ACLARACIONES SOBRE SUPERSTICIONES ESTRUCTURALES TFM - 2020/21 — Grupo B2 — Fernando Gémez Martinez

En este documento se presenta un conjunto de aclaraciones sobre el proyecto estructural, organizadas por temas, que es recomendable
revisar durante la realizacién del Trabajo Fin de Master para evitar errores tipicos de tipo supersticioso, es decir, soluciones
generalizadas que en ocasiones no tienen justificacién cientifico-técnica y que parecen perpetuarse en el tiempo por repeticion y
emulacién. Las consideraciones expuestas corresponden a la casuistica usual de TFM: edificios de uso piblico en zona de sismicidad

media-alta, con cierta libertad compositiva y sin grandes restricciones presupuestarias que impidan alardes formales y estructurales.

MATERIAL ESTRUCTURAL

de proyecto y su expresividad. No es més adecuado un material u otro,
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ni debe ser desechada una solucién a priori; cualquier solucién puede ser

resoluble hasta cierto punto. Los materiales estructurales mas usados (y

01 La elecciéon del material estructural deberia ante todo potenciar la idea \_\T— o f,r'
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algunas de sus cualidades compositivas) son: hormigén (masivo,
potente), acero (ligero, tecnolégico), madera (natural, amable) y fabrica
(austero, artesanal). Las estrategias expresivas de la estructura, de
menos a més protagonismo, son: oculta (dentro de particiones);
difuminada (elementos vistos repetidos como textura); explicita

(elementos vistos reconocibles); y alarde (convertido en idea de

proyecto).

02 Sinceridad estructural no implica que la estructura esté vista ni que se use un solo material
estructural: significa que no haya elementos que parece que trabajan de manera distinta a como

en realidad lo hacen, o elementos sobredimensionados por cuestiones estéticas.

03 Utilizar un solo material no es ninguna virtud, ni mezclar materiales un crimen; simplemente
deberfan seguir unas reglas coherentes (ej.: forjado de hormigén sobre pilares metdlicos, bien;

pero, a ser posible, no usar pilares de hormigén en otra parte similar del proyecto a menos que

esté justificado).

04 En zona sismica si se puede utilizar estructura solamente de acero. Es cierto que realizar nudos
totalmente rigidos en acero es costoso y exige muchos rigidizadores que le quitan ligereza visual, pero la
solucién es proyectarlos semirrigidos y simplemente colocar mas arriostramiento en el conjunto.

05 Si la fabrica (especialmente si se quiere dejar vista) estd presente en un gran ndmero de
cerramientos y particiones del edificio, y no hay grandes problemas para que tengan un cierto
espesor, puede ser adecuado usarlos como muros estructurales sin pilares de otro material,
siempre y cuando formen un sistema arriostrado en dos direcciones, tengan zunchos a nivel
de forjado y no se supere el limite de altura (cuatro plantas para sismicidad media, dos para

sismicidad alta). Se recomienda armar la fibrica en tendeles.

06 En zona sismica si se puede ejecutar un edificio en seco (sin mortero ni hormigén). Estructuras
completas de madera o plastico pueden ser proyectadas siempre que se garantice el monolitismo de
sus uniones mediante herrajes o machihembrados (otra cosa es que sea econdmico o conveniente).
En el caso de hormigén prefabricado se deberd evitar las uniones simplemente apoyadas por

rozamiento.




CONFIGURACION GENERAL

07

La porcién de edificio entre juntas estructurales se llama “unidad estructural”, no “junta”.

08

Las juntas estructurales funcionan simultaneamente como juntas de dilatacién y como juntas
sismicas, y no cortan ni a la cimentacién ni a los muros de sétano, ni en general a cualquier

elemento bajo rasante.
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Las juntas de dilatacién cada 40 m no son obligatorias, sino solo una opciéon para no tener que
incluir las cargas térmicas en el calculo. Si el edificio tiene una macroestructura de mas de 40 m
que necesita ser monolitica para su estabilidad, mejor sin junta.

10

Las juntas sismicas dentro de un mismo edificio se deben evitar. Solo suelen ser
necesarias en edificios de mas de 6-8 plantas con planta irregular (en L o en T) o en
torres altas situadas en posicién no centrada sobre pédiums més extensos. No hacen
falta ni cuando el edificio cambia de altura ni cuando la cimentacién cambia de cota

ni cuando el edificio es intraslacional por estar anclado a una ladera del terreno.

11

En estructuras singulares con grandes luces, suele ser una buena opcién plantear dos érdenes
estructurales: uno “macro” para resolver dicha singularidad (vigas pared o similar) y otro

“micro” que se extiende por todo el edificio.

12

En zona sismica, para arriostrar lateralmente suele bastar con colocar muros de F %

hormigén o cruces de acero aprovechando pafios ciegos: fachadas, medianeras, D——A—K —— i
nicleos... Mejor cuanto més hacia el contorno del edificio. Los arriostramientos no ]

tienen por qué ser continuos en altura: pueden ir variando de posicién en planta. | %

13

En zona sismica si se pueden proyectar pilares apeados (apoyados sobre vigas sin pilar inferior); basta
con considerar la accién sismica en el eje vertical.
|
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14

En zona sismica si se pueden proyectar plantas colgadas de otras, siempre y cuando se garantice el

arriostramiento lateral.

15

Para resolver un gran voladizo no basta solo un gran canto sino que esté compensado detras al menos
con la existencia de un vano completo.

16

En general, solo se justifica la existencia de rétulas en un edificio porque sea muy caro ejecutar un
nudo rigido, porque se quiera evitar el pandeo de un pilar esbelto o en bases de pilares sobre zapatas
tan lejanas de las contiguas que no permitan colocar vigas centradoras. Pensar que es més seguro

articular las vigas para que no sufran a sismo es una supersticién, puesto que haran sufrir més a

los pilares. Articulaciones, cuantas menos mejor.




FORJADOS

17

No existe ningin limite méximo de luz: 7, 10, 15, 20 m... El problema de la flexién es un [ | ].'“‘”
problema de proporcion, de dar canto proporcionado a la luz. De entre los sistemas que 30u- 2 Wk ADEADY
permiten menores cantos con luces similares, estan los forjados pre-postesados y los de vigas-

viguetas mixtas.
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Aumentar el canto de forjado en todo el edificio por culpa de una zona especifica con mayores
luces no es una buena opcién. Se puede optar por solucionar el problema concreto descolgando
algunas vigas o disminuyendo los interejes, por ejemplo.

19

Asociar unidireccional con luces pequenas y bidireccional con luces grandes es una

supersticion. De hecho, el forjado mas econémico para luces de hasta 5-6 m suele ser la
losa maciza de pequeno espesor. El forjado unidireccional puede preferirse cuando se

tengan pafios de forjado muy rectangulares (mds de 2:1) o cuando se quiera dejar los

nervios vistos para ofrecer una textura.

20

En forjados unidireccionales, la viga no tiene por qué ir *F'

B
en la luz larga y la vigueta en la pequefna; de hecho, = T | T [
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colocarlo a la inversa suele ayudar a obtener cantos ; R ‘ ] L] ==
similares en vigas y viguetas. La decision suele venir de T
la posiciéon de los huecos del forjado, para evitar

brochales. No es ningiin problema cambiar la direccién - U0

del forjado en el mismo edificio.
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De entre los forjados bidireccionales, se prefiere una losa maciza para cantos pequefios (hasta

&l

25 cm) y una solucién aligerada para cantos mayores: Elesdopa o Bubble Deck si se quiere

dejar la cara inferior vista y reticular en caso contrario.
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23

Los forjados bidireccionales de hormigén no llevan vigas embebidas, ni de hormigon
(“jaulas” estribadas) ni perfiles de acero, salvo para crucetas de punzonamiento.

24

Los forjados bidireccionales aligerados sobre pilares requieren de dbacos cuyo lado suele ser

un tercio de la luz entre pilares en cada direccién, tipicamente 3-4 casetones para luces
medias-altas. Los dbacos pueden ser asimétricos y descentrados. En su encuentro con muros

también suele ser necesario un pequeno macizado de medio casetén a cada lado.

25

Los forjados de vigas mixtas con chapa colaborante suelen ser unidireccionales y se resuelven con
tantos o6rdenes de vigas-viguetas-correas como haga falta para reducir la distancia entre apoyos de

la chapa a 1.5-2.5 m. Pueden funcionar perfectamente con luces grandes siempre que haya
suficientes conectores.

26

En forjados de chapa colaborante, la capa de compresién suele ser suficiente con 6-10 cm WIW[’ / // ; }G-AOM
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por encima de la onda.




VIGAS

27  En forjados unidireccionales, los zunchos o vigas transversales son solo necesarios por sismo; en el ‘ \ [ P
a .
resto de casos, la capa de compresién es suficiente para dar monolitismo transversal. [ ]! | 1 |
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28 No es ningtn problema colocar vigas oblicuas, quebradas o embrochaladas siempre que exista capa |
.z — | = — |
de compresion.
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Las vigas o viguetas mixtas trabajan mejor con perfiles HEB que IPE.

30

El uso de vigas Boyd solo se justifica por causas formales, ya que su

resistencia a cortante estd muy mermada. Un perfil méas pequeno de

acero con cartelas en su unién con el pilar, que permita pasar

instalaciones en su parte central, puede ser mas eficiente.
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Las cerchas pueden ejecutarse con nudos rigidos (soldados o de cualquier otra forma). Cuando se

sitian bajo un forjado, no hace falta materializar el cordén superior; andlogamente, no es necesario

materializar los montantes extremos si se une a muros de hormigén.
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Las vigas y viguetas de madera en edificios piiblicos con una exigencia importante a incendio no suele = T
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ser posible realizarlas de seccién muy estrecha y esbelta. Y| @
2. =
® ©

PILARES

33

Es fundamental que haya una relaciéon clara entre los pilares y particiones-cerramiento:
embebidos o exentos. Deberia evitarse las “mordeduras” y los “granos”. Si para evitarlos
hay que tolerar un puente térmico, habria que cuantificarlo y decidir.

34

En edificios arriostrados, la direcciéon de apantallado de los
pilares es indiferente, no necesitan estar apantallados en la
direccién de las vigas. Si hay menos arriostramiento en una
de las direcciones, es conveniente disponer el apantallado de
pilares en esa direccién. En acero se pueden ejecutar pilares

apantallados soldando perfiles adosados.

35

En zona sismica no es imposible proyectar pilares cortos (por cambios
de nivel de forjado, interaccién con mesetas de escalera, etc.): basta
con ejecutarlos biarticulados en pie y cabeza (si es en hormigén,

mediante placas de anclaje) y garantizar que en esa planta hay

suficiente arriostramiento lateral.

36

En edificios arriostrados de menos de 4 plantas con luces moderadas, usar pilares de i 230x230

hormigén puede resultar sobredimensionado. Puede ser conveniente proyectarlos en acero.




37

No hay ningin impedimento para que un pilar superior sea mayor que el inferior siempre y
cuando la viga o forjado de transicién tenga un canto igual a la diferencia de dimensiones. De

igual forma, puede existir una excentricidad entre ambos pilares igual al canto del forjado.

38

En edificios publicos con elevada exigencia ante incendio, no es imposible tener pilares vistos

de acero (solo con pintura intumescente); basta con sobredimensionarlos.

39

A su paso a través de losas de hormigdn, los pilares de acero pueden interrumpirse o

atravesarlas.

40 En panos extensos de vidrio, es posible utilizar los montantes tubulares
como pilares estructurales a distancias pequeias (“muro de pilares”), a sl
fin de dar una imagen continua. — | {
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41 Es posible utilizar las lamas verticales de hormigén como un muro de pilares, siempre y cuando T
estas tengan al menos una seccién de 15x45 cm. ‘I
él__.__ -
42 No es necesario duplicar los pilares a ambos lados de una junta estructural (diapasén): se pueden ejecutar i
juntas en ménsula incluso en zona sismica. T :
MUROS
43  El espesor requerido por los muros de hormigén es mucho menor que el de los pilares: el muro minimo A AL
de 20 cm suele ser suficiente en la mayoria de los casos con luces moderadas. Si se desea un mayor
espesor para mostrar potencia visual, hay que recurrir a muros aligerados (Elesdopa o similares).
44  Los muros de sétano no son muros de contencién puesto que su cabeza estd acodalada.
Por tanto, su espesor requerido es mucho menor.
45 Los muros de s6tano pueden ser de menor espesor que los pilares que NO
apoyan sobre los mismos; basta con disponer un forjado de un canto 'I
mayor que la diferencia de dimensiones. Estd totalmente injustificado 5 < \'P
. . .y Lo -"’ )
prolongar los pilares hasta la cimentacién, no hacen falta ni dichos ‘l'ﬂ-‘
pilares ni sus respectivas zapatas. v- ""‘
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46 En zona sismica el uso de muros de hormigén no obliga a disminuir la

ductilidad.




CIMENTACION

47

Tener zonas del edificio cimentadas a varias cotas no suele ser problemético, y
no requiere de juntas de cimentacién. Las zapatas corridas pueden presentar

desniveles (banqueos) o incluso ser inclinadas si estdn empotadas en el terreno.

48

Ni la existencia de terreno poco resistente ni la existencia de sétanos obliga necesariamente
a pasar de zapatas a losa, que es mucho maés cara. Solo se justifica si, debido a la gran
altura del edificio, su carga elevada o la baja calidad del terreno, las zapatas salen tan
extensas en planta que se solapan u ocupan casi toda la parcela; o si se encuentra bajo el

nivel freatico, por facilidad de impermeabilizacién.

49

Las zapatas pueden tener cualquier forma y orientacién en planta; basta que tengan

suficiente superficie de apoyo.

50

Las zapatas corridas centradas bajo muro de s6tano tienen un ancho muy pequefio, mucho

menor que bajo muro de contencién y que las zapatas aisladas.
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51

Las zapatas corridas necesitan vigas riostras transversales a distancias similares que los

pilares, y vigas centradoras si son excéntricas.

52 En zona sismica se debe evitar el forjado sanitario monolitico con los pilares, puesto que
generaria pilares cortos; mejor una solucién tipo Caviti.

53 Los pilares del contorno de ascensores no necesitan zapata si se apoyan en los muretes que
rodean al foso.

54 Si hay que pilotar, es preferible colocar un solo pilote de més seccién bajo cada pilar, antes

que varios. Igualmente, mejor una sola hilera de pilotes bajo un muro.




REFUERZO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

55 Las estructuras existentes de muros de fabrica no armada suelen ser deficitarios ante sismo.
Por tanto, suele ser mejor que las partes nuevas sean monoliticas con las existentes a fin
de que las nuevas arriostren a las antiguas, en lugar de pensar que es mejor no tocarlas.

Ademaés, el peso suele mejorar su estabilidad.

56 Si es necesario reforzar los forjados debido a un aumento importante de la sobrecarga de
uso, serd preferible hacerlo por la cara superior (tipicamente ahadiendo una capa de
compresién suficientemente anclada), a menos que el pavimento sea de interés y haya que

buscar una solucién por la cara inferior (parteluces, pletinas...).

57 Aumentar la superficie de apoyo de las zapatas debido al aumento de sobrecarga de uso
suele tener alto coste y no siempre es necesario, puesto que dicho aumento relativo suele
ser despreciable frente a la carga permanente debido al gran espesor de los muros, y debido
a que las tensiones iniciales solian ser bajas y ademaés el terreno suele estar ya consolidado

después de un cierto periodo de vida.
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