45 cm.

60 cm.

85 cm.

135 cm.

20 cm.

25 cm.

30 cm.

40 cm.

60 cm.

95 cm. 70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

ANCLAJES

BARRA

DOBLADA A 90º

BARRA

DOBLADA A 45º

BARRA RECTA

POSICIÓN II*

BARRA RECTA

POSICIÓN I*

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

LONGITUD DE ANCLAJE [Lb]

B-500-S

[Lb]

PROLONGACIÓN RECTA
DOBLADA A 45º

4

5

°

5

 

Ø

9

0

°

DOBLADA A 90º

5
 
Ø

* POSICIÓN I:  Mitad inferior de la sección o una distancia igula o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de hormigonado

POSICIÓN II: Mitad superior de la sección (ninguno de los casos anteriores).

[Lb] [Lb] [Lb]

PROLONGACIÓN RECTA CON

BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

<=5 Ø

Ø Ø Ø Ø

TRANSVERSAL

POSICIÓN I*

TRANSVERSAL

POSICIÓN II*

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

95 cm.

60 cm.

40 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

270 cm.

170 cm.

120 cm.

65 cm.

60 cm.

45 cm.

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8 30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.175 cm.

110 cm.

55 cm.

40 cm.

35 cm.

30 cm.

190 cm.

120 cm.

80 cm.

45 cm.

35 cm.

30 cm.

EN PILARES

SOLAPES

LONGITUD DE SOLAPE [Ls]

EN MUROS

INFERIOR SUPERIOR

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

B-500-S

* EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS:    Referida a barras

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

INFERIOR SUPERIOR

EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS* MALLAS EN FORJADOS Y LOSAS

25 cm.

30 cm.

35 cm.

60 cm.

90 cm.

140 cm.

30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

Ø>20  

Ganchos, patillas

7Ø  

NOTAS

Emparrillado inferior

Cada emparrilado

Separacion entre emparrillados

Emparrillado superior

en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.

(1) Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de las vigas, y por tramo, 

empleado no debera ser inferior a 3 veces el diametro de la barra, ni a 3 cm.

Cuadro de diametro minimo de doblado

Distancia entre separadores

minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura.

siempre que el doblado se efectue a una distancia igual o superior a 4 diametros

diametros inferiores a los anteriormente indicados con tal de que ello no origine en

(*)  Los cercos o estribos de diametro igual o inferior a 12 mm. podran doblarse con 

contados a partir del nudo, o soldadura,mas proximo.En el caso contrario el diametro

(**)En el caso de las mallas electrosoldadas rigen tambien las limitaciones anteriores

dichos elementos un principio de fisuracion. Para evitar esta fisuracion, el diametro 

Soportes 

Vigas 

cimentacion, etc.)

Muros

Elementos superficiales

horizontales (losas,

forjados, zapatas y losas de

Diametro de la armadura a la que se acople el separadorØ  

Elemento

(1)

(1)

B 500 S

4Ø  

NOTAS

Barras

corrugadas

en mm

Diametro de la barra

y gancho en U

100Ø o 200 cm.  

Dist. maxima

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 100 cm.  

100 cm.

100 cm.

Ø>25  
Ø<25  

12Ø  14Ø  

Barras dobladas y

otras barras curvadas

Ø<20

en mm

Diametro de la barra

precauciones precisas para evitarlo.

a 'c'  (siendo c el valor de la garganta en mm.).

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente

extremos.

La longitud del cordón de soldadura indicada en los 

planos  corresponde a la longitud eficaz,  sin

PRESCRIPCIONES PARA LAS SOLDADURAS

arco que en ningun caso tendran una long. mayor

rápido de las soldaduras siendo preceptivo tomar las

a cargas dinámicas es preceptivo evitar los crateres

En las soldaduras a topel y las estructuras sometidas

incluir los crateres extremos de cebado y cortel de 

c

indicaciones de los planos de detalle.

tomará la garganta 'c' siguiendo las

En las soldaduras en angulo se 

Se soldara por ambas caras al menos con un cordón

* AMBAS CARAS ACCESIBLES

g

B

t

g

0-3 mm3 mm.mm. 60º>15-40

UNIONES DE FUERZA A TOPE

Bordes escuadrados.

t

-

-

Àmbito de uso

Bg

2 mm. -4-10 mm.

Espesor e

>10-15 mm. 2.5 mm 60º

e

NORMA A CUMPLIR:

CONTROL DE SOLDADURAS:

UNIONES METÁLICAS

TIPO DE ACERO

LÍMITE ELÁSTICO

MINORACIÓN DE RESISTENCIA

NORMA A CUMPLIR:

CARACTERISTICAS

ESTRUCTURA METALICA

275 N/mm2

S-275 JR

1.05

Preparación en X.

e

g

Preparación en V.

B

t

e

* DB SE-A

* CTE

de toma de raiz.

En uniones, se comprobara una soldadura

por unidad. No se permitiran interrupciones

de cordon ni defectos aparentes.

En piezas compuestas, se comprobara una

soldadura por pieza. No se permitiran

variaciones de longitud ni separaciones que

queden fuera de los ambitos definidos en el

proyecto ni defectos aparentes.

Siguiendo el plan de control que la D.F. fijara

oportunamente, se haran pruebas por

radiografia o liquidos penetrantes de los

cordones que en la D.F. se dicten.

* DB SE-A

* CTE

Se comprobara la forma de los elementos

(1 de 5) la tolerancia maxima de flecha sera

mas pequeña de L/1500 o 10 mm.

Se protegeran todos los elementos metalicos

con dos manos de pintura de minio de plomo

previas al acabado final.

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) La siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir

sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni

superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces el

espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre la

cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el

cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2  veces dicho

espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4  veces el

espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b, deberán cumplir con la condición

de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la de la

más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3 CTE DB

SE-A.
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1Ø25 L=620 R.I. 1Ø25 L=290 R.I. 1Ø25 L=780 R.I. 1Ø25 L=570 R.I.

1Ø25 L=620 R.I. 1Ø16 L=290 R.I. 1Ø25 L=780 R.I. 1Ø20 L=590 R.I.

1Ø16 L=685 R.I. 1Ø8 L=175 R.I. 1Ø16 L=780 R.I. 1Ø16 L=555 R.I.

1Ø16 L=685 R.I. 1Ø12 L=990 R.I. 1Ø12 L=580 R.I.

1Ø16 L=685 R.I. 1Ø8 L=1150 R.I. 1Ø16 L=640 R.I.

1Ø16 L=685 R.I. 1Ø8 L=1150 R.I. 1Ø20 L=670 R.I.

1Ø25 L=615 R.I. 1Ø25 L=540 R.I. 1Ø16 L=435 R.I. 1Ø20 L=670 R.I.

1Ø25 L=615 R.I. 1Ø25 L=540 R.I. 1Ø25 L=425 R.I. 1Ø25 L=600 R.I.

1Ø25 L=615 R.I. 1Ø25 L=540 R.I. 1Ø25 L=425 R.I. 1Ø25 L=600 R.I.

1Ø25 L=615 R.I. 1Ø25 L=485 R.I. 1Ø25 L=425 R.I. 1Ø25 L=600 R.I.

1Ø20 L=545 R.I. 1Ø25 L=485 R.I. 1Ø25 L=425 R.I. 1Ø20 L=585 R.I.

1Ø16 L=540 R.I. 1Ø16 L=185 R.I. 1Ø25 L=425 R.I. 1Ø20 L=585 R.I.

1Ø16 L=540 R.I. 1Ø16 L=185 R.I. 1Ø25 L=425 R.I. 1Ø20 L=585 R.I.

1Ø20 L=530 R.I. 1Ø16 L=185 R.I. 1Ø16 L=425 R.I. 1Ø20 L=585 R.I.

1Ø25 L=555 R.I. 1Ø25 L=140 R.I. 1Ø25 L=480 R.I. 1Ø25 L=565 R.I.

1Ø25 L=555 R.I. 1Ø16 L=140 R.I.

1Ø25 L=555 R.I. 1Ø25 L=795 R.I.

1Ø20 L=545 R.I. 1Ø25 L=580 R.I. 1Ø16 L=140 R.I.

1Ø16 L=515 R.I. 1Ø25 L=805 R.I.

1Ø16 L=515 R.I. 1Ø25 L=805 R.I.

1Ø16 L=515 R.I. 1Ø25 L=885 R.I.

1Ø25 L=530 R.I. 1Ø25 L=885 R.I.
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REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR

REFUERZO TRANSVERSAL SUPERIOR

* Armadura suplementaria

REFUERZO LONGITUDINAL INFERIOR

a la armadura base

REFUERZO TRANSVERSAL INFERIOR

ESTRUCTURA. REFUERZOS TECHO BAJA
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45 °
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ESTRUCTURA. TECHO 1

E.05

SOLAPE 45 cm.

MUY IMPORTANTEARMADO  BASE

ARMADURA MONTAJE INFERIOR

1 Ø 12 CORRIDOS

5

4
0

4
5

8686

1616 16

4
0
+

5

Armadura de 

reparto en malla 

Calzo de

30 mm 

Ø8 Transversal a los bloques

para suspender la armadura 

inferior de negativo 

Forjado

30 mm. a barra principal

Bloque

perdido

Carga total: 

Cargas muertas: 

500 kg/m² 

680 kg/m² 

1380 kg/m² 

200 kg/m² 

Peso Propio: 

Sobrecarga de uso: 

8

9

8

7

6

3

4

5

2

1

5.- Inferior: 3 cm. 

Vigas descolgadas del forjado: 

6.- Superior: 3.5 cm. 

8.- Inferior: 3 cm. 

7.- Lateral: 3 cm. 

la pata de la armadura superior perpendicular) 

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocación de 

1.- Superior: 3 cm. 

Vigas planas: 

2.- Lateral en borde: 3 cm. 

3.- Superior: 3.5 cm. 

Negativos vigueta: 

Datos del forjado

Recubrimientos nominales (*) 

Cargas Sección tipo de forjado

FORJADO  RETICULAR  -  CASETON  PERDIDO

Mallazo 20x20 Ø6 + armado superior Capa de compresión 

Bloque perdido

Armado inferior 

Se intentará colocar en la capa superior de

armado de negativos, el de mayor diámetro.

DISPOSICION DE LAS ARMADURAS EN NERVIOS CON CAPA DE COMPRESION < 10 cm.

CON ARMADURA DE REPARTO EN MALLA DISPUESTA SUPERIORMENTE (Exposición XC1)

Bloque

perdido

e Ø8 a 15

PILAR DE ESQUINA

zuncho de borde

Armadura de

L

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

ALZADOS

2

PILAR BORDE

punzonamiento dentro de todos los ábacos

(Solo para la armadura

de la cruceta)

5

2

L

PILAR CENTRAL

L

L

L L

8282

82

82

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Caseton (perdido o recuperable)

82 82

Nervio

82

82

Cruceta

Viga de borde

* LONGITUD DE CRUCETA: Desde 100 cm, hasta el extremo del capitel

(ver cada capitel en planta)

2Ø10

** CORTE DE 2 NERVIOS SECUNDARIOS POR BAJANTE

* CORTE DE NERVIO EN CAPITEL POR BAJANTE

2Ø10

2Ø10

ARM. INF.

2Ø10

2Ø10

ARM. INF.

2Ø10

2Ø10

2Ø10

Apertura de huecos dentro de abaco

Abaco

Bloques

perdidos

Calzo

Centro del primer

nervio dentro del 

ábaco

Positivos

Refuerzo

negativos

7.5 15

4
0
+

5

40

salida de abaco mediante 'espirales'

Forjado reticular bloques perdidos

15 7.5

* La sección de acero se indica en plano de replanteo.

salida de abaco mediante 'aviones'

Forjado reticular bloques perdidos

zuncho de borde

Armadura de

zuncho de borde

Armadura de

zuncho de borde

Armadura de

2

PLANTA

zuncho de borde

Armadura de

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

zuncho de borde

Armadura de

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

e Ø8 a 15e Ø8 a 15

(Solo para la armadura

de la cruceta)

5

2

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

A
R
M

.
 
I
N

F
.

Refuerzo de nervios a cortante en

Refuerzo de nervios a cortante en

* La sección de acero se indica en plano de replanteo.

8-10

Ø
 
A

R
M

.
3
7

10
10

Detalle de armado de crucetas de

abaco central con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

abaco de medianera con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

abaco de esquina con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

las crucetas, llevaran patilla cuando estos

lleguen a los bordes.

Las barras superiores de los repartos y de

NOTA:

30

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

82

82

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

82 82

Nervio

Caseton (perdido o recuperable)

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Viga de borde

Cruceta

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Caseton (perdido o recuperable)

Nervio

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armadura positiva cortada

Armadura positiva con patilla

Bloques

perdidos

Positivos

Ver armado de

viga de borde

Colocar, al menos, 2 Ø10 

corridos cada 25 cm si el 

macizado  25 cm 

Detalle de borde extremo

Forjado reticular bloques perdidos

4
0
+

5
4
0
+

5

Refuerzo

negativos

x

2
0

Bloques

perdidos

Positivos

Colocar, al menos, 2 Ø10 

corridos cada 25 cm si el 

Refuerzo

negativos

x

2
0

15

Ver armado de

viga de borde

macizado  25 cm 

REFUERZO DE NERVIOS A CORTANTE

MEDIANTE AVIONES ó MEDIANTE ESPIRALES

(crucetas hasta final del ábaco)

- Control Estadístico en C.E., equivale a control normal 

- Solapes según C.E.

XC1-XC2-XC3X0
Exposición/ambiente

nominales (mm) 

Recubrimientos

3530

XC4

40

Notas

Adaptado a la Instrucción C.E.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrará ningún elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5º C.

   · Encofrados laterales de vigas y muros    14 días

   · Encofrados de vuelos y forjados              13 días

   · Encofrados de fondos de vigas                21 días

Se dejarán apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 días después del desencofrado.

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mañana, hora solar, el termómetro señala 4º C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas

siguientes se presentará una helada, por lo que se suspenderá el hormigonado. Los pasos para los conductos se

comprobarán a pie de obra y se harán con el diámetro inmediatamente superior al indicado.

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en ambiente XC1 y sin protección especial contra incendios

El acero

utilizado en

las

armaduras

debe estar

garantizado

por la

marca

AENOR

B 500 S 500 1.15

1.15500B 500 S

B 500 S 500 1.15

B 500 S 500 1.15

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

COEF.

SEGURI-

DAD (gS)

B 500 S 1.1550025 1.50HA-25/F/30/XC2

muros sótano

cimentación

forjados

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

COEF.

SEGURI-

DAD (gc)

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

CARACTE-

RÍSTICAS

ESPECIALES

pilares

losas hormigón visto

(terrazas, aleros)

1.5025HA-25/F/30/XC2

1.5025 -HA-25/F/20/XC1

HA-25/F/20/XC1 -25 1.50

1.5025 -HA-25/F/20/XC4

HORMIGÓN ACERO

TIPO (Art.33.6)

TIPO

(Art.33)

16.67

16.67

16.67

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

434.78

434.78

434.78

434.78

434.78

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

HORMIGÓN ARMADO (C.E.)

HORMIGÓN

ÁRIDO

TIPO TAMAÑO MÁX.

DOCILIDAD

(UNE-EN 12350-2, cm)

RESISTENCIA

ENSAYOS (N/mm²)

CEMENTO

MATERIALES DOSIFICACIÓN

CANTIDAD MÁX./MÍN.

CEMENTO (Kg/m³)

DESIGNACIÓN

7 DÍAS 28 DÍAS

HA-25/F/20/XC1 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 17.5 25 400/275 0.60

MÁX. REL. A/C

OTROS COMPONENTES

fluidificantes

HA-25/F/30/XC2 machaqueo 30 CEM-I fluida (10 a 15) 400/275 0.60 fluidificantes

HA-25/F/20/XC4 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 400/300 0.55 fluidificantes

16.67

16.67

17.5 25

17.5 25

-

-

30 cm.

40 cm.

45 cm.

60 cm.

85 cm.

135 cm.

20 cm.

25 cm.

30 cm.

40 cm.

60 cm.

95 cm. 70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

ANCLAJES

BARRA

DOBLADA A 90º

BARRA

DOBLADA A 45º

BARRA RECTA

POSICIÓN II*

BARRA RECTA

POSICIÓN I*

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

LONGITUD DE ANCLAJE [Lb]

B-500-S

[Lb]

PROLONGACIÓN RECTA
DOBLADA A 45º

4

5

°

5

 

Ø

9

0

°

DOBLADA A 90º

5
 
Ø

* POSICIÓN I:  Mitad inferior de la sección o una distancia igula o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de hormigonado

POSICIÓN II: Mitad superior de la sección (ninguno de los casos anteriores).

[Lb] [Lb] [Lb]

PROLONGACIÓN RECTA CON

BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

<=5 Ø

Ø Ø Ø Ø

TRANSVERSAL

POSICIÓN I*

TRANSVERSAL

POSICIÓN II*

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

95 cm.

60 cm.

40 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

270 cm.

170 cm.

120 cm.

65 cm.

60 cm.

45 cm.

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8 30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.175 cm.

110 cm.

55 cm.

40 cm.

35 cm.

30 cm.

190 cm.

120 cm.

80 cm.

45 cm.

35 cm.

30 cm.

EN PILARES

SOLAPES

LONGITUD DE SOLAPE [Ls]

EN MUROS

INFERIOR SUPERIOR

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

B-500-S

* EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS:    Referida a barras

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

INFERIOR SUPERIOR

EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS* MALLAS EN FORJADOS Y LOSAS

25 cm.

30 cm.

35 cm.

60 cm.

90 cm.

140 cm.

30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

Ø>20  

Ganchos, patillas

7Ø  

NOTAS

Emparrillado inferior

Cada emparrilado

Separacion entre emparrillados

Emparrillado superior

en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.

(1) Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de las vigas, y por tramo, 

empleado no debera ser inferior a 3 veces el diametro de la barra, ni a 3 cm.

Cuadro de diametro minimo de doblado

Distancia entre separadores

minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura.

siempre que el doblado se efectue a una distancia igual o superior a 4 diametros

diametros inferiores a los anteriormente indicados con tal de que ello no origine en

(*)  Los cercos o estribos de diametro igual o inferior a 12 mm. podran doblarse con 

contados a partir del nudo, o soldadura,mas proximo.En el caso contrario el diametro

(**)En el caso de las mallas electrosoldadas rigen tambien las limitaciones anteriores

dichos elementos un principio de fisuracion. Para evitar esta fisuracion, el diametro 

Soportes 

Vigas 

cimentacion, etc.)

Muros

Elementos superficiales

horizontales (losas,

forjados, zapatas y losas de

Diametro de la armadura a la que se acople el separadorØ  

Elemento

(1)

(1)

B 500 S

4Ø  

NOTAS

Barras

corrugadas

en mm

Diametro de la barra

y gancho en U

100Ø o 200 cm.  

Dist. maxima

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 100 cm.  

100 cm.

100 cm.

Ø>25  
Ø<25  

12Ø  
14Ø  

Barras dobladas y

otras barras curvadas

Ø<20

en mm

Diametro de la barra

precauciones precisas para evitarlo.

a 'c'  (siendo c el valor de la garganta en mm.).

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente

extremos.

La longitud del cordón de soldadura indicada en los 

planos  corresponde a la longitud eficaz,  sin

PRESCRIPCIONES PARA LAS SOLDADURAS

arco que en ningun caso tendran una long. mayor

rápido de las soldaduras siendo preceptivo tomar las

a cargas dinámicas es preceptivo evitar los crateres

En las soldaduras a topel y las estructuras sometidas

incluir los crateres extremos de cebado y cortel de 

c

indicaciones de los planos de detalle.

tomará la garganta 'c' siguiendo las

En las soldaduras en angulo se 

Se soldara por ambas caras al menos con un cordón

* AMBAS CARAS ACCESIBLES

g

B

t

0-3 mm3 mm.mm. 60º>15-40

UNIONES DE FUERZA A TOPE

g

B

t

-

-

Àmbito de uso

Bg

2 mm. -4-10 mm.

e

Espesor e

>10-15 mm. 2.5 mm 60º

e

NORMA A CUMPLIR:

CONTROL DE SOLDADURAS:

UNIONES METÁLICAS

TIPO DE ACERO

LÍMITE ELÁSTICO

MINORACIÓN DE RESISTENCIA

NORMA A CUMPLIR:

CARACTERISTICAS

ESTRUCTURA METALICA

275 N/mm2

S-275 JR

1.05

Preparación en X.

g

e

Bordes escuadrados.

Preparación en V.

t

* DB SE-A

* CTE

de toma de raiz.

En uniones, se comprobara una soldadura

por unidad. No se permitiran interrupciones

de cordon ni defectos aparentes.

En piezas compuestas, se comprobara una

soldadura por pieza. No se permitiran

variaciones de longitud ni separaciones que

queden fuera de los ambitos definidos en el

proyecto ni defectos aparentes.

Siguiendo el plan de control que la D.F. fijara

oportunamente, se haran pruebas por

radiografia o liquidos penetrantes de los

cordones que en la D.F. se dicten.

* DB SE-A

* CTE

Se comprobara la forma de los elementos

(1 de 5) la tolerancia maxima de flecha sera

mas pequeña de L/1500 o 10 mm.

Se protegeran todos los elementos metalicos

con dos manos de pintura de minio de plomo

previas al acabado final.

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) La siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir

sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni

superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces el

espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre la

cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el

cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2  veces dicho

espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4  veces el

espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b, deberán cumplir con la condición

de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la de la

más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3 CTE DB

SE-A.
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Entramado metalico perfil SHS 50.5

Entramado metalico perfil SHS 50.5

Entramado metalico perfil SHS 50.5

Entramado metalico perfil SHS 50.5

1.8094

1.8102 1.8167

1.7262 1.8738

1.9602 1.6398

1.8888

1.8098

1.5106 1.4627

3.3946 1.2987

1.4836 1.4898 1.8892

1.8094

1.5106 2.0894

2.2102 1.3898 1.8888

1.1639

1.2296

1.5104

1.9996

1.6004

2.1696

1.5426

1.7107

1.8901

1.7437 1.7441

1.9142

3.4061

1.5429

1.7104

1.5668

1.8896

1.6398

1.7437 1.7437

1.5430
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REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR

REFUERZO TRANSVERSAL SUPERIOR

a la armadura base

REFUERZO LONGITUDINAL INFERIOR

* Armadura suplementaria

REFUERZO TRANSVERSAL INFERIOR

ESTRUCTURA. REFUERZOS TECHO 1

E.06

1Ø8 L=35 R.I. 1Ø25 L=580 R.I.

1Ø8 L=35 R.I. 1Ø25 L=580 R.I.

1Ø25 L=650 R.I. 1Ø25 L=260 R.I. 1Ø25 L=780 R.I. 1Ø25 L=625 R.I.

1Ø25 L=650 R.I. 1Ø8 L=175 R.I. 1Ø25 L=780 R.I. 1Ø25 L=625 R.I.

1Ø16 L=670 R.I. 1Ø16 L=1065 R.I. 1Ø16 L=610 R.I.

1Ø12 L=700 R.I. 1Ø8 L=1165 R.I. 1Ø12 L=635 R.I.

1Ø16 L=745 R.I. 1Ø8 L=1165 R.I. 1Ø16 L=680 R.I.

1Ø20 L=680 R.I. 1Ø10 L=1105 R.I. 1Ø20 L=645 R.I.

1Ø25 L=645 R.I. 1Ø16 L=510 R.I. 1Ø16 L=435 R.I. 1Ø20 L=645 R.I.

1Ø25 L=645 R.I. 1Ø25 L=485 R.I. 1Ø25 L=455 R.I. 1Ø25 L=605 R.I.

1Ø25 L=645 R.I. 1Ø25 L=485 R.I. 1Ø25 L=455 R.I. 1Ø25 L=605 R.I.

1Ø25 L=645 R.I. 1Ø25 L=485 R.I. 1Ø25 L=455 R.I. 1Ø25 L=605 R.I.

1Ø20 L=575 R.I. 1Ø25 L=485 R.I. 1Ø25 L=455 R.I. 1Ø25 L=605 R.I.

1Ø20 L=575 R.I. 1Ø16 L=225 R.I. 1Ø25 L=455 R.I. 1Ø20 L=595 R.I.

1Ø16 L=535 R.I. 1Ø16 L=225 R.I. 1Ø16 L=395 R.I. 1Ø20 L=595 R.I.

1Ø25 L=560 R.I. 1Ø8 L=180 R.I. 1Ø8 L=425 R.I. 1Ø20 L=595 R.I.

1Ø25 L=560 R.I. 1Ø25 L=165 R.I. 1Ø25 L=455 R.I. 1Ø25 L=565 R.I.

1Ø16 L=155 R.I.
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ESTRUCTURA. VIGAS TECHO 1

E.07

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

45

4
5

65

4
5

65

4
5

65

4
5

65

4
5

1.928 0.567

2.495 6.55 5.076 8.149 6.809

45x45 65x45 65x45 65x45 65x45

B0 B1 P1 P2 P6 P7

24x(1eØ6+1rØ6) c/10

232 17.5

c/19

7x2eØ12

12417.5

18x2eØ6 c/21

372

14x2eØ6 c/9

124 17.5

c/20

1rØ8)

5x(1eØ8+

9517.5

8x(1eØ8+1rØ8) c/29

220

c/20

8x(1eØ10+1rØ10)

158 17.5

c/13

17x(1eØ10+1rØ10)

21717.5

24x(1eØ6+1rØ6) c/13

312

21x(1eØ10+1rØ10) c/12

251 17.5

41x2eØ6 c/6

24217.5

12x2eØ6 c/21

251

7x2eØ8 c/22

135 35

2
5

 L=2903Ø12

2
5

 L=2903Ø10

 L=6904Ø10

18

 L=6854Ø12

15

 L=5453Ø10

19

 L=5403Ø10

16

 L=8503Ø10

18

 L=8455Ø12

15

2
5

 L=7204Ø10

2
5

 L=7204Ø12

6

 L=2702x(1Ø8) A. Piel

 L=6852x(1Ø8) A. Piel

15

 L=5402x(1Ø8) A. Piel

16

 L=8452x(1Ø8) A. Piel

15

6

 L=7002x(1Ø8) A. Piel

 L=2954Ø12

150

 L=2354Ø12

102

 L=2954Ø12

145

 L=2352Ø10

132

 L=4256Ø10

136

 L=2004Ø12

103

 L=2958Ø10

149

 L=2704Ø12

136

2
5

 L=1851Ø12

 L=3352Ø12

85

 L=4001Ø10

51

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

35

4
5

5.408

35x45

B130 P20

c/9

9x1eØ6

8035

c/20

6x1eØ6

116

c/14

6x1eØ6

80 205

2
5

 L=5602Ø10

2
5

2
5

 L=5852Ø10

6

 L=4352x(1Ø8) A. Piel

 L=2503Ø12

378

2
5

 L=2251Ø10

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

15

4
5

3.158 2.25

5.408

15x45

B137 B21 B61

6x1eØ6 c/30

16635

12x1eØ6 c/19

210

c/30

4x1eØ6

94 35

2
5

 L=5602Ø10

2
5

2
5

 L=5852Ø10

6

6

 L=5472x(1Ø8) A. Piel

 L=170

2ª capa

2Ø10

134

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

65

4
5

6.95

65x45

P11 P12

7x2eØ8 c/22

15235

16x2eØ6 c/21

330

8x2eØ8 c/19

143 35

2
5

2
5

 L=7394Ø10

2
5

2
5

 L=7394Ø12

6

6

 L=7012x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=1752Ø12

2
5

 L=1853Ø10

2
5

 L=1853Ø10

2
5

 L=1752Ø12

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

30

6
0

4
5

0.622 0.903 0.903 0.4930.41 0.903 0.903 0.903 0.903 1.062

8.004

30x60

P12 P13

12x1eØ8 c/21

23335

14x1eØ6 c/21

292

16x1eØ6 c/13

205 35

2
5

2
5

 L=8442Ø10

2
5

2
5

 L=8442Ø10

6

6

 L=8062x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=2152Ø12

2
5

 L=2403Ø12

 L=5402Ø10

128

 L=4601Ø12

146

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

65

4
5

65

4
5

7.77 7.05

65x45 65x45

P1 P4

P11

1rØ12) c/22

7x(1eØ12+

14335

22x(1eØ6+1rØ6) c/16

338

9x(1eØ12+1rØ12) c/26

232 17.5

12x2eØ10 c/21

24817.5

13x2eØ6 c/21

261

7x2eØ8 c/22

144 35

2
5

 L=8203Ø10

2
5

 L=8153Ø10

2
5

 L=7454Ø10

2
5

 L=7454Ø12

 L=7802x(1Ø8) A. Piel

1

6

 L=7252x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=2053Ø12

2
5

 L=2203Ø12

 L=3206Ø10

167

 L=2906Ø10

151

2
5

 L=1951Ø12

 L=5854Ø10

71

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

45

4
5

1.73 1.089

2.819

45x45

B172 B62

P2

11x(1eØ6+1rØ6) c/20

217 35

2
5

2
5

 L=3263Ø12

2
5

2
5

 L=3263Ø10

6

 L=2552x(1Ø8) A. Piel

0

2
5

 L=1752Ø10

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

35

4
5

0.884 3.403

4.287

35x45

B130 B137 B166

c/13

10x1eØ8

12735

8x1eØ6 c/20

156

c/19

5x1eØ8

80 30

2
5

 L=4482Ø10

2
5

2
5

 L=4732Ø12

6

6

 L=4352x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=130

1Ø10

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

25

4
5

20

4
5

2.114 0.834

25x45 20x45

P19 P20 B21

17x1eØ6 c/10

16630 15

c/8

1eØ6

9x

6815

2
5

 L=2502Ø10

2
5

 L=2502Ø10

2
5

 L=120

2Ø10

2
5

 L=120

2Ø10

6

 L=2302x(1Ø8) A. Piel

1

1

 L=110

2x(1Ø8) A. Piel

2
5

2
5

 L=3392Ø16

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

25

4
5

35

4
5

0.758 3.453

2.114 4.212

25x45 35x45

P19 P20 B61 P13

17x1eØ6 c/10

16630 15

14x1eØ6 c/9

12115

13x1eØ6 c/20

251 35

2
5

 L=2502Ø10

2
5

 L=2552Ø10

2
5

 L=4602Ø10

2
5

 L=4702Ø12

6

 L=2302x(1Ø8) A. Piel

6

 L=4402x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=3152Ø10

2
5

 L=3602Ø12

2
5

 L=145

1Ø10

 L=1751Ø10

85

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

65

4
5

65

4
5

8.55 6.15

65x45 65x45

P7 P8

P15

11x2eØ8 c/18

19135

16x2eØ6 c/21

321

12x2eØ12 c/26

290 17.5

25x(1eØ8+1rØ8) c/9

22517.5

13x(1eØ8+1rØ8) c/27

338 35

2
5

 L=8954Ø10

2
5

 L=8954Ø12

2
5

 L=6553Ø10

2
5

 L=6553Ø10

6

 L=8752x(1Ø8) A. Piel

6

 L=6352x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=2251Ø12

 L=4354Ø16

185

 L=2604Ø10

168

2
5

 L=140

2Ø12

 L=5151Ø12

129

2
5

 L=5202Ø12

SUPERIOR

INFERIOR

Estribos

65

4
5

65

4
5

65

4
5

2.544 3.227 6.734

65x45 65x45 65x45

P13 P14 P15

c/18

1rØ8)

1eØ8+

5x(

8035

c/29

5x(1eØ8+1rØ8)

137 2.5

c/16

10x(1eØ6+1rØ6)

1492.5

c/15

11x(1eØ8+1rØ8)

154 17.5

7x2eØ8 c/18

12417.5

18x2eØ6 c/21

373

8x2eØ6 c/17

124 35

2
5

 L=6153Ø10

2
5

 L=6153Ø10

15

15

2
5

 L=7154Ø10

2
5

 L=7104Ø12

6

 L=5952x(1Ø8) A. Piel

6

 L=6952x(1Ø8) A. Piel

2
5

 L=1602Ø12

 L=3303Ø12

184

 L=2253Ø12

92

2
5

 L=1851Ø12

 L=3902Ø12

77

25

e Ø6 c/20

NO CONTEMPLADO EN DESPIECE

2 Ø16

2 Ø16

4
5

ZUNCHO DE BORDE

25.0 100.0 25.0

2
5
.
0

1
0
0
.
0

2
5
.
0

150.0

1
5
0
.
0

#50.50.4

SHS 50x50x4

PLACA1

150x150x8

4

WÜRTH

WIT PE-1000+M10x130

Alzado

Escala 1:10

PLACA1 (e = 8.0 mm)

Escala 1:5

45 °

34

UNIÓN ESTRUCTURA FACHADA EXTERIOR

H
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1
8
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1
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H

S
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S

 

9

0

x

4

.

0

ESQUEMA ESTRUCTURA PETO DE CUBIERTA

PLACA  PILARES CENTRALES

Rigidizadores y - y (e = 10 mm)

220 130

350

1
3
0

Placa base

350x350x20

Pilar

HE 180 B

A A

Alzado

Placa base

350x350x20

Pilar

HE 180 B

6

A A

Vista lateral

6

40 135 135 40

350

4
0

1
3
5

1
3
5

4
0

3
5
0

Placa base

350x350x20

Pernos de anclaje

8 Ø 20

Sección A - A

100

Orientar anclaje al centro de la placa

4
0
0

8 63

Placa base: 20 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 20,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Escala 1:20

PLACA DE ESQUINA

Placa base

240x240x25

Pilar

HE 180 B

A A

Alzado

Placa base

240x240x25

Pilar

HE 180 B

A A

Vista lateral

4

4

4

80

80

4

40 80 80 40

240

4
0

8
0

8
0

4
0

2
4
0

Placa base

240x240x25

Pernos de anclaje

8 Ø 20

Sección A - A

100

Orientar anclaje al centro de la placa

4
0
0

8 63

Placa base: 25 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 20,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Escala 1:20

S

H

S

 

9

0

x

4

.

0

SHS 50x4.0

SHS 50x4.0
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ESTRUCTURA. TECHO 2

E.08

SOLAPE 45 cm.

MUY IMPORTANTEARMADO  BASE

ARMADURA MONTAJE INFERIOR

1 Ø 12 CORRIDOS

5

4
0

4
5

8686

1616 16

4
0
+

5

Armadura de 

reparto en malla 

Calzo de

30 mm 

Ø8 Transversal a los bloques

para suspender la armadura 

inferior de negativo 

Forjado

30 mm. a barra principal

Bloque

perdido

Carga total: 

Cargas muertas: 

200 kg/m² 

680 kg/m² 

1180 kg/m² 

300 kg/m² 

Peso Propio: 

Sobrecarga de uso: 

8

9

8

7

6

3

4

5

2

1

5.- Inferior: 3 cm. 

Vigas descolgadas del forjado: 

6.- Superior: 3.5 cm. 

8.- Inferior: 3 cm. 

7.- Lateral: 3 cm. 

la pata de la armadura superior perpendicular) 

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocación de 

1.- Superior: 3 cm. 

Vigas planas: 

2.- Lateral en borde: 3 cm. 

3.- Superior: 3.5 cm. 

Negativos vigueta: 

Datos del forjado

Recubrimientos nominales (*) 

Cargas Sección tipo de forjado

FORJADO  RETICULAR  -  CASETON  PERDIDO

Mallazo 20x20 Ø6 + armado superior Capa de compresión 

Bloque perdido

Armado inferior 

Se intentará colocar en la capa superior de

armado de negativos, el de mayor diámetro.

DISPOSICION DE LAS ARMADURAS EN NERVIOS CON CAPA DE COMPRESION < 10 cm.

CON ARMADURA DE REPARTO EN MALLA DISPUESTA SUPERIORMENTE (Exposición XC1)

Bloque

perdido

e Ø8 a 15

PILAR DE ESQUINA

zuncho de borde

Armadura de

L

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

ALZADOS

2

PILAR BORDE

punzonamiento dentro de todos los ábacos

(Solo para la armadura

de la cruceta)

5

2

L

PILAR CENTRAL

L

L

L L

8282

82

82

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Caseton (perdido o recuperable)

82 82

Nervio

82

82

Cruceta

Viga de borde

* LONGITUD DE CRUCETA: Desde 100 cm, hasta el extremo del capitel

(ver cada capitel en planta)

2Ø10

** CORTE DE 2 NERVIOS SECUNDARIOS POR BAJANTE

* CORTE DE NERVIO EN CAPITEL POR BAJANTE

2Ø10

2Ø10

ARM. INF.

2Ø10

2Ø10

ARM. INF.

2Ø10

2Ø10

2Ø10

Apertura de huecos dentro de abaco

Abaco

Bloques

perdidos

Calzo

Centro del primer

nervio dentro del 

ábaco

Positivos

Refuerzo

negativos

7.5 15

4
0
+

5

40

salida de abaco mediante 'espirales'

Forjado reticular bloques perdidos

15 7.5

* La sección de acero se indica en plano de replanteo.

salida de abaco mediante 'aviones'

Forjado reticular bloques perdidos

zuncho de borde

Armadura de

zuncho de borde

Armadura de

zuncho de borde

Armadura de

2

PLANTA

zuncho de borde

Armadura de

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

e Ø8 a 15

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

zuncho de borde

Armadura de

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

e Ø8 a 15e Ø8 a 15

(Solo para la armadura

de la cruceta)

5

2

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2Ø10 (s)

2Ø10 (i)

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

2
Ø

1
0

A
R
M

.
 
I
N

F
.

Refuerzo de nervios a cortante en

Refuerzo de nervios a cortante en

* La sección de acero se indica en plano de replanteo.

8-10

Ø
 
A

R
M

.
3
7

10
10

Detalle de armado de crucetas de

abaco central con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

abaco de medianera con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

abaco de esquina con pilar H.A.

Detalle de armado de montaje de

las crucetas, llevaran patilla cuando estos

lleguen a los bordes.

Las barras superiores de los repartos y de

NOTA:

30

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

82

82

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

82 82

Nervio

Caseton (perdido o recuperable)

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Viga de borde

Cruceta

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Barras con patilla

(VER NOTA)

Armado de reparto

entre nervios (inferior)

2 Ø10  

Caseton (perdido o recuperable)

Nervio

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armado de reparto

entre nervios (superior)

2 Ø10  

Armadura positiva cortada

Armadura positiva con patilla

Bloques

perdidos

Positivos

Ver armado de

viga de borde

Colocar, al menos, 2 Ø10 

corridos cada 25 cm si el 

macizado  25 cm 

Detalle de borde extremo

Forjado reticular bloques perdidos

4
0
+

5
4
0
+

5

Refuerzo

negativos

x

2
0

Bloques

perdidos

Positivos

Colocar, al menos, 2 Ø10 

corridos cada 25 cm si el 

Refuerzo

negativos

x

2
0

15

Ver armado de

viga de borde

macizado  25 cm 

REFUERZO DE NERVIOS A CORTANTE

MEDIANTE AVIONES ó MEDIANTE ESPIRALES

(crucetas hasta final del ábaco)

- Control Estadístico en C.E., equivale a control normal 

- Solapes según C.E.

XC1-XC2-XC3X0
Exposición/ambiente

nominales (mm) 

Recubrimientos

3530

XC4

40

Notas

Adaptado a la Instrucción C.E.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrará ningún elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5º C.

   · Encofrados laterales de vigas y muros    14 días

   · Encofrados de vuelos y forjados              13 días

   · Encofrados de fondos de vigas                21 días

Se dejarán apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 días después del desencofrado.

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mañana, hora solar, el termómetro señala 4º C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas

siguientes se presentará una helada, por lo que se suspenderá el hormigonado. Los pasos para los conductos se

comprobarán a pie de obra y se harán con el diámetro inmediatamente superior al indicado.

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en ambiente XC1 y sin protección especial contra incendios

El acero

utilizado en

las

armaduras

debe estar

garantizado

por la

marca

AENOR

B 500 S 500 1.15

1.15500B 500 S

B 500 S 500 1.15

B 500 S 500 1.15

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

COEF.

SEGURI-

DAD (gS)

B 500 S 1.1550025 1.50HA-25/F/30/XC2

muros sótano

cimentación

forjados

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

COEF.

SEGURI-

DAD (gc)

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

CARACTE-

RÍSTICAS

ESPECIALES

pilares

losas hormigón visto

(terrazas, aleros)

1.5025HA-25/F/30/XC2

1.5025 -HA-25/F/20/XC1

HA-25/F/20/XC1 -25 1.50

1.5025 -HA-25/F/20/XC4

HORMIGÓN ACERO

TIPO (Art.33.6)

TIPO

(Art.33)

16.67

16.67

16.67

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

434.78

434.78

434.78

434.78

434.78

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

HORMIGÓN ARMADO (C.E.)

HORMIGÓN

ÁRIDO

TIPO TAMAÑO MÁX.

DOCILIDAD

(UNE-EN 12350-2, cm)

RESISTENCIA

ENSAYOS (N/mm²)

CEMENTO

MATERIALES DOSIFICACIÓN

CANTIDAD MÁX./MÍN.

CEMENTO (Kg/m³)

DESIGNACIÓN

7 DÍAS 28 DÍAS

HA-25/F/20/XC1 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 17.5 25 400/275 0.60

MÁX. REL. A/C

OTROS COMPONENTES

fluidificantes

HA-25/F/30/XC2 machaqueo 30 CEM-I fluida (10 a 15) 400/275 0.60 fluidificantes

HA-25/F/20/XC4 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 400/300 0.55 fluidificantes

16.67

16.67

17.5 25

17.5 25

-

-

30 cm.

40 cm.

45 cm.

60 cm.

85 cm.

135 cm.

20 cm.

25 cm.

30 cm.

40 cm.

60 cm.

95 cm. 70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

ANCLAJES

BARRA

DOBLADA A 90º

BARRA

DOBLADA A 45º

BARRA RECTA

POSICIÓN II*

BARRA RECTA

POSICIÓN I*

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

LONGITUD DE ANCLAJE [Lb]

B-500-S

[Lb]

PROLONGACIÓN RECTA
DOBLADA A 45º

4

5

°

5

 

Ø

9

0

°

DOBLADA A 90º

5
 
Ø

* POSICIÓN I:  Mitad inferior de la sección o una distancia igula o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de hormigonado

POSICIÓN II: Mitad superior de la sección (ninguno de los casos anteriores).

[Lb] [Lb] [Lb]

PROLONGACIÓN RECTA CON

BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

<=5 Ø

Ø Ø Ø Ø

TRANSVERSAL

POSICIÓN I*

TRANSVERSAL

POSICIÓN II*

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

95 cm.

60 cm.

40 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

270 cm.

170 cm.

120 cm.

65 cm.

60 cm.

45 cm.

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8 30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.175 cm.

110 cm.

55 cm.

40 cm.

35 cm.

30 cm.

190 cm.

120 cm.

80 cm.

45 cm.

35 cm.

30 cm.

EN PILARES

SOLAPES

LONGITUD DE SOLAPE [Ls]

EN MUROS

INFERIOR SUPERIOR

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

B-500-S

* EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS:    Referida a barras

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

INFERIOR SUPERIOR

EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS* MALLAS EN FORJADOS Y LOSAS

25 cm.

30 cm.

35 cm.

60 cm.

90 cm.

140 cm.

30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

Ø>20  

Ganchos, patillas

7Ø  

NOTAS

Emparrillado inferior

Cada emparrilado

Separacion entre emparrillados

Emparrillado superior

en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.

(1) Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de las vigas, y por tramo, 

empleado no debera ser inferior a 3 veces el diametro de la barra, ni a 3 cm.

Cuadro de diametro minimo de doblado

Distancia entre separadores

minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura.

siempre que el doblado se efectue a una distancia igual o superior a 4 diametros

diametros inferiores a los anteriormente indicados con tal de que ello no origine en

(*)  Los cercos o estribos de diametro igual o inferior a 12 mm. podran doblarse con 

contados a partir del nudo, o soldadura,mas proximo.En el caso contrario el diametro

(**)En el caso de las mallas electrosoldadas rigen tambien las limitaciones anteriores

dichos elementos un principio de fisuracion. Para evitar esta fisuracion, el diametro 

Soportes 

Vigas 

cimentacion, etc.)

Muros

Elementos superficiales

horizontales (losas,

forjados, zapatas y losas de

Diametro de la armadura a la que se acople el separadorØ  

Elemento

(1)

(1)

B 500 S

4Ø  

NOTAS

Barras

corrugadas

en mm

Diametro de la barra

y gancho en U

100Ø o 200 cm.  

Dist. maxima

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 100 cm.  

100 cm.

100 cm.

Ø>25  
Ø<25  

12Ø  14Ø  

Barras dobladas y

otras barras curvadas

Ø<20

en mm

Diametro de la barra

precauciones precisas para evitarlo.

a 'c'  (siendo c el valor de la garganta en mm.).

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente

extremos.

La longitud del cordón de soldadura indicada en los 

planos  corresponde a la longitud eficaz,  sin

PRESCRIPCIONES PARA LAS SOLDADURAS

arco que en ningun caso tendran una long. mayor

rápido de las soldaduras siendo preceptivo tomar las

a cargas dinámicas es preceptivo evitar los crateres

En las soldaduras a topel y las estructuras sometidas

incluir los crateres extremos de cebado y cortel de 

c

indicaciones de los planos de detalle.

tomará la garganta 'c' siguiendo las

En las soldaduras en angulo se 

Se soldara por ambas caras al menos con un cordón

* AMBAS CARAS ACCESIBLES

g

t

0-3 mm3 mm.mm. 60º>15-40

e

UNIONES DE FUERZA A TOPE

Bordes escuadrados.

g

Preparación en V.

t

t

-

-

Àmbito de uso

Bg

2 mm. -4-10 mm.

Espesor e

>10-15 mm. 2.5 mm 60º

NORMA A CUMPLIR:

CONTROL DE SOLDADURAS:

UNIONES METÁLICAS

TIPO DE ACERO

LÍMITE ELÁSTICO

MINORACIÓN DE RESISTENCIA

NORMA A CUMPLIR:

CARACTERISTICAS

ESTRUCTURA METALICA

275 N/mm2

S-275 JR

1.05

Preparación en X.

B

g

B

e

e

* DB SE-A

* CTE

de toma de raiz.

En uniones, se comprobara una soldadura

por unidad. No se permitiran interrupciones

de cordon ni defectos aparentes.

En piezas compuestas, se comprobara una

soldadura por pieza. No se permitiran

variaciones de longitud ni separaciones que

queden fuera de los ambitos definidos en el

proyecto ni defectos aparentes.

Siguiendo el plan de control que la D.F. fijara

oportunamente, se haran pruebas por

radiografia o liquidos penetrantes de los

cordones que en la D.F. se dicten.

* DB SE-A

* CTE

Se comprobara la forma de los elementos

(1 de 5) la tolerancia maxima de flecha sera

mas pequeña de L/1500 o 10 mm.

Se protegeran todos los elementos metalicos

con dos manos de pintura de minio de plomo

previas al acabado final.

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) La siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir

sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni

superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces el

espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre la

cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el

cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2  veces dicho

espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4  veces el

espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b, deberán cumplir con la condición

de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la de la

más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3 CTE DB

SE-A.
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REFUERZO LONGITUDINAL SUPERIOR

REFUERZO TRANSVERSAL SUPERIOR

a la armadura base

REFUERZO LONGITUDINAL INFERIOR

* Armadura suplementaria

REFUERZO TRANSVERSAL INFERIOR

ESTRUCTURA. REFUERZOS TECHO 2

E.09

25

e Ø6 c/20

NO CONTEMPLADO EN DESPIECE

2 Ø16

2 Ø16

4
5

ZUNCHO DE BORDE

1Ø20 L=757 R.I.+1Ø16 L=600 R.I.

1Ø20 L=757 R.I.+1Ø16 L=600 R.I.

1Ø20 L=665 R.I.

1Ø20 L=665 R.I.

1Ø20 L=665 R.I.

1Ø20 L=665 R.I.

1Ø25 L=730 R.I. 1Ø16 L=345 R.I. 1Ø16 L=30 R.I.

1Ø25 L=730 R.I. 1Ø25 L=840 R.I.

1Ø25 L=650 R.I. 1Ø25 L=840 R.I.

1Ø25 L=650 R.I. 1Ø25 L=840 R.I.

1Ø25 L=650 R.I. 1Ø25 L=840 R.I.

1Ø20 L=615 R.I. 1Ø8 L=185 R.I. 1Ø25 L=105 R.I.

1Ø16 L=590 R.I. 1Ø8 L=405 R.I. 1Ø16 L=120 R.I.

1Ø20 L=555 R.I. 1Ø16 L=605 R.I. 1Ø16 L=65 R.I.

1Ø25 L=585 R.I. 1Ø25 L=640 R.I. 1Ø8 L=35 R.I.
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1Ø12 L=260 R.S.+1Ø12 L=220 R.S. 1Ø20 L=265 R.S.+1Ø12 L=165 R.S.
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ESTRUCTURA. TECHO BAJA NAVE
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Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8 30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.175 cm.

110 cm.

55 cm.

40 cm.

35 cm.

30 cm.

190 cm.

120 cm.

80 cm.

45 cm.

35 cm.

30 cm.

EN PILARES

SOLAPES

LONGITUD DE SOLAPE [Ls]

EN MUROS

INFERIOR SUPERIOR

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

B-500-S

* EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS:    Referida a barras

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

INFERIOR SUPERIOR

EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS* MALLAS EN FORJADOS Y LOSAS

25 cm.

30 cm.

35 cm.

60 cm.

90 cm.

140 cm.

30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.49.5 (C.E.).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

Carga total: 

Cargas muertas: 

300 kg/m² 

390 kg/m² 

890 kg/m² 

200 kg/m² 

Peso Propio: 

Sobrecarga de uso: 

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en ambiente XC1 y sin protección especial contra incendios

8

9

8

7

6

3

4

5

2

1

5.- Inferior: 3 cm. 

Vigas descolgadas del forjado: 

6.- Superior: 3.5 cm. 

8.- Inferior: 3 cm. 

7.- Lateral: 3 cm. 

la pata de la armadura superior perpendicular) 

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocación de 

1.- Superior: 3 cm. 

Vigas planas: 

2.- Lateral en borde: 3 cm. 

3.- Superior: 3.5 cm. 

Negativos vigueta: 

Datos del forjado

Recubrimientos nominales (*) 

Cargas Sección tipo de forjado

Ø>20  

Ganchos, patillas

7Ø  

NOTAS

Emparrillado inferior

Cada emparrilado

Separacion entre emparrillados

Emparrillado superior

en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.

(1) Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de las vigas, y por tramo, 

empleado no debera ser inferior a 3 veces el diametro de la barra, ni a 3 cm.

Cuadro de diametro minimo de doblado

Distancia entre separadores

minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura.

siempre que el doblado se efectue a una distancia igual o superior a 4 diametros

diametros inferiores a los anteriormente indicados con tal de que ello no origine en

(*)  Los cercos o estribos de diametro igual o inferior a 12 mm. podran doblarse con 

contados a partir del nudo, o soldadura,mas proximo.En el caso contrario el diametro

(**)En el caso de las mallas electrosoldadas rigen tambien las limitaciones anteriores

dichos elementos un principio de fisuracion. Para evitar esta fisuracion, el diametro 

Soportes 

Vigas 

cimentacion, etc.)

Muros

Elementos superficiales

horizontales (losas,

forjados, zapatas y losas de

Diametro de la armadura a la que se acople el separadorØ  

Elemento

(1)

(1)

B 500 S

4Ø  

NOTAS

Barras

corrugadas

en mm

Diametro de la barra

y gancho en U

100Ø o 200 cm.  

Dist. maxima

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 50 cm.  

50Ø o 100 cm.  

100 cm.

100 cm.

Ø>25  
Ø<25  

12Ø  14Ø  

Barras dobladas y

otras barras curvadas

Ø<20

12

72 72

20x20 Ø 4

Mallazo + armadura 

12 12

5

3
5

3
0

Capa de compresión Bovedillas

en mm

Diametro de la barra

FORJADO  UNIDIRECCIONAL  NERVIOS  IN  SITU

8-10

3.00 m

PARA LUCES DE MAS DE 3 m. DE FORJADO CON NERVIOS IN SITU

(L - 3.00 m)/2

NERVIO FORJADO

* COLOCADO ATADO POR DEBAJO DEL MALLAZO *

DE NERVIO DE FORJADO: Ø8 C/ 15 cm

ESTRIBADO DE NERVIOS IN SITU EN SALIDA

Ø
 
A

R
M

.
2
7

10
10

2
0

Ver el armado

de la viga 

3
0

+
5

Variable

Positivos

 10 cm 

Macizado

Bovedillas

Viga plana en extremo de vano

Mallazo +

negativos

2 Ø10 corridos 

transversalmente

Forjado unidireccional nervios in situ

Forjado

REFUERZO A CORTANTE MEDIANTE ''AVIONES''

(L - 3.00 m)/2

El acero

utilizado en

las

armaduras

debe estar

garantizado

por la

marca

AENOR

B 500 S 500 1.15

1.15500B 500 S

B 500 S 500 1.15

B 500 S 500 1.15

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

COEF.

SEGURI-

DAD (gS)

B 500 S 1.1550025 1.50HA-25/F/30/XC2

muros sótano

cimentación

forjados

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

COEF.

SEGURI-

DAD (gc)

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

CARACTE-

RÍSTICAS

ESPECIALES

pilares

losas hormigón visto

(terrazas, aleros)

1.5025HA-25/F/30/XC2

1.5025 -HA-25/F/20/XC1

HA-25/F/20/XC1 -25 1.50

1.5025 -HA-25/F/20/XC4

HORMIGÓN ACERO

TIPO (Art.33.6)

TIPO

(Art.33)

16.67

16.67

16.67

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

434.78

434.78

434.78

434.78

434.78

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

HORMIGÓN ARMADO (C.E.)

HORMIGÓN

ÁRIDO

TIPO TAMAÑO MÁX.

DOCILIDAD

(UNE-EN 12350-2, cm)

RESISTENCIA

ENSAYOS (N/mm²)

CEMENTO

MATERIALES DOSIFICACIÓN

CANTIDAD MÁX./MÍN.

CEMENTO (Kg/m³)

DESIGNACIÓN

7 DÍAS 28 DÍAS

HA-25/F/20/XC1 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 17.5 25 400/275 0.60

MÁX. REL. A/C

OTROS COMPONENTES

fluidificantes

HA-25/F/30/XC2 machaqueo 30 CEM-I fluida (10 a 15) 400/275 0.60 fluidificantes

HA-25/F/20/XC4 machaqueo 20 CEM-I fluida (10 a 15) 400/300 0.55 fluidificantes

16.67

16.67

17.5 25

17.5 25

-

-

- Control Estadístico en C.E., equivale a control normal 

- Solapes según C.E.

XC1-XC2-XC3X0
Exposición/ambiente

nominales (mm) 

Recubrimientos

3530

XC4

40

Notas

Adaptado a la Instrucción C.E.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrará ningún elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5º C.

   · Encofrados laterales de vigas y muros    14 días

   · Encofrados de vuelos y forjados              13 días

   · Encofrados de fondos de vigas                21 días

Se dejarán apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 días después del desencofrado.

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mañana, hora solar, el termómetro señala 4º C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas

siguientes se presentará una helada, por lo que se suspenderá el hormigonado. Los pasos para los conductos se

comprobarán a pie de obra y se harán con el diámetro inmediatamente superior al indicado.

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

ARQUITECTO REDACTOR :

OFICINA PROYECTOS DE ARQUITECTURA

DIRECCIÓN DE ARQUITECTURA

IDENTIFICADOR:

SEPT. 2023

PLANO:

JAIME MAGEN PARDO - FRANCISCO JAVIER MAGEN PARDO

REM: 707

MAGEN ARQUITECTOS SLP

20-018 CRT PARQUE BOMBEROS 5 AMP. Y REFORMA

PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN DE

PARQUE DE BOMBEROS Nº5 - EDIFICIO PRINCIPAL

ESCALA:

1/100
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ESTRUCTURA. TECHO  nave

E.11

P115 P116 P117 P118

P113 P114

P111 P112

P110

P108P107P106P105

P109

Cercha tipo

Cercha tipo

Cercha tipo

IPE-240

IPE-240

IPE-240

IPE-240

IPE-240

IPE-240

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

Ø12

Ø12
Ø12

Ø12

Ø12

Ø12
Ø12

Ø12

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

P115 P116 P117 P118

P113 P114

P111 P112

P110

P108P107P106P105

P109

Cercha tipo

Cercha tipo

Cercha tipo

IPE-240

IPE-240

IPE-240

IPE-240

IPE-240

IPE-240

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

#
8
0
.
4

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

A
R
R
I
O

S
T
R
A
M

I
E
N

T
O

 
Ø

1
2

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

C
F
-
1
8
0
,
2
.
5

ARRIOSTRAMIENTOS

DE CUBIERTA

CUBIERTA

precauciones precisas para evitarlo.

a 'c'  (siendo c el valor de la garganta en mm.).

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente

extremos.

La longitud del cordón de soldadura indicada en los 

planos  corresponde a la longitud eficaz,  sin

PRESCRIPCIONES PARA LAS SOLDADURAS

arco que en ningun caso tendran una long. mayor

rápido de las soldaduras siendo preceptivo tomar las

a cargas dinámicas es preceptivo evitar los crateres

En las soldaduras a topel y las estructuras sometidas

incluir los crateres extremos de cebado y cortel de 

c

indicaciones de los planos de detalle.

tomará la garganta 'c' siguiendo las

En las soldaduras en angulo se 

Preparación en X.

Se soldara por ambas caras al menos con un cordón

* AMBAS CARAS ACCESIBLES

g

B

g

0-3 mm3 mm.mm. 60º>15-40

e

UNIONES DE FUERZA A TOPE

t

-

-

Àmbito de uso

Bg

2 mm. -4-10 mm.

Espesor e

>10-15 mm. 2.5 mm 60º

e

NORMA A CUMPLIR:

CONTROL DE SOLDADURAS:

UNIONES METÁLICAS

TIPO DE ACERO

LÍMITE ELÁSTICO

MINORACIÓN DE RESISTENCIA

NORMA A CUMPLIR:

CARACTERISTICAS

ESTRUCTURA METALICA

275 N/mm2

S-275 JR

1.05

t

Bordes escuadrados.

g

Preparación en V.

B

t

e

* DB SE-A

* CTE

de toma de raiz.

En uniones, se comprobara una soldadura

por unidad. No se permitiran interrupciones

de cordon ni defectos aparentes.

En piezas compuestas, se comprobara una

soldadura por pieza. No se permitiran

variaciones de longitud ni separaciones que

queden fuera de los ambitos definidos en el

proyecto ni defectos aparentes.

Siguiendo el plan de control que la D.F. fijara

oportunamente, se haran pruebas por

radiografia o liquidos penetrantes de los

cordones que en la D.F. se dicten.

* DB SE-A

* CTE

Se comprobara la forma de los elementos

(1 de 5) la tolerancia maxima de flecha sera

mas pequeña de L/1500 o 10 mm.

Se protegeran todos los elementos metalicos

con dos manos de pintura de minio de plomo

previas al acabado final.
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PÓRTICOS HASTIALES

CF-180,2.5

CF-180,2.5

1
,
6
5

20,67

1
,
0
3

1
,
0
3

7,02 7,39 6,24

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a

unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3

mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces

el espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre

la cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario

prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2

veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4

veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b deberán cumplir con la

condición de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración

parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3

CTE DB SE-A.

UNIONES ATORNILLADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5.

Resistencia de los medios de unión. Uniones atornilladas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Se han considerado las siguientes distancias mínimas y máximas entre ejes de agujeros y entre

éstos y los bordes de las piezas:

Disposiciones constructivas para tornillos, según artículo 8.5.1 CTE DB SE-A

Distancias

Al borde de la pieza Entre agujeros Entre tornillos

e1

(1)

e2

(2)

p1

(1)

p2

(2)

Compresión

Tracción

Filas exteriores Filas interiores

Mínimas 1.2 do 1.5 do 2.2 do 3 do p1 y p2 p1, e p1, i

Máximas

(3)

40 mm + 4t

150 mm

12t

14t

200 mm

14t

200 mm

14t

200 mm

28t

400 mm

Notas:

(1)

 Paralela a la dirección de la fuerza

(2)

 Perpendicular a la dirección de la fuerza

(3)

 Se considera el menor de los valores

do: Diámetro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posición vertical, la tuerca se situará por debajo de la

cabeza del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocación que las tuercas pueden desplazarse libremente sobre

el tornillo correspondiente.

5) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado

equivalente.

6) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor nominal

de la pieza no sea mayor que el diámetro nominal del agujero (o dimensión mínima si el agujero no

es circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un diámetro 3 mm menor que el

diámetro definitivo y luego taladrar hasta el diámetro nominal.

COMPROBACIONES:

Se realizan las comprobaciones indicadas en los artículos 8.5.2, 8.8.3 y 8.8.6 de CTE DB SE-A.

UNIONES SOLDADAS ENTRE PERFILES TUBULARES

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.9.

Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosía.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Cada tubo se soldará en todo su perímetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como ángulo diedro el ángulo medido en el plano perpendicular a la línea de soldadura,

formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre sí.

3) Para ángulos diedros mayores que 100 grados se deberá realizar soldadura a tope,

independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldarán a tope, excepto en las zonas en las que

el ángulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en ángulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en ángulo.

6) En soldaduras a tope, el ángulo del bisel mínimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perímetro de soldadura

de los tubos.

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura en ángulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su resistencia sea igual a la menor

de las piezas que une.

REFERENCIAS Y SIMBOLOGÍA

a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida

perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las

superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusión y la superficie exterior de las soldaduras.

8.6.2.a CTE DB SE-A

a

a

a

a

L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura

MÉTODO DE REPRESENTACIÓN DE SOLDADURAS

3

2b

2a

1

U

4

Referencias:

1: línea de la flecha

2a: línea de referencia (línea continua)

2b: línea de identificación (línea a trazos)

3: símbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unión

Referencias 1, 2a y 2b

a L

a L

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado de la flecha.

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designación Ilustración Símbolo

Soldadura en ángulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representación Descripción

Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

MÉTODO DE REPRESENTACIÓN DE LOS TORNILLOS DE UNA UNIÓN
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Tipo 5
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UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a

unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3

mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces

el espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre

la cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario

prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2

veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4

veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b deberán cumplir con la

condición de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración

parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3

CTE DB SE-A.

UNIONES SOLDADAS ENTRE PERFILES TUBULARES

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.9.

Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosía.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Cada tubo se soldará en todo su perímetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como ángulo diedro el ángulo medido en el plano perpendicular a la línea de soldadura,

formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre sí.

3) Para ángulos diedros mayores que 100 grados se deberá realizar soldadura a tope,

independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldarán a tope, excepto en las zonas en las que

el ángulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en ángulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en ángulo.

6) En soldaduras a tope, el ángulo del bisel mínimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perímetro de soldadura

de los tubos.

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura en ángulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su resistencia sea igual a la menor

de las piezas que une.

REFERENCIAS Y SIMBOLOGÍA

a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida

perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las

superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusión y la superficie exterior de las soldaduras.

8.6.2.a CTE DB SE-A

a

a

a

a

L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura

MÉTODO DE REPRESENTACIÓN DE SOLDADURAS

3

2b

2a

1

U

4

Referencias:

1: línea de la flecha

2a: línea de referencia (línea continua)

2b: línea de identificación (línea a trazos)

3: símbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unión

Referencias 1, 2a y 2b

a L

a L

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado de la flecha.

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designación Ilustración Símbolo

Soldadura en ángulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representación Descripción

Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

ESTRUCTURA. UNIONES

E.12
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UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a

unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3

mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces

el espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre

la cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario

prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2

veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4

veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b deberán cumplir con la

condición de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración

parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3

CTE DB SE-A.

UNIONES SOLDADAS ENTRE PERFILES TUBULARES

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.9.

Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosía.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Cada tubo se soldará en todo su perímetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como ángulo diedro el ángulo medido en el plano perpendicular a la línea de soldadura,

formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre sí.

3) Para ángulos diedros mayores que 100 grados se deberá realizar soldadura a tope,

independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldarán a tope, excepto en las zonas en las que

el ángulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en ángulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en ángulo.

6) En soldaduras a tope, el ángulo del bisel mínimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perímetro de soldadura

de los tubos.

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura en ángulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su resistencia sea igual a la menor

de las piezas que une.

REFERENCIAS Y SIMBOLOGÍA

a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida

perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las

superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusión y la superficie exterior de las soldaduras.

8.6.2.a CTE DB SE-A

a

a

a

a

L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura

MÉTODO DE REPRESENTACIÓN DE SOLDADURAS

3

2b

2a

1

U

4

Referencias:

1: línea de la flecha

2a: línea de referencia (línea continua)

2b: línea de identificación (línea a trazos)

3: símbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unión

Referencias 1, 2a y 2b

a L

a L

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado de la flecha.

El cordón de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designación Ilustración Símbolo

Soldadura en ángulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representación Descripción

Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

ESTRUCTURA. UNIONES 2

E.13

UNION DE PILAR DE HORMIGON A CERCHA
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Tipo 6
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Escalera 1

Tramo 1

G
e
o
m

e
t
r
í
a

Ámbito 1.500 m

Espesor 0.18 m

Huella 0.280 m

Contrahuella 0.175 m

Desnivel que salva 4.20 m

Nº de escalones 24

Tramos consecutivos iguales 2

Planta final Techo 1

Planta inicial SANITARIO

C
a
r
g
a
s

Peso propio 0.450 t/m2

Peldañeado

(Realizado con ladrillo)

0.119 t/m2

Solado 0.100 t/m2

Barandillas 0.300 t/m

Sobrecarga de uso 0.300 t/m2

M
a
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r
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a
l
e
s

Hormigón HA-25, Yc=1.5

Acero B 500 S, Ys=1.15

Rec. geométrico 3.0 cm
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ESTRUCTURA. ESCALERA y DETALLES ESCALERAS E.14

30 cm.

40 cm.

45 cm.

60 cm.

85 cm.

135 cm.

20 cm.

25 cm.

30 cm.

40 cm.

60 cm.

95 cm. 70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

ANCLAJES

BARRA

DOBLADA A 90º

BARRA

DOBLADA A 45º

BARRA RECTA

POSICIÓN II*

BARRA RECTA

POSICIÓN I*

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

LONGITUD DE ANCLAJE [Lb]

B-500-S

[Lb]

PROLONGACIÓN RECTA
DOBLADA A 45º

4

5

°

5

 

Ø

9

0

°

DOBLADA A 90º

5
 
Ø

* POSICIÓN I:  Mitad inferior de la sección o una distancia igula o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de hormigonado

POSICIÓN II: Mitad superior de la sección (ninguno de los casos anteriores).

[Lb] [Lb] [Lb]

PROLONGACIÓN RECTA CON

BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

<=5 Ø

Ø Ø Ø Ø

TRANSVERSAL

POSICIÓN I*

TRANSVERSAL

POSICIÓN II*

70 cm.

45 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

15 cm.

95 cm.

60 cm.

40 cm.

30 cm.

25 cm.

20 cm.

270 cm.

170 cm.

120 cm.

65 cm.

60 cm.

45 cm.

Ø25

Ø20

Ø16

Ø12

Ø10

Ø8 30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.175 cm.

110 cm.

55 cm.

40 cm.

35 cm.

30 cm.

190 cm.

120 cm.

80 cm.

45 cm.

35 cm.

30 cm.

EN PILARES

SOLAPES

LONGITUD DE SOLAPE [Ls]

EN MUROS

INFERIOR SUPERIOR

ACERO Y DIÁMETRO

ARMADURA

B-500-S

* EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS:    Referida a barras

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.69.5 (EHE-08).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

INFERIOR SUPERIOR

EN VIGAS, FORJADOS Y LOSAS* MALLAS EN FORJADOS Y LOSAS

25 cm.

30 cm.

35 cm.

60 cm.

90 cm.

140 cm.

30 cm.

35 cm.

45 cm.

80 cm.

120 cm.

190 cm.

NOTA:   Longitudes válidas para hormigón fck = 25 N/mm². Para fck ³ 30 N/mm² podrán reducirse estas longitudes
según artículo ART.69.5 (EHE-08).
Así mismo, las longitudes indicadas NO contemplan la existencia de acciones dinámicas en cuyo caso, y a falta de mayor
especificación, se recomienda aumentar las longitudes de solape aquí indicadas en 10 Ø.

Armado principal

rellano inferior 

Armado principal

rellano superior 

Armado inferior

Armado superior

Ø12a20cm vertical

Ø8a20cm horizontal

Forjado

Junta de hormigonado, rugosa,

limpia y humedecida antes de 

hormigonar

Junta de hormigonado, rugosa,

limpia y humedecida antes de 

hormigonar

Mureta de

hormigón

Vea el armado

de la viga o 

zuncho

0.10

0.30

0.30

3
0
+

5

Apoyo de rellano suspendido con tirantes en murete de hormigón

1
8

Armadura de reparto 

cerrada formando 

estribos. 2eØ8a20cm

Armado

inferior

Armado superior

Armadura de espera

Base compactada

Hormigón de limpieza

Junta de hormigonado

Peldaños 

recrecidos

Solera

Vea el armado de 

la viga centradora

o de atado. 

0
.
1
0

0.20

0.20

0.40

h

0

.

2

0
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e

Arranque en viga de cimentación.

Forjado

2
5
+

5

1.- Recubrimientos superior 2/3 cm. 

2.- Recubrimiento inferior 2/3 cm.

Recubrimientos nominales (*) 

2

2

1

1

3

3.- Recubrimiento lateral 2/3 cm.

LOSAS ESCALERAS

El acero

utilizado en

las

armaduras

debe estar

garantizado

por la

marca

AENOR

B 500 S 500 1.15

1.15500B 500 S

B 500 S 500 1.15

B 500 S 500 1.15

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

COEF.

SEGURI-

DAD (gS)

B 500 S 1.1550025 1.50HA-25/B/30/XC2

muros sótano

cimentación

forjados

ELEMENTO

ESTRUCTURAL

COEF.

SEGURI-

DAD (gc)

RESIST.

CARACTERÍS-

TICA (N/mm²)

CARACTE-

RÍSTICAS

ESPECIALES

pilares

losas hormigón visto

(terrazas, aleros)

1.5025HA-25/B/30/XC2

1.5025 -HA-25/B/20/XC1

HA-25/B/20/XC1 -25 1.50

1.5025 -HA-25/B/20/XC4

HORMIGÓN ACERO

TIPO (Art.33.6)

TIPO

(Art.33)

16.67

16.67

16.67

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

434.78

434.78

434.78

434.78

434.78

RESIST. DE

CÁLCULO

(N/mm²)

HORMIGÓN ARMADO (C.E.)

HORMIGÓN

ÁRIDO

TIPO TAMAÑO MÁX.

CONSISTENCIA

(CONO ABRAMS, cm)

RESISTENCIA

ENSAYOS (N/mm²)

CEMENTO

MATERIALES DOSIFICACIÓN

CANTIDAD MÁX./MÍN.

CEMENTO (Kg/m³)

DESIGNACIÓN

7 DÍAS 28 DÍAS

HA-25/B/20/XC1 machaqueo 20 CEM-I blanda (6 a 9) 17.5 25 400/275 0.60

MÁX. REL. A/C

OTROS COMPONENTES

fluidificantes

HA-25/B/30/XC2 machaqueo 30 CEM-I blanda (6 a 9) 400/275 0.60 fluidificantes

HA-25/B/20/XC4 machaqueo 20 CEM-I blanda (6 a 9) 400/300 0.55 fluidificantes

16.67

16.67

17.5 25

17.5 25

-

-

- Control Estadístico en C.E., equivale a control normal 

- Solapes según C.E.

XC1-XC2-XC3X0Exposición/ambiente

nominales (mm) 

Recubrimientos

3530

XC4

40

Notas

Adaptado a la Instrucción C.E.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrará ningún elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5º C.

   · Encofrados laterales de vigas y muros    14 días

   · Encofrados de vuelos y forjados              13 días

   · Encofrados de fondos de vigas                21 días

Se dejarán apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 días después del desencofrado.

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mañana, hora solar, el termómetro señala 4º C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas

siguientes se presentará una helada, por lo que se suspenderá el hormigonado. Los pasos para los conductos se

comprobarán a pie de obra y se harán con el diámetro inmediatamente superior al indicado.

(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en ambiente XC1 y sin protección especial contra incendios
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45 °
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Arranque escalera metálica exterior desembarco escalera metálica exterior

zanca escalera metálica 

UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METÁLICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unión. Uniones soldadas.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a

unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3

mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces

el espesor de garganta, no se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión.

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre

la cual el cordón tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario

prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2

veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser mayor o igual que 4

veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo b deberán cumplir con la

condición de que dicho ángulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración

parcial.

ß

ß

Unión en 'T' Unión en solape

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes:

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto

nominal de la preparación menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en ángulo:

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3

CTE DB SE-A.
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UNIONES SOLDADAS ENTRE PERFILES TUBULARES

NORMA:

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.9.

Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosía.

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación

serán en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Cada tubo se soldará en todo su perímetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como ángulo diedro el ángulo medido en el plano perpendicular a la línea de soldadura,

formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre sí.

3) Para ángulos diedros mayores que 100 grados se deberá realizar soldadura a tope,

independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldarán a tope, excepto en las zonas en las que

el ángulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en ángulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en ángulo.

6) En soldaduras a tope, el ángulo del bisel mínimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perímetro de soldadura

de los tubos.

COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la

de la más débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura en ángulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su resistencia sea igual a la menor

de las piezas que une.

VOLADIZO ENTRADA. UNIONES

E.15

UNION CELOSIAS 1 Y 2

4 78
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4 78

Detalle de soldaduras: Montante
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UNIÓN   CORDÓN SUPERIOR CELOSIA 2 A PILAR

UNIÓN   CORDÓN INFERIOR CELOSIA 2 A PILAR
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