i~
L

A
r
Ly
s

) Mg

RN

i : :
o ﬁ 0';’ Universidad

de Granada

ADVENTIA INGENIER|A S.L.

Fallos latentes en los proyectos
de estructuras de edificacion que
pueden derivar en patologias

Pablo Alonso Fontaneda

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

9 DE DICIEMBRE DE 2010




& T
W i,
-’M.

”r }{:g' V Universidad
ADVENTIA INGENIER|A S.L. de Granada

LI

FALLOSLATENTES
EN EL PROYECTO

»1.- De concepcion

«2.- De estimacion de acciones
«3.- Enéel caculo

*4.- De dimensionamiento

5.- Detdlles constructivos
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1. DE CONCEPCION

»1.1- Articulacion en calculo/
Empotramiento real
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1. DE CONCEPCION

1.2- Voladizo con peto en
el perimetro
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1. DE CONCEPCION

»1.3- Pendiente escasa de la cubierta
| Deformacion excesiva

0
w — YFLECHA

AGUA O POLVO

FLECHA
FINAL
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2. DE ESTIMACION DE ACCIONES

«2.1- Adopcion intencionada de

acciones inferiores alas previstas para
| minimizar costes (poco habitual hoy en
| dia).

«2.2- Adopcion de una cargatotal fija
Inferior alanecesaria. Anos 40 a 60.
Cuidado en rehabilitacion.

A B
A% +2.3- Subestimacion del peso del solado
| en viviendas. Se calcula, p.e.,, con 5cmy

?—% acaba siendo 10cm.

Ag=1.00kN/m?
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«2.4- Cimbrado de plantas en |a etapa de
construccion. Peligroso s el peso propio

W es significativo respecto ala sobrecarga.
1'--__'1-.: |- -I
' 0
- . / 1
r/ 2 [T o5 [TTT] oies H
0 7 0,25 0,75 1,38 1,88
1 0,75 1,25
0 1 1,50 1,75 2,25 —
1 0 0,50
0 1 1,50 —
I 2
|
'ﬁ ! ETAPA la 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b
At TIEMPO d-m 2d-m 2d 3d-m 3d 4d-m 4d 5d-m 5d
{ |

COEFICIENTES DE CARGA PARA PUNTALES Y FORJADOS

N° DE PLANTAS APUNTALADAS: 2

d = DIAS POR PLANTA.
m = TIEMPO DE MONTAJE DE PUNTALES.
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2. DE ESTIMACION DE ACCIONES

«2.5- Muros de contencion sin drengje en
l0os que no se considera el empuje
hidraulico o la sobrecarga en el trasdos o
|a pendiente del terreno.

; R
F2 z RELLENO GRANULAR

EEEEEEE
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< 2. DE ESTIMACION DE ACCIONES
L
«2.6.- Marquesinas en laviapublica. La
gente puede acceder a su parte superior.
e «2.7.- Acumulacién de cargas en algin
MR punto en la reparacion de cubiertas con
W baja sobrecarga de uso. Falo en &
pa7 proceso de gjecucion.
_E : ESCOMBROS

O ACOPIOS
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2. DE ESTIMACION DE ACCIONES

«2.8.- Fallo en €l proceso de gecucion.

vlvlvlvlvlvlvlvlvlvlv10'00%
A o

SEGUN CALCULO

l l MATERIAL DE CUBRICION ACOPIADO
\J
-
2m
A 9 i
-8,00 xV2 kN
qL 20m qt

DURANTE LA EJECUCION
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3. ERRORESEN EL CALCULO

*3.1.- Ausenciade célculo. Estimacion del
armado de elementos estructurales “a
sentimiento”.

«3.2.- Forjados calculados como
biapoyados, no disponiéndose armadura
superior en apoyos. Rotura de pavimento y
flechas excesivas.

CALCULO DE M¢ SEGUN EF-96

M_o,]:ml/r\* LN MTM Mj;m A
M=05My  M=0,5Mp
B I ™ L

5 5
69 M1

=0,5M3
‘n
M=0,5M» 4

i ‘ M=0,5M3 ‘

ES

QUEMA DE CALC

ULO

I,

P|22

8

FISURACION
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.3.- Forjados apoyados en vigas

R planas muy anchas, donde se adopta
ng / como luz de calculo la existente entre
W caras de vigas.
LY
W
U | |

forjado / )i // %

VIGA PLANA /|
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.4.- Mayores esfuerzos en etapa
constructiva que en servicio. P.e.: viga
5 en laque variasu ley de momentos d
¥ estar cimbrada la planta superior
W respecto alaley de su calculo en
Servicio.

N

***************

a2
b
=1
T
/4,
‘e
/ZA‘A‘AA‘
=
bz leh
e

e e ez Ve ez ez

EN SERVICIO EN CONSTRUCCION

Mvs <Mvc
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.5.- Edificios de gran altura.
Variaciones térmicas no previstas. P.e.
pilares exteriores exentos frente a pilares
Interiores en ambiente acondicionado
térmicamente.
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.6.- Edificios de gran altura.
Deformaciones distintas entre pilares
muy cargados (p.e.: exteriores) y nucleos
de carga poco cargados.

Jp Oc Up Jc
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.7.- Muros de contencion con trazado
poligonal sometidos a tracciones
horizontales imprevistas.

PLANTA

h =

>4
P
= R1n Ra2n
B '4'7“:AA\/ e
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Rin Ron

Ry Ry
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3. ERRORESEN EL CALCULO

e «3.8.- Piscinas. Olvido del empuje
hidraulico o del empuje del terreno

) B VACIA
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3. ERRORESEN EL CALCULO
' Pilaresy cimentacion de naves
Industriales, polideportivos, etc.
R e 3.9.1.- Olvido de los esfuerzos de
iy viento.
& " « 3.9.2.- No hay coherenciaentre las
e condiciones de contorno del cdlculo dela
¢/ cubiertay delos pilares.
VIENTO
,&- il

S
22222
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.10.- ORDENADOR:

«3.10.1.- Dibujo incorrecto de la armaduras,
Incluso intercambio de la superior e inferior.
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_ «3.10.3.- A veces se ponen barras de gran
seR? diametro con longitudes muy cortas que no
llegan atrabajar dada su longitud.

S de Granada
| 3. ERRORESEN EL CALCULO
3.10.2.- Optimizacion “obsesiva’ dela
cuantia de armaduras, empleando muchos
didmetros con diferentes longitudes. Posibles
A problemas de g ecucion.
)

g B
| :
'..F{?F «3.10.4.- Las esperas de la cimentacion no
o coinciden con las del alzado en separacion y
@ didmetro en muros. También ocurre en

pilares
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.10.5.- Utilizacion de un programa de

2 - ,

R’ porticos planos en €l calculo de una

: estructura con luces de forjado muy
n\;w J-’ distintas. Mas adecuado utilizar uno de

N célculo espacial.

Y "H | 1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

F&oo qL 8,00 qL 3,00 qL
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3. ERRORESEN EL CALCULO

*3.10.6.- Discretizaciones inadecuadas 0

R eleccion erronea del tipo de e emento
| cuando se calcula con programas de
1 elementos finitos.
R: «3.10.7.- No consideracion de los esfuerzos
: provocados por empujes en muros no
compensados.
£
4 =
(|
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3. ERRORESEN EL CALCULO

*3.10.8.- Consideracion del muro
apoyado en cabeza cuando €l forjado
tiene huecos a lado del muro.

*3.10.9.- Consideracion de los nervios de
forjado en lamatriz derigidez.

El fabricante del forjado lo desconocey
calculade nuevo € forjado.

En edificios atos € problema es muy
grave.
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3. ERRORESEN EL CALCULO

«3.10.10.- Quiebros en alturaen losas. Falta
de continuidad de armaduras

@ 20 | b 74

LEY DE MOMENTOS
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4. DIMENSIONAMIENTO

*4.1.- LaSituacion pésima no tiene por que
producirse siempre parala combinacion de
los maximos valores de |as acciones
mayoradas. Ejemplo tipico: los pilares.
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4. DIMENSIONAMIENTO

4.2.- Disposicion de la armadura de traccion
por fuerade los cercos. La disposicion seria
valida s |apieza no necesitara cercos.
Problema tipico en piezas prefabricadas con
armadura superior puesta en obra.

4.2bis.- Cercos en formade aviones en
forjados reticulares que no atan la armadura
de traccion (ver punto 6 de detalles
constructivos).

h \ oo MA@
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ZONA MACIZADA

ARMADURA PARA NEGATIVOS

4. DIMENSIONAMIENTO

a) i

s

SECCION
PLANTA

4.3.- Voladizos ortogonales ala direccion
del forjado adyacente sin macizado en

w
ADVENTIA INGENIER|A S.L.
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4. DIMENSIONAMIENTO

*4.4.- Longitudes insuficientes de armadura
superior en forjados con vanos de luces muy
distintas (en el vano de menor luz).

t t t

INCORRECTO
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4. DIMENSIONAMIENTO

- 4.5.- Armado de ménsulas cortas con cercos
R verticaes. P.e: pilares apeados proximos a
w3y extremos de viga

AN
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>
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/
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CORRECTO INCORRECTO
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4. DIMENSIONAMIENTO

*4.6.- Zapatas con poco canto y pilares
armados con redondos de gran diametro.
Insuficiente longitud de anclgje de la
armadura.

fyd = LIMITE ELASTICO DE CALCULO

£
Tt
T \\ﬁ
I solape I solape \\ I solape
f ) 1
anclaje g anclaje
..... D S / ‘




Ty

: g5

i T . .

w4 4 @r Universidad
de Granada

-
%

L
ADVENTIA INGENIER|A S.L. CANw )

4. DIMENSIONAMIENTO

*4.7.- No hacer la comprobacion de cargas
concentradas sobre macizos, p.e.: en plintos
de pilares metdlicos.
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4. DIMENSIONAMIENTO

4.8.- No hacer |la comprobacion del
esfuerzo rasante entre el hormigon de la
pieza prefabricaday € dispuesto in situ.
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LN adecuado paralos elementos no
o~ _;,% I estructurales (tabiques) que existen por
o\ @ encima. Fisuracion por flechas activas
L W excesivas.
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DINTEL SUPERIOR DINTEL INFERIOR DINTELES CON
MAS FLEXIBLE MAS FLEXIBLE SIMILAR

QUE INFERIOR.

ADVENTIA INGENIER|A S.L.

QUE SUPERIOR.

4. DIMENSIONAMIENTO

*4.9.- Canto de vigas o forjados no

0';’ Universidad

de Granada

FLEXIBILIDAD.
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

5.1.- Empuje a vacio (en losas de
escaleray en vigas de cumbrera).

e

INCORRECTO

CORRECTO
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

«5.2.- Corte en la misma seccion de una
cuantia importante de armadura.

Fisura concentrada de retraccion.

2012+3020 2012

2012 2012+3@20
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w 5. DETALLES CONSTRUCTIVOS
«5.3.- Formacion de cogueras por
excesivo numero de barras de la armadura
. superior o falta de recubrimiento por
W excesivo numero de barras de la armadura
@ Inferior.
/
,'! N 2012 2@ 12+ 43 20

SECC'ON 1-1 2012+ 40 20 2012

SECCION 2-2
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

5.4.- No disponer o disponer poca
armadura en juntas en diapason.

“Als_e o o o o s o o o 4
- : \)/)Q_ 4\‘77} 14)«&— N )z“
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[\ 5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

_ 5.5.- Incompatibilidad entre la vigueta
B prefabricaday la bovedilla

L-u j" Problemas de rasante en viguetas de
hormigdn con bovedilla de vigueta
7 metalica
<7/
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

*5.6.- “Aviones’ como armadura de cortante.

ARMADURA LONGITUDINAL
SUPERIOR (NEGATIVOS)

CERCO ABIERTO DE @ 6mm
/ COLOCADO ENCIMA DEL CASETON.

A‘—*i
5cm i —
30cm =
25 cm ALIGERAMIENTO —
L 15 cm JL ARMADURA LONGITUDINAL

INFERIOR (POSITIVOS)
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A\ 5. DETALLES CONSTRUCTIVOS
<
e «5.7.-Apoyo de viguetas en vigas. No
‘R? disposicion de conector o anclaje
o) inexistente de vigueta en viga.
Pz /!
Y !
e

ENTREGA DE ARMADURA INFERIOR

<< " - —
" - L
i v <" Ll < B
AEY hEY
5 s
- — s
< <.
5 <
e

CON CONECTORES

ZONA ZONA
T MACIZADA T TMACIZADA T
< 3 < < 3 = <
- B K V.9 V.S

K Jl

<y - é
v A v .

< I <
v o
< N 9 N i % IS‘J‘

P Y

INCORRECTO CORRECTO
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L‘%’ 5. DETALLES CONSTRUCTIVOS
ﬂ!\

5.8.- Apoyo muy cerca del extremo
de una ménsula corta.

JZ“‘%

NEOPRENO NEOPRENO

7

e e

INCORRECTO CORRECTO
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

5.9.- Apoyo de solera directamente
sobre zapata.

) JUNTA DE DILATACION
e DE 20 mm. SELLADA

; SOLERA

SOLERA : ‘A HORMIGON
FISURA\ HORMIGON
4
- . 4 + a <y

...........

f
2
e P

<
REION N .
7
4

\ EXPLANACION

COMPACTADA

XTI

SUBBASE GRANULAR

ENCACHADO COMPACTADA CON SUPERFICIE
DE PIEDRA SUPERIOR LISA.

EVENTUAL LAMINA DE PLASTICO.

INCORRECTO CORRECTO
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

«5.10.- Inadecuado encuentro de juntas de
contraccion y dilatacion en pavimentos.

- _:- o
i i t'*: o JUNTA DE JUNTAS DE JUNTA DE JUNTAS DE

i | 9 DILATACION CONTRACCION DILATACION CONTRACCION
i .I b .
P |__-" -'\.' 3
| T !
q i i
|
. - Hi

~._FISURA

INCORRECTO CORRECTO




<&

L,

ADVENTIA INGENIER|A S.L.

Cg' r Universidad

de Granada

5. DETALLES CONSTRUCTIVOS

B 5.11.- Insuficiente solape de barras
| R traccionadas cuando se utilizan mallas
parael armado principal de flexion.

IS:Ib

(%]
..... ] ;
|
o £
% INCORRECTO
si a<10.9, =20
si a>10.9., =14
ls=cclp
(%]
T
a

CORRECTO



