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Documento:

UNIDAD CONSTRUCTIVA

SOPORTES/PILARES DE HORMIGON
ARMADO

DESCRIPCION

Elemento estructural vertical que recoge las
cargas de las distintas plantas del edificio
transmitiéndolas a la cimentacioén.

DANO

FISURACIONES EN EL PROPIO ELEMENTO, EN
PARTICIONES Y EN REVESTIMIENTOS.
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ZONAS AFECTADAS

Estructura, compartimentaciones y acabados Fig. 2: Hormigonado de pilares

Los soportes o pilares tienen como mision la de recoger y transmitir las cargas del edificio a la
cimentacion.

Los pilares o soportes suelen estar predominantemente solicitados a compresion simple, es decir,
cuando esta sometido solo a carga vertical y centrada, si bien puede trabajar a compresion compuesta
(ademas de la carga vertical, tiene una solicitacion a flexion o si la carga vertical se encuentra descentrada),
a flexion compuesta (la seccion del pilar trabaja parte comprimida y parte traccionada), y pueden también
soportar esfuerzo de pandeo, cortante o de torsion.

La armadura transversal o estribos en los soportes desempefan una triple funcién:

- Impedir el pandeo de las barras comprimidas.

- Tomar los esfuerzos transversales que existan o puedan existir (impactos, sismos, etc.).

- Zunchar el nucleo de hormigon del soporte. Particularmente importante frente a solicitaciones
extraordinarias.

Los soportes suelen tener como secciones mas comunes, la cuadrada, rectangular y circular, debiendo
cumplir con las condiciones que se indican a continuacion, segun se indica en el Anexo 19 del Cdédigo
Estructural, siempre que la mayor dimensién h no sea superior a 4 veces la menor dimensién b:

- Los soportes de hormigén armado con seccion poligonal, se debe disponer, como minimo, una
barra longitudinal en cada esquina y en pilares circulares un minimo de cuatro barras longitudinales.
(Es recomendable que el n° de barras longitudinales en un pilar circular sea, al menos, seis).

- No se contempla la dimensién minima de pilares. (En la anterior EH-08 se indicaba = a 25 cm).
- Ladisposicién de las armaduras se ajustara a lo prescrito en el Anexo 19 9.5.2 del C. Estructural.
- Las barras longitudinales deben tener un diametro superior a 12 mm.

- El diametro de la armadura transversal no debe ser inferior a 6 mm o a un cuarto del diametro
maximo de las barras longitudinales. Debe anclarse siguiendo los criterios del apdo 8.2.5 del C.E.

- El area de la armadura longitudinal (As,max) no debe superar el 0,04 del area de la seccion total del
hormigon (Ac), fuera de la zona de solape, ni 0,08 dentro de las mismas.

- Toda barra o grupo de barras longitudinales colocadas en una esquina deben estar sujetas

mediante una armadura transversal. Ninguna barra de la zona de compresion debe estar a una
distancia superior a 150 mm de otra que se encuentra sujeta.
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PROBLEMATICAS HABITUALES

Se describe a continuacion brevemente las causas que pueden producir fallos en este tipo de elemento
estructural:
+ Causas intrinsecas de lesiones en soportes

Defectos de proyecto

Son errores de concepcion, de disefio, de calculo o de documentacion deficiente, por ejemplo:
- No tener presente la evacuacién de las aguas, vertiendo directamente sobre el hormigén.

- Ausencia de calculos o no contemplar todas las cargas y condiciones de servicio.

- No identificar adecuadamente las condiciones medioambientales. Problemas de durabilidad.
- Disefio de armados insuficientes o mal concebidos.

- Ausencia o insuficiente informacién (Planos de planta, secciones y detalles para la ejecucién de esta
unidad de obra).

Defectos de puesta en obra

Se relacionan a continuacion algunos de los principales defectos de la puesta en obra:

- No respetar las caracteristicas dimensionales y el correcto replanteo, pilares girados o armaduras
colocadas en caras opuestas, originan fallos en los soportes de hormigén armado.

- En pilares con secciones variables por planta, las barras no estan dobladas antes del hormigonado
del pilar, lo que implica el grifado posterior en obra de las armaduras, con el consiguiente perjuicio.

- Exceso o insuficiente recubrimiento de las armaduras, ausencia o defectuosa colocacién de
separadores o calzos.

- Defectos en la calidad de los materiales, en especial hormigones: por consistencias inadecuadas,
resistencia inferior a la requerida en proyecto, etc...

- Deficiente ejecucion de los soportes o pilares: errores en el armado, fallos en los empalmes o
anclajes, encofrados no estancos, deficiente o excesivo vibrado, cortes del hormigén ocasionando
discontinuidades, coqueras, etc.

- Proceder al aplomado del encofrado una vez hormigonado el pilar.
- Desencofrados prematuros originando dafios en las aristas y/o caras de los pilares.
- Curado defectuoso del hormigdn o en condiciones climatoldgicas desfavorables.

s

Fig. 3. Deficiente replanteo y grifado de armaduras  Fig. 4. Recubrimientos incorrectos. Ausencia separadores

+ Causas extrinsecas de fallos de soportes

Se engloban tanto los cambios en el propio edificio como en el entorno y, en cualquier caso, modifican
sustancialmente las condiciones para las que se disefiaron los soportes, por ejemplo:

- Modificaciones de las hipoétesis del proyecto que pueden afectar a los soportes de hormigén armado.
- Variaciones en las condiciones del entorno.

+ Uso y mantenimiento:
= Ausencia de mantenimiento.
= Acciones indebidas sobre los materiales y elementos constructivos.
= Cambios de uso.

-
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LESIONES Y DEFICIENCIAS

A continuacién, se describen brevemente algunas de las lesiones que nos encontramos en los soportes
de hormigén armado, si bien algunas de ellas no presentan problema de seguridad estructural, si pueden
afectar en el aspecto funcional o estético.

.

« Coqueras o nidos de grava

El vertido se ha segregado por presentar una granulometria con excesiva cantidad de arido grueso, por la
falta de estanqueidad de los encofrados o por vibrados excesivos con la perdida de lechada.

Fig. 5. Nidos de grava en soportes
% Retracciones del hormigén:

La retraccion del hormigén se produce como consecuencia de la reduccidon de volumen por la pérdida de
agua durante la fase de fraguado o endurecimiento. Para que el hormigon del soporte llegue a fisurar, su
movimiento debe hallarse restringido, en este caso por los estribos. Cuanto mayor sea la relacion
agua/cemento mayor sera la retraccion, ya que mayor sera la cantidad de agua a evaporarse. Este efecto
se ha incrementado ostensiblemente en los ultimos afos porque cada vez se utilizan hormigones mas
resistentes que liberan mas calor durante su endurecimiento.

Los factores que inciden sobre la posibilidad de fisuras por retraccion en este elemento estructural, entre
otros, se encuentran: la pérdida de agua por evaporacion, curados inadecuados, viento y soleamiento,
excesiva relacion agua/cemento, granulometria que no minimicen la superficie especifica, etc.

Las fisuras de retraccién plastica se producen en las
primeras horas del fraguado del hormigén (1 a 6 horas),
pudiendo prolongarse hasta varias semanas. Las de
retraccion de secado o hidraulicas se producen durante la
fase final de su proceso de endurecimiento, suelen aparecer a
las dos o tres semanas del vertido, llegando en condiciones
normales al afio, retardandose a veces hasta los dos o tres
afios.

Si bien este tipo de fisuras no crea una merma significativa
de la capacidad resistente, si puede disminuir la durabilidad al
permitir el acceso de agentes externos o la humedad al
nucleo del hormigén y/o al acero, lo que puede provocar el
inicio de la degradacién del elemento estructural.

Fig. 6. Fisuracion por retraccion en soportes
+« Fisuracién por corrosion de la armadura

Si el acero no estd adecuadamente protegido por el
hormigén, al perder éste su capacidad pasivante por la
carbonatacion (pH menor de 9), se corroe y aumenta de
volumen, fisurando e incluso desprendiendo el hormigén de
recubrimiento de dichas armaduras.

La carbonatacion comienza sobre la superficie del
hormigén y se propaga lentamente en profundidad. EI método
utilizado para determinar la profundidad de carbonatacién es
el conocido como “test a la fenolftaleina”, que muestra un
color fucsia intenso la zona no carbonatada.
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Una vez iniciado el proceso de corrosion, es facil de detectar este efecto ya que se produce una serie
de fisuras a lo largo de la armadura principal y/o en estribos, normalmente manchadas de 6xido, incluso
provocando el desprendimiento del hormigdn de recubrimiento, por el incremento de volumen de las
armaduras.

Fig. 8 y 9. Desprendimiento del hormigbn por corrosién de armaduras en soportes

Esta patologia puede evitarse con la utilizacién de:

- Hormigones compactos.
- La correcta ejecucion de los recubrimientos de las armaduras.
- El adecuado contenido de cemento y relacion agua-cemento.

Existen otros tipos de lesiones originadas por acciones de origen mecanico, si bien no suelen ser
habituales, si presentan una extrema peligrosidad, que requieren un apuntalado de urgencia, como son,
entre otras:

Rotura por compresion o aplastamiento: Se trata de la lesion mas grave que pueda sufrir un pilar,
dado que su presencia indica el agotamiento de su capacidad resistente y su colapso practicamente
inminente. Se suelen manifestar con el pandeo de las barras de las esquinas y con fisuras verticales que
seccionan el pilar. (Fig. 10)

Rotura a flexion: Las fisuras aparecen horizontales en una cara, seccionando la mitad del soporte.
Suelen presentarse en soportes extremos con grandes luces de vigas o sometido a grandes momentos.
Los motivos pueden ser por: armados y/o anclajes insuficientes parta soportar la flexién a que esta
sometido, empujes horizontales, sobrecargas imprevistas, retraccion de las vigas o deficiente resistencia
del hormigon. (Fig. 11).

Rotura a traccidn: Se trata de una lesion estructural grave. Se manifiesta con fisuras horizontales en
una cara y se alargan en las caras perpendiculares hasta desaparecer. Normalmente los pilares trabajan a
compresion, aunque existe excepciones, como en porticos muy descompensados o en algunos situados en
zona sismica. La rotura mas frecuente por tracciéon suele suceder por descenso de la cimentacién de un
pilar. (Fig.12).

Fig.10. Fisuras por compresioén en pilar corto Fig. 11. Fisuras por flexion Fig. 12. Grieta por traccion
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Fisuras por pandeo: Las fisuras por pandeo aparecen generalmente en soportes esbeltos por

insuficiente seccién y armado, se manifiestan a través de fisuras verticales por aplastamiento del hormigén
u horizontales en el caso de rotura a flexién por pandeo en el centro de su altura. (Fig. 13).

Rotura a cortante: En soportes de hormigén armado, el fallo a cortante es poco frecuente. No obstante,
puede producirse en la planta baja de edificios sometidos a fuertes empujes horizontales de sismo o en
pilares extremos de Ultima planta, donde acometen vigas de grandes luces y fuertes cortantes.

Las fisuras se presentan a 45° producidas por una seccién o armadura transversal insuficientes,
generan el desplazamiento de una parte del pilar sobre la otra cuando el estado es muy avanzado. (Fig. 14).

Fig. 13. Rotura a flexién por pandeo de soporte Fig. 14. Grieta por cortante en soporte

En estructuras en las que se omiten los estribos del pilar en el nudo, o se utiliza un hormigén en
soportes de resistencia notablemente mas elevada que en vigas o forjado, hormigonando el nudo con el
hormigén de la vigas o forjados, se pueden producir unas fisuras de pequefia apertura paralelas a la
directriz del soporte. El proceso de fisuracion se agrava si la estructura se encuentra sometida a acciones
horizontales, como sacudidas sismicas (Figura 16).
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Fig. 15. Fisuracién vertical en nudos de poérticos. Fig. 16. Rotura con pandeo de las armaduras

Otro tipo de fisuracién es la que se produce en la cabeza del pilar, por ausencia o deslizamiento de los
estribos o por baja local de resistencia del hormigon.

L

U

Fig. 17. Fisuracién vertical en cabeza de pilar Fig. 18. Rotura por aplastamiento, pandeo de las armaduras
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RECOMENDACIONES TECNICO-CONSTRUCTIVAS

« Ejecucion de soportes o pilares de hormigén armado

Se relacionan a continuacion las fases de ejecucién de los soportes de hormigén armado, en general
son:

- Replanteo.

- Montaje de las armaduras y separadores.

- Colocacion del encofrado previa aplicacion de desencofrante, en su caso.
- Vertido y compactacion del hormigon.

- Desencofrado y curado del hormigdn.

7

+ Replanteo

La primera operacién consistira en determinar los ejes de
los soportes o pilares que se van a encofrar. Situado los ejes,
en virtud de las dimensiones de obras fijadas en los planos
del proyecto, se procedera a representar la figura de la
seccion transversal del pilar. Una vez dibujada, y en los casos
que sean prismaticos, se prepara un marco o collarin de
listones de madera que conforman el perimetro, fijados
mediante clavos, cuyo hueco interior tenga las mismas
dimensiones que la seccién transversal del soporte.

Fig. 19. Replanteo pilar para montaje encofrado

+ Montaje de la armadura y separadores

Las armaduras deberan estar exentas de 6xidos no adherentes, cualquier otra sustancia perjudicial, o
manchadas con desencofrante, debiéndose de limpiar con disolventes volatiles.

Las barras se ataran en todos los cruces de esquina de los estribos con la armadura principal.

Para que los cercos arriostren eficazmente la armadura longitudinal, es preciso que sujeten realmente
las barras longitudinales en compresion, evitando su pandeo. Asi, por ejemplo, si en un soporte la armadura
longitudinal se dispone no sélo en las esquinas, sino también a lo largo de las caras, para que las barras
centrales queden realmente sujetas, convendra adoptar disposiciones de las indicadas en la figura 20,
sujetando, al menos, una de cada dos barras consecutivas de la misma cara y todas aquellas que se
dispongan a una distancia mayor o igual a 150 mm.

FAMILIAS DE CERCOS
COLOCADOS ALTERNATIVAMENTE/ —

a<15cm

a=15cm i
i -
P —

a<15cm a
CR—

a) b) °)

Fig. 20. Esquema orientativo de la colocacién de cercos en soportes

La longitud de anclajes y empalmes de las armaduras cumpliran las especificaciones del articulo 49.5 y
apartados 8.4 a 8.9 del Anejo 19 del Codigo Estructural.

Los recubrimientos de las armaduras de los soportes deberan cumplir las especificaciones indicadas en
el apartado 43.4.1 del Cddigo Estructural, segun la clase de exposicion, tipo de cemento, fc y la vida util de
proyecto.

El espesor de recubrimiento constituye un parametro de gran importancia para lograr una proteccion
adecuada de la armadura durante la vida de servicio de la estructura. El periodo durante el que el hormigon
del recubrimiento protege a las armaduras es funcién del cuadrado del espesor del recubrimiento. Esto
conlleva que una disminucién del recubrimiento a la mitad de su valor nominal se traduzca en un periodo de
\proteccién de la armadura reducido a la cuarta parte. )
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La distancia entre separadores o calzos no sera superior a 100
veces el diametro de las armaduras 6 200 cm, colocandose a la misma
altura en las caras opuestas de las armaduras. Se dispondran, al
menos, tres planos de separadores por tramo, acoplados a los cercos o
estribos. (Tabla 49.8.2 Disposicion de separadores. Caodigo
Estructural).

Fig. 21. Colocacién separadores en el armado de soportes

.

< Encofrados y desencofrados

Los paneles del encofrado deberan ser capaces de resistir las
acciones a las que van a estar sometidos durante el proceso de
construccion y tener la rigidez suficiente para asegurar que se van a
satisfacer las tolerancias especificadas en el proyecto.

Se debera de sellar la parte baja del encofrado para evitar la
pérdida de lechada.

Colocado el encofrado, bien in situ alrededor de la armadura o
montado completamente y se inserta en la armadura, debera
arriostrarse, como minimo, en dos direcciones.

Evitar en todo momento, realizar el aplomado del encofrado,
posteriormente al vertido del hormigon.

Fig. 22. Montaje de encofrado completo de soportes

®

% Vertido, compactacion y curado del hormigon
El hormigdn y sus materiales constituyentes deberan cumplir el articulo. 51 del Cddigo Estructural.

El vertido y colocacién del hormigéon deben efectuarse de manera que no se produzca la disgregacion
de la mezcla. No debe efectuarse desde gran altura (dos metros como maximo en caida libre). El hormigon
debe ir dirigido durante el vertido, mediante trompas de hormigonado u otros dispositivos que impidan su
choque libre contra el encofrado o las armaduras. Si se utiliza bomba para el vertido del hormigén la
manguera flexible debe llegar al fondo y retirarla a la vez que el vibrador.

El vibrador debe estar siempre en el fondo del encofrado antes de comenzar con la primera capa de
hormigén. Una inadecuada compactacién del hormigén en obra puede conducir a una permeabilidad
excesiva en el caso de compactacion insuficiente, o formacion de una capa superficial débil en el caso de
una compactacion excesiva.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, debera asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado (Articulo 52.5 del Cdédigo
Estructural).

KD

« En el Mantenimiento y conservacion:
En el proyecto de todo tipo de estructuras, sera obligatorio incluir un Plan de Inspeccién y
Mantenimiento, que defina las actuaciones a desarrollar durante toda la vida util. (Articulo 24 del C.E.).

Al menos, se solicitara, por parte de la propiedad, a un técnico una revisiéon inmediata siempre que
aparezcan lesiones en el edificio (fisuras, grietas, desplomes, etc.), y cada 5 afios una inspeccion general.
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