DE VALENCIA

Cdiculo de forjados con Architrave®

Apellidos, nombre

Guardiola Villora, Aricnna (aguardio@mes.upv.es)

Departamento Mecdnica del Medio continuo y Teoria de
Estructuras
Centro Universitat Politecnica de Valéncia




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1 Resumen

En este documento se explica cémo calcular los forjados de viguetas correspondientes
a una estructura de porticos calculados y dimensionados con el programa de andlisis y
cdlculo de estructuras Architrave® [1].

2 Introduccion

Una vez calculados y dimensionados los elementos lineales de una estructura de
porticos (vigas, soportes y zunchos), se plasman los resultados obtenidos en forma de
planos de estructura. Esos planos constituyen informacién imprescindible en la obra para
poder llevar a cabo la ejecucion de la estructura calculada.

Entre los distintos tipos de planos que se generan, se encuentran los planos de forjado,
en los que, para cada planta o nivel, se representan ademds de las vigas, los soportes y
los zunchos, la posicidn de las viguetas, indicando el momento mdximo positivo que
deberdn resistir, y las armaduras de negativos en funciéon de las condiciones de apoyo.

El programa de cdlculo de estructuras Architrave® permite calcular, de forma sencilla,
los forjados de viguetas y bovedillas a partir de los planos de estructura de barras
generados y las cargas a considerar.

3 Objetivos

Al final de este documento, el estudiante serd capaz de dimensionar los forjados de
viguetas y bovedillas con ayuda del programa de andlisis y cdlculo de estructuras
Architrave®.

Para lograr este objetivo, es necesario que el estudiante haya calculado previamente
la estructura y haya generado los planos estructurales correspondientes.

4 Dimensionado de forjados

4.1 Introduccion

El dimensionado de los forjados con el programa de cdlculo Architrave® se realiza en
el médulo de diseno (aplicaciéon en el entorno de AutoCAD) en el archivo porticos.dxf!
generado por la aplicacion tras el andlisis y dimensionado de la misma en el mddulo
de cdlculo.

Es recomendable proceder al cdlculo una vez se han revisado y retocado los planos
de las plantas de las estructuras.

Una vez abierto el archivo plantas.dxf, se debe cargar la aplicacion Architrave.fas.

I El nombre del fichero dxf hace referencia a los pérticos de la estructura. La tilde se ha
eliminado por ser incompatible con el nombre de un fichero.
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Para ello, en el cuadro de didlogo se escribe la orden appload, y se selecciona la
aplicacion Architrave.fas en la carpeta CAD dentro del directorio ARCHITRAVE.

Una vez cargada la aplicaciéon, debe aparecer el menU de la derecha con las
herramientas de Architrave®, ademds del mensaje acerca de la autoria y de cdmo citar

el programa (véase Figura 1).

Una vez cargada la aplicacién, se debe seleccionar el punto de vista planta, para

dibujar sobre los planos el resultado del cdlculo.

El comando que permite calcular los forjados se encuentra en el menU desplegable

FORJADOS, senalado en color azul en la figura 2.

Le recordamos que si ha adquirido la versién Académica de la licencia de
Architrave® sdlo puede utilizarla en actividades relacionadas con el
aprendizaje, la docencia o la investigacion
No se autoriza el uso de la version Académica para cualquier actividad
que, total o parcialmente, tenga cardcter profesional.
El uso de la versién Académica requiere la mencion explicita del
programa y de sus autores. Esta mencién se incluira en todos los
trabajos
y actividades en los que se utilice Architrave ® version Académica.
Forma de citar Architrave® version Académica
Architrave ® (1)
REFERENCIAS
1. PEREZ-GARCIA, Agustin, ALONSO DURA, Adolfo,
GOMEZ-MARTINEZ, Fernando, ALONSO AVALOS, José Miguel
and LOZANO LLORET, Pau.
Architrave 2019 [online]. 2019. Valencia (Spain)

Universitat Politécnica de Valéncia. 2019,
Available from: www.architrave.es

Aceptar

Figura 1. Créditos del programa

4.2 Tipos de forjados

La primera acciéon a realizar es insertar el tipo
de forjado a dimensionar, dentro de las
opciones que incluye Architfrave® y que se
pueden ver en la figura 3.

Este documento se centra en los forjados de
viguetas de hormigdn pretensadas sencillas.

Para ello se selecciona dicha opcién en el
meny y se indica el punto de insercion del
cuadro de forjado.

Una vez inserfado el cuadro correspondiente
al fipo seleccionado, se deben indicar las
caracteristicas del forjado. Para ello, con la
orden de Architrave® “"QQ", se selecciona el
cuadro y se rellenan los campos
correspondientes, indicados en la figura 4.

a0 o|n| | m| 8|8

& BARRAS

HE Prototpos
00 Secciones
{48 Exiremos

07 EF2D HOZE

s MATERIALES

s+ ACCIONES

HE Cimentacionas HA-2E

& MOVIMIENTOS
B Control desplomes
F Control movirmientos

= Linea de corte
#F Armar losa

Figura 2. Herramienta “FORJADOS"

Tipos de forjado

() Unidireccionales
1 Viguetas hormigén
& Armadas
& Sencilla
28 Doble
& Pretensadas
&2 Doble
& Semiviguetas hommagon
o Armadas
o Sencilla
= Doble
& Pretensadas
a Sencilla
aa Doble
T Nervios in sy
B Placas alveolares
I Viguetas acero
I Viguetas PE
n Chapa colaborante
T Usuario
© Bidireccionales
= Losas
— Losamacuza
IT Losa abgerada
ZZ Losa Bubble-Deck
#H Reticulares
U Cubeta recuperable
0l Bloques perdidos

{24 CA CA Gl

Figura 3. Tipo de forjados
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A Editar atributos X
Nombre de bloque: ~ FUP_VS
Posicion forjado
Comentanos
Ammaduras fyk (Nmm2) 500
Resistencia Hormigh™n fek (N 25
Canto ForjadolLosa 2545
Garga Permanente KNim2 550
FORJADO SUELO PRIMER PISO [Selcaons s svicad: | ”
Carga Variable KN/m2 200
Canto Forjado (cm) 0
CARACTERISTICAS MECANICAS Y GEOMETRICAS || FoR ADO UNIDIRECCIONAL Vigueta pretensada Autoportante o
DEL FORJADO/LOSA SUS _COMPONENTES Bovedita (cm) 25
Resistencio caracteristica Bovedilla de hormigh?n aligerade
2
armaduras pasivas 500 wN/mm Armodura de negofives Losa CompresiA’n (cim) 5
Resistencia coracterA?stica ) Mallazo slechrosoldado o
del hormigk?n in situ 25 N/mm #95/0.25%0,25 . Ancho Vigueta
7 T =
. I 70
co poiosorion | 2545 em | AT TTTUY LTV | |
4 o Armadura Diametro Minimo 0
Cargas permanentes 5.50 kN/m? vigusia | | | L 10 vigusta|
Interejs (em) | 70 Mallazo capa hormigh'n %%C510,250.25
Sobrecarga de Uso 2.00 kN/m?
Acoptar Cancelar Anterior Siguente Ayuda
Comando: *Cancelar*
Comando: QQ
Seleccione la entidad:
por la Universitat ica de Valéncia (SPAIN) _ MODELO Hf i » || (& = Y = .7“—‘ A

Figura 4. Caracteristicas del forjado elegido

4.3 Dimensionado del forjado: Fases

Una vez ajustadas las caracteristicas del forjado, se debe dibujar, sobre la planta de la
estructura, una linea de corte para cada tren de viguetas diferente.

En la figura 5 puede verse una planta con 4 lineas de corte en color azul. Una para cada

fren de viguetas diferente.

alsoe e n s

"
z
.

FORJADO SUELO PRIMER PISO

Figura 5. Lineas representando los trenes de viguetas
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El dimensionado del forjado se lleva a cabo con las siguientes érdenes:

1. Pulsar orden “seleccionar” dentro del menU FORJADOS (marcado en azul en la
figura 6.

La respuesta de Architrave® es “seleccione el tipo de forjado™”.

Se debe seleccionar, con el ratén, en pantalla, el cuadro del forjado, tal y como se
aprecia en la figura 6.

Alo|o|a|e|n| s/

FORJADO SUELO PRIMER PISO

+/ll Madera

FORJADO

Resistencia caracterK?stica
del hormigh?n in situ

Canto Forjodo/Losa | 2545 AT I | -/

Cargas permanentes
ntersje (cm)

Sobrecarga de Uso

= FORJAD

Figura 6. Tipo de forjado elegido

Una vez seleccionado, en el cuadro de didlogo aparecen las caracteristicas del forjado
elegido, para que el usuario verifique que son correctas (véase la figura 7).

_ S5e toma --> HA-25 B 5e@ MNervio 1@ cm Canto 38 cm Losa 5 ¢cm Intereje 78 cm Armadura SIMETRICA
nil

Figura 7. Cuadro de didlogo para verificar que el tipo de forjado elegido es correcto

2. Pulsar orden “linea de corte” elegida desde el menu.

Tras seleccionar la orden “linea de corte”, el programa pide que se indique la linea de
corte que define el tramo de forjado, y se selecciona una de las dibujadas previamente
(en color azul), tal y como se puede ver en la figura 8.
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> ju| 4 [Linea de carte que define el tramo de forjado: |

FORIADD SUELO PRIMER PISO

v | et [Em] e [Sma[enen] - T

- 500  w/med
25 W/mt
2545 m
"| 5.50 w/m
e | 2.00 /e

"_ Se toma --> HA-25 B 588 Nervio 1@ ¢cm Canto 3@ ¢m Losa 5 cm Intereje 78 cm Armadura SIMETRICA

T ~lLinea de corte que define el tramo de forjado:

Setoma > HA-25 B 500 Nervio 10 cm Canto 30 cm Losa 5 cm Intereje 70 cm Ar... MODELO HE i « |l (& - 2 (-4

Figura 8. Seleccidn de la linea de corte de uno de los tfrenes de viga

3. Capa apoyos. A continuacion, Architrave® pide indicar una entidad
perteneciente a la capa de los apoyos (figura ?), es decir, seleccionar una de las
lineas que representa a las vigas, que son las barras sobre las que apoyard el
forjado.

" Linea de corte que define el tramo de forjado:
— ~Entidad perteneciente a la capa de los apoyos: -

Se toma --> HA-25 B 500 Nervio 10 cm Canto 30 cm Losa 5 cm Intereje 70 cm Ar... MODELO v l:_ &5 v

Figura 9. Mensaje de Architrave® en el cuadro de didlogo

4. Tipo de extremos. Seguidamente hay que indicar que tipo de extremos tiene el
forjado que estamos calculando, siendo las opciones las reflejadas en la figura 10:
Voladizo, Apoyo, Empotrado o Prolongacién. Para elegir cada una de las opciones
se debe escribir V, A, E o P que corresponde a la primera lefra de cada una de las
opciones.

Se deben indicar los tipos de extremo tanto para el inicial como para el final. Para
Architrave® el extremo inicial corresponde al primer punto de la linea dibujada, vy el final
al segundo punto. Es importante dibujar las lineas en el sentido correspondiente a la
orientacidn prevista para el texto, ya que el fin Ultimo de los planos es transmitir
informacion, y es recomendable que todos los textos estén escritos con la misma
orientacién.

Linea de corte que define el tramo de forjado:
Entidad perteneciente a la capa de los apoyos:

=~ EXTREMO INICIAL <V-oladizo//A-poyo//E-mpotr.//P-rolongacidn>

Se toma --> HA-25 B 500 Nervio 10 cm Canto 30 cm Losa 5 cm Intereje 70 cm Ar...

Figura 10. Mensaje de Architrave® en el cuadro de didlogo

Una vez seleccionados los tipos de apoyo, el programa escribird, en cada uno de los
extremos, la letra que representa el tipo de apoyo elegido (véase la figura 13)

5. Exceso o merma de carga. Seguidamente el programa pregunta si alguno de los
vanos tiene un exceso o una merma de carga respecto a la carga que se ha
infroducido como carga permanente (figura 11). Si se responde “SI” a esta
pregunta, hay que indicar la carga de mds o de menos que tiene que considerar.
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EXTREMO INICIAL  <V-oladizo//A-poyo//E-mpotr.//P-rolongacién> a
EXTREMO FINAL <V-oladizo//A-poyo//E-mpotr.//P-rolongacidn> a
~~iHay algin vano con excedente o merma de carga permanente o de sobrecarga? <S/N>

Se toma --> HA-25 B 500 Nervio 10 cm Canto 30 em Losa 5 cm Intereje 70 em Ar... MODELO i i~ l:\_ & v

Figura 11. Mensaje de Architrave® en el cuadro de didlogo

6. Cargas puntuales. Es posible afadir cargas puntuales en el cdlculo del forjado.
Para ello, tras la pregunta “Indique los puntos de aplicacion de cargas puntuales”,
hay que senalar los puntos. Si se pulsa la tecla INTRO, el programa enfiende que no
hay cargas puntuales que anadir.

7. Posicion y niUmero de viguetas. Finalmente hay que indicar punto en el que se
colocaria la primera vigueta (figura 12), y el punto en que se colocaria la Ultima.
Esta Ultima pregunta tiene como objeto que el programa calcule el nUmero de
viguetas del mismo fipo a colocar sobre el forjado y el peso del acero
correspondiente a todos los negativos de ese vano.

. ¢Hay algin vano con excedente o merma de carga permanente o de sobrecarga? <S/N> n
Indique los puntos de aplicacidn de las Cargas Puntuales

= ~Primer nervio/vigueta del grupo:

Se toma --> HA-25 B 500 Nervio 10 cm Canto 30 cm Losa 5 cm Intereje 70 cm Ar... MODELO Hf i = l:_ 3 -

Figura 12. Mensaje de Architrave® en el cuadro de didlogo

4.4 Dimensionado del forjado: Resultados

Una vez senalados los dos puntos solicitados, el programa dibuja en el plano de
estructura, tal y como se observa en la figura 13, el valor del momento positivo de cada
vano y del cortante en los apoyos, ademds de dibujar las armaduras de negativos.

Adicionalmente indica los kg que acero que suponen las armaduras de negativos de
todas las viguetas que se van a disponer en ese vano, valor que se ufiliza para el
presupuesto de la estructura.

Este proceso se debe repetir para cada uno de los diferentes vanos.

Z} [+
— 12

A . 95-1810-95

104/z¥10-90 165-1910-165 |
25 Md=16.09 kNm/m Md=16.30 kNm/m 25
\ ‘

0] @] /

Figura 13. Dibujo de las armaduras de negativos y valor de momentos y cortantes en las viguetas
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Finalmente, es necesario ordenar los textos de vigas, soportes y viguetas para que el
plano sea legible. Ademds, se apagardn las capas donde estdn los kg de acero y el tipo
de apoyo en extremos, y se borrardn las lineas de corte.

Cada uno de los planos de forjado deberd incluir la cota a la que se situa, el cuadro de
materiales y las caracteristicas del forjado, tal y como puede verse en la figura 14.
Ademds, es recomendable dibujar la posicion de todas las viguetas, para comprobar
gue no coinciden con los “shunts” de ventilacién o las bajantes (figura 15)

o ) ol T B ] T e ol e

13 | 14 15 17 18 TaT |
g - - semehe
101201080 120-1018-430 4301016210 2101916360 90-1016- mﬂ
2] I Mem73 s R w20 g N sesin s . ) otz 0s wm. . =
j i )
oz s el wiuds
el [ R, S
AL e - ot - w4 i rTTe - — [r——. nEY
P i— R B - o Lo mome -4
" =
B < &3 w0 [+ =]
8 9 T 12
ulivee L s sesmel
P ot e -~ et e C - s s Lo e i
] s B e 8| ] : e ol T A
1 2 3 5 6 7
FORJADO SUELO PRIMER PISO
HORMIGON ARMADO
T o e prompy p— e
P (N/mm2) suracien | T pilores ngos = DEL_FORIADO/LOSA Y SUS COMPONENTES
Cre -
HAZS 25.00 100 150 8500 8500 115 ‘ormaduros posivos 500 N/mm?
e e .
T M
Conts Foriodo/losa | 25+5  cm IIMIII e
Cargas permanentes 5.50 KN/ vipeds] | | Tl vigurta, || r
s o T Y]
Pre——— Ry
Figura 14. Plano de forjado con los elementos estructurales
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o i ks seimols
102410-90 120-1416-430. A30- 1418210 L |210- 1916360 30-1918410 =
T § - i » oior i T e 1 %
4 2 ] #
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w5teid-95

10591550 e ledTes
b I 2 i [ A A— et 12

+ 3 %0 1+ 3 3030 1] 53 35000 | 33 3030 1+ 33 w0 Fl

FreT—— 25

FORJADO SUELO PRIMER PISO
HORMIGON ARMADO

0 | ) | doracin | % | Merer | g | 7 AR ICTERSTCNS NECANCAS Y SIOWETRENS |[FORIADO UNDIRECCIONAL Viguels pretansds Autpertants
Fetrco cortvien | 500 [errprenrp—
HA2S 2500 100 | 1% 8500 8500 115 armairet paka N/mm?” Armadrs do ovgeiven
Resistencia_caracterkTafics Ty pamaned
"sal Rormighon n e 25 N/t 252028 %
[ A i
e o toeefi | 2545 em | (Y [T T WU LT WU =
N 3. Cola 4830 m
Moteial predominante. HAZS Corgas pormanentes [ 5 50 /s - 4
- buree (e n T
sobrocorse do Uio | 2 00 e/

Figura 15. Plano de forjado con la posicion de las viguetas y los shunts
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5 Conclusion

En este documento se explica cdmo dimensionar los forjados de viguetas pretensadas
y bovedillas con la ayuda del programa de cdlculo de estructuras Architrave®.

Ademds se indican una serie de recomendaciones acerca de cémo representar
grdficamente los planos de forjados.

6 Ejercicio propuesto

Con objeto de practicar la herramienta de “FORJADOS” de Architrave®, se propone el
dimensionado del forjado de la figura 16, teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

- Semivigueta armada sencilla

- Acero de armaduras B400S de
fyk = 400 N/mm?2

- Carga permanente 6 kN/m?2

- Sobrecarga de uso 3 kN/m?2

- Canto de forjado 25+5

- Ancho de vigueta de 10 cm

- Intereje 70 cm

- Altura bovedilla 25 cm

Figura 16. Plata del forjado a calcular

Para ello, serd necesario:
1. Generar el modelo en el médulo de diseno de Architrave®.

2. Exportar el archivo *.avex vy calcular la estructura en el médulo de cdlculo de
Architrave®. Una vez calculada, generar los planos desde este mismo mddulo.

4. Abrir el archivo plantas.dxf y revisar que los encuentros entre elementos estructurales
son correctos, y en caso contrario, ajustarlos.

5. Una vez gjustado el dibujo, proceder al dimensionado del forjado.
Los resultados del dimensionado se pueden ver en la figura 17.

Como se observa en dicho plano, es suficiente con dimensionar una de las viguetas, ya
que, al no haber ni huecos ni cambios en la geometria de vigas y soportes, todas las
viguetas serdn iguales.

El peso del acero correspondiente a una vigueta es de 7,70kg. Si se tienen en cuenta
todas las viguetas necesarias para ese forjado, el peso total de acero serd de 109.99 kg.
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] [ :
13 14 15
) [+] +
8 97|
FORJADO SUELO PRIMER PISO -
CARACTERISTICAS MECANICAS Y GEOMETRICAS v "
DEL FORJADO/LOSA Y SUS COMPGNENTES FORJADO UNIDIRECCIONAL Vigueta armada de zapatilla o5 lerdos
Resistencia caractaristica N Bovedilla de hormigh?n aligerada —S6Naes
ST | 400 w/mm 7 - -
Resistencia caracterA?stica N Min19 84 Wim/m M= 19,84 kim /m 5
iak?n in situ 25 N/mnd 2367
Canto Forjodo/Losa | 2545 cm
1 —
Il L :
Cargas permanentes 6 KN/ 1 | I
2 3
Sobrecarga de Uso 3 KN/
Material predominante. HA2S
Figura 17. Plano del forjado calculado
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