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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION para ef proyecio y in gjecncion
de obras de hormigon en musa o armado (contd

nuagcion),
Arf 71, DOBSERVACIONES GENERALES RESPECTC A LA EJECUCION,
1.1, Acciones mecdnicos duranie io erecucion.—La actua-

cidn prematura de cargas estiticas o dinamicas de valor exce-
sivo puede originar dafips de diversa indole que se reflajan
normaknentes en utia Hsuraeion o deformacion inadmisble de
los elementos ya hormigonados v gue es imprescindible evilar.
La acumulacion de materiales {acopio de ladrillos en forjados
de edificacion, por ejemplod y s trepidacion originada por
clartas maquinas auxiliares de obra son dos de ias causas que
pueden provocar isles daios en aquellvs elementos sobre los
que actilan directamente esas sobrecargus. especisiments st dl-
chos elementos no han alcanzade aun su resistencia prevista.

212 Adecuncion del procesn constructive al proyecto.

Art. 22, PREVENCION Y PROTECCION CONTRA ACCIONES FISICAS Y
QUiMICAS.
32.1. Generglidades. —Debe advertirse gue, independiente-

mente de los casos de hormigonado en tlempo trio indicados
en &) articulo 18, existe también el peligro de heladas en épocas
podteriores, Frente 4 ellas, el hormigon ys endurecide se com-
porta como un mabterir] pétrec cuslguiers, sishdo su menor o
mayor sapacidad de absorcion de agua la eausa determinante
de F1 mejor o peor comportamiento,

En previsidm de los perjuicior gue puedan ocasionar tales
heiadss, conviene emplear adielones que produzean oclusién de
aire en el hormigén, preferenfemente las de Fulcldn mixta
direante-piastifoante. 8in embargs, hay que tener en cuanta
que pare su aiilizacién, gque puede resultar peligross st la obra
es de ejecucion poes cuidada, se exige ls rexliZacion de ensayos
previos {véase articulo &~ de esta Instruccion). empleando el
misme cemento elegido para la obra.

Las aguas puras, como iag de Muvia, nieve y algunos ma-
nantlales de monptafiz, disoelven la eal lbre del hormigin de.
bido especiglmente & su alic contenido en anhidrido carbonico.

Por ultimo, este articulo es de aplreacidm en squellos casos
en que el hormigdén se encuentra en coldacto con un medio
quimicamente agresivo (atmodsfera. agua vy iquido en genheral,
suele o cualgquier sustatcin),

22,2, Durabifded rel hormigon—En la proteccion del hormi-
gim frente a los &gentes quimicos agresivos, lag medidas pre-
ventivas suslen ser lnb mas efigapes ¥ menos costosas. Por ello
la durabilidad e; una cudlidad que debe ya tenerse en ¢uenta
durante ip realizavion del proyscto, esiudiindo la naturaleza
¢ Intensidsd potencial previsihle del medio agresivo y eligiendo
los meteriales, dosificeoiones v prosedimientos de puesta en obre
mis adecuados en cada caso.

Enire las muchas variables gque mfluven en los fendmenos
de caracier agresivy, )4 compacidad del hormigon es ung de las
mis importantes, y 10do lo que se hage por aumentarta redunda
en una mayor durabilidad del elemento correspongienta.

Por otra parte. la eleccion del {ipo, clase v categoria del
cemento o oemenlos GUe vAyun a emplearse ek olro extiremo
con repercusion directs en la durabilidad de! bormigén. A este
efecto se recomienda consuliar el anejo 3 de esta Instruccion.

En cuanto al empleo de productos de adicidn, convendra evi-
tar los que cortangah ¢loruro caleico, cuya utilizacion enirahia
unga aportaciom de sales generalmente peligrosa,

Pur dltimg, se resedab & contintiacién las sustgneizs que de
un moedo generico poseen cardeter agresivo para el horinigdn :

A} gases gue posean clor amonlacal ¢ que por su cardcter
icido enrojedean el papel azul de tornaso! humedecido con agua
destilada ;

b) liguidos que desprendan burbufjas gaseasas, posean olor
nauseabundo, dejen residucs eristalinos o terrosos al evaporar-
los ¢ gue por su ezracter aeldo enrojesean el papel azul de
torngsol, oguas muy puras o de alta montafia ¥ aceites vege-
tales;

£) tierras o suelos con humus o sales cristalizadas, solidos
secos 0 humedos cayas dispersiones acuosas enrojerean el papel
azl de tornasol.

224 Corrosion de les ermeduras—F)] hormigdn en genersl.
¥ el de cemento portland en particular, es on Medio alealine
protactor de las armaduras comfra la corrosidn. Pero si por
uns circunstancia cualquiera (penetracién de agua, disoluciones
acidss o gases hiimedos scldos) 13 alerlinddad disminaye, ia pro-
teccion puede peligrar e ineluso anularse. En fales condiciones,
la presencia de aniones salinos ¥ en particuiar Ia de cleruros
puede producir una fuerte corrosion de las armaduras.

Los productos de Iz corrosion (herrumpre) por las condicio-
nes de su formacién ¥ por su naturaleZs en ninglin caso pue-
den servir de proteccién a las armeduras, por lo que & fend-
menoc corrosivo, una vez inicimdo, progress de manera continga
si persiste 1z czusa que lo origind. Por otra parte, los productos
de la corrosidn se forman con caricter expansive, desarrollando
grandes presiones gue provoesh la fisurecion ¥ el agrietamilento
del hormigon junto a las armeduras y ahren NUEvEsS calices a
los agentes agresivos.

De agui Iz gran importancta gue tienen la compagitdad ¥y
los recubrimientos en la proteccisn de las armadurag del hor-
migén.

La corrosion quumica ocasionada por las sustanclas decidas
y salinas puede ser potablemente agelerada e Intensificada por
la superposicion de fendmenos electrpquimicos debidos & co-
rrientes vagabundas o derlvadas, como ecurre, por ejemplo, en
el caen de existir conducclones eléctricas, inclufdas o no en ix
mase del hormigén, que corran parsleiss y proximas a ias ar-
maduras princlpzles (véase comentario al artfeulo 17 de esta
Instruceidn).

A efectos de profecelon de las armadurds contra posibles
peligros de corrosion de uno u otre tipo, debent tenerse £n cuen-
ta los hechos siguientes:

1® La corroalén, como fendnenc cuys ocurrencia es alea-
toria, esty regids por lae leyes de ila probabilldad, ¥, en consze-
cueneia, impliea siempre un riesgo.

2> Una eflcaz garantia contra este riespo consiste en la ob-
servancia de las Indicacliones v recomendaciones anferiormente
hechas,

3.0 La corrosion de las armaduras, como la de cuaiquier es-
tructura metillea, puede comhatirse méis ficll ¥y econdmicamen-
te si se preve por gniicipado. En campio, yna vez comenzada,
sus efectos son imposibles o muy dificiles de evitar, y slempre
a un costo elevado. '

49 Cuando se preguMman riesgos serios de corrosion, s apon-
seinble documentarse debidaments, recuarrisndo a las publieacio.
nes ekpecializadas o 8l distamen de especiallstas lddneos.

CAPITULC 1V
Pruebas
Arg, 23 FEmrswyos pE FESISTENCIA OFE HORMIGON.

23.1. Generglidades —A continuselon se incluye un ecusdro
en el que a2 reinmen Jas caracteristicas de los entayos estable-
cidos en ! articulado.
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232 Ensayos prepios—No €5 correcto hablar de resistencis
carpcteristica en laboratorio, puesto que Ia definicién de agué
Ha se reflere exclugivemente a hormigones en obra, que po-
seen una dispersién gue es propia del proceso de ejecucidn
raimente empleado. Por ello el dato que proporeions el labo-
ratoric después de realizar los ensayos es el de la resistencia
media «'ym que es poslble gleanzar, con la dosificacion utilizada,
el condiciones de laboratoric.

La resistencia caracteristics reat det hormigén en obra sera.
con seguridad, Inferior a la resistencia en laboratoric ¢ pm.
Es necesario. por tanto. que esta wltima subere = la resisten-
clg caracterigtica opy exigida en el proyecto, con un margen
razonable, el cual dependera de las condiciones, més o mencs
cujdadas. que se prevean pars la ejecucién. A titulo puramen-
te indieatlvo, se incluyen les siguientes formulas, que relacio-
nan una y otra resisiencla; férmulas que, 8 falta de otros das-
tos, pueden utilizarse en los estudios previos como ure prime
r& aproximacidn.

Congietones previates
para la ajecucion de la chra

Valor aproxtmado
dr & resistencia media o'
necesaria en iabotatorio

o ym = 150 o'px + 20 Kg/om?,
T'pa = L36 o'ne + 1§ RE/0mM,
vam = 1,20 o'ng + 10 EE/ ot

LT P T PP PP e

Las condiciones previstas bara la ejecucion de ia obra de-
ben entenderse con arreglo a las indicacionss gue sigusn:

Condiclones medias: Cemento sin conservacién perfectamen-
te adecuads ni comprobaciones frecuentes de su estado. Arides
medidos en volumen por procedimientos aparentemente efica-
ees, pero de preclsion no comprobada. Ausencla de correccio-
nes en iox volimenes de areha utilizados cusndo varia la hu-
medad de ésta y, por tanto, su entumecimiento. Cantidad de
&gua bien medida al verterias en la hormigonera, perc sin co-
rregir, de acuerde con la gue en cada caso conbtenga la arena.

Condiciones buenas: Cemento bien conservedo, con frecuen-
tes comprobaciones de su calidad Artdos cuidadosaments me-
didos en volumen, procurando eorregir log vollimenes de arena
utilizados, de acterdo con el entumecimiento de ésta. Reajuste

de !a cantidad de agua vertida en la hormigonera, siempre gue
varie notoriamente s numedad de los arides. Vigilancia a pie
de obra con el utiiaje minimo necesario pars realizar las com-
probaciones gportunas

Condiclones muy buensa: Control estricto de Ia calidad del
cemento ¥ de la relagion agua-cemento. Aridos medidos en peso,
determinando periddicamente su granulometrin § humedad
Control de la consistenicia del hormigén. Laboratorio a pig de
obra con el personal e instalaciohes necesarias en cada caso.
Constante atencién s todos los detalles (posible descorreccién
de basculas. cambio de pariida de cemento, efe.).

La inforinacion suministrada por los ensayves previos de la-
boratorio, aungue no sean preceptivos, es muy irmporiantie pare
ls buens marcha posterior de los trdbajos, por lo gue convie-
ne que l0s resultados los conozea el Director de obra.

23.3. Ensgyos coaracteristicos—Estos ensayos son jos de ma-
yor importancia. pues de su resultado depende que sean o no
admisibles la dosificacion y proeesc de fabricacidn del hormi-
gon previstos por el constructor. Por elle nadie mas intere-
sado que el propio cohstructor en que tales cnsayus Se resll-
cen: lo antes posible.

Por oire parte, resulta Gtil ensayar vartgs dosificaciones ini-
cizles, pues si se prepsra una sols ¥ no se aleanza con ella
la debida resiztencia, hay que comengar de nuevo. can el con-
siguiente retraso para la cbra

De acuerdo con el método de ensayo UNE 7240, las probe-
tas se conservaran en obra sumergidas en agug. a lemperatu-
ra 1o supertor a 20°C. Para conseguirio, lo mas cémodo es
disponer un deposito cubierto. construido de materisl no nmetd-
Heo. Blendo asi que cuando menor es la temperatura del agua
de conssrvacién mas baja resulis la resistencia de ias Drobhe-
tas; es siempre venigjoso dispotier un termostato de resisten-
ciz <aparato senciic y econdmico), o recurrir a cualquier otro
slgtema. para no bajar mucho del limite méximo admitido de
200, v, desdp luego, es imprescindible comprobar con frecuet-
cia 1a fempersturs mediante un termdmetro.

234 Ensgyos de comtrol—Estos ensayos se realizan igusl
que los caracteristicos, con arreglo al métcdo UNE 7248, es de-
cir, conservando ias probetas sumergidss en agua. En obres de
muy escasa importancia, puede preseindirse de su realizacion,
eh cuyo case habrd gque advertiric asi en el pliege de preserip-
ciones téenleas particulares '
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Respecto a Ip Iabricacion de probetas, coliviene fener pre-
sente lo Indicado en el tercer parrsfo del comentaric al apar-
tedo 16.1 de esta Instruceidn.

El hecho de agrupsr cads dos iofes consecunlvos 4 los efectos
de determinar o~ no quiere decir gue deban realizarse las
roturas de ambos lotes el mismeo dia. I.as rvoturas se reglizan
starnpre a veintiocho dias de edad, ¥ spn los valores individuales
oiienidos los que deben agruparse del modo indicado g los
efectos del calcule de o'y

Cuando la resistencia arrojada por las propetas testigo re-
sulta inferior al 80 por 180 de la exigids, la obra reslizada no
puede jurgarse como sceptable desde o punto de vista téenico,
Corresponds al Director de obre sdoptar las reschuciones que
estime procedentes, tanto desde e punte de vistas econdmico
(deprecincion, penslizaclones, eic,) comg desde el fécmico {(de-
molicién fotal ¢ parclal, introduccidn de refuerzos, etc.'. habids
exents. neturaimente, de lo due a esbe respecto establezca el
pllego e prescripeiones técnleas particulales e im obra en
cuestion

23.5. Ensayos de informaecion.—La realizagion de estos ensa-
yos tHene interés s veces; por elemplo. para conocer |a resis-
tenciz alcatizada por un hormigon que ha side alectado por
la helada; para fijar el instente de desencoirado o descimbra-
miento de una pieza; parp conocer la capacidad de cargs de
una zong de s estructura; parn decidir ef moments de apertura
al trafico de un pavimentso, etc.

Respecte a la exiracclon de probetas testigo. se ilama 1z
atencién sobre el hecho de que para que sean representativas,
tales probetas deben poseer unas dimensiones minimas defer-
minadas, funclén del tamarnoe de los aridos. Esas dimensiones
vienen establecidas en el método de ensayo UNE 7241

Lg similitud de condiciones de cohgervaclén requerida en
ios ensayos del Upo b entre ! hormigén de la obra v el de
ias prohetas es difictl de conseguir, EN general, los resultados
que dan los ensaycs schre las probefas asi conservadas suelen
quedar del lade de la seguridad, ya que el pequefic tamafno
de las mismas y, por tantc, 50 menor inercia en fodos aspectos
actia en sentido desfavorable, ¥ el hormigén de la probeta
suele resisiir algo menos que el del elemento que ella representa.

Existe ung gran varicdad de ensayos no destructivos {(acis
ticos, esclerométricos. ete.), mucheos de los cuales se encuengran
todavig en evolucion. por lo due se ha preferido no especifienr
ninguno de ellos en e! articulado. El Director de obra juzgari
en cads caso sobre la idoneldad del métedo gue se proponga.
tenijende en euenta que #s condicién necesaria para obtener
resultados conflables el que ja realizaciém e interpretaclém, siem-
pre delicadas. de estos ensayos esté a cargo e personal espe-
cializado.

Art. 24. PRUEBAS DE LA OBRa.

24.1. Generglidodes—Los ensayos sobre probelas, cualguie-
ra que sea la cualidad del hormigon que con ellas se pretende
medir, ron 4n procedimients ednodo, pero ho totalmente repre-
sentative del compartamiento final del hormigén de 1a cbra. Por
otra parte el comportamiento del hormigdn frasnte s clertos
agentes, como, por ejemplo, su IMAYor o mensr permeabilidad
al ggua, es una funcién de diversas varighles lo suflelentements
compleja comMO pArA Yue No sea posible reproduelr cuantitgti-
vamente el fendémeno en laboratorio. Por ello resulta particu-
Isrmente il en algunos casos, el recurrir a ensaves sohre la
obra va terminadsa.

24.2. Realzacion de priebaz de carge.—Se entiende gue el
hermigém de la cbra ha alcanzado la resistencia brevista en
e} eglewle cuande se han obtehido resuliedos satisfactorics en
los ensayoz de control o, en su defecto, en los ensavos sobre
prohetas testigo o en log ensayos no destructivos {véase \par-
tado 234 de este Instruccidnm)

Lg realizacion de pruebas de cargs tieng, pues, un caricler
excepelonrl, ¥a que s5lc e9 necesaria cuandg asi 1o indigue el
plisgo de prescripeiones téenicas particnlares o cuande los resul-
tados de loa ensayos anteriormente mencionados no sean satis-
factorios. '

243, Forma de reatizar igs pruebdas de carge—Para definir
el mamento en que pheden realigarse lazs pruebas, se recurrira
a ensayos de informacion (véase apartado 235 de esta Instruc-
cidn}, don objeto de comprobar que la resistencig del hormigén
en ¢ momento elegido no es inferior & lg de proyecto.

El moiic de aplicacién de las cargss debe ser tal, que se
produzean los mAaximos esfuerzes en las seccianes constderadas
como critices, Debe teberse en cuenta lg posibilidsd de gue

tos elemnentos vecibos colaboren s la resistenciz del elemenhtg
que se ehsaya. Por pitra parte deben adeptarse tods ciase de
urecauciones parkz evitar un posible accidente en el transcurso
¢de Iz prueba

Conviene apllvar 1as cargas por sucesivos incrementos, divi-
dwendo para ello la carea total, si es posible, en cuatro partes,
por iv menos. Desde gie finaliza la aplcacion de una Iraccion
de carga hasta gue sc¢ inleig 1a de la siguiente deberan dejarse
transcuriir intervalos sensiblemente iguales, que resulten sufi-
clentes para lograr s estabilizacién de las deformaciones, ¥y
de guince minutos de duwracién como minimo. Una vezr comple-
tada la carga ftotal, se dejaran pasar unas horas untes de reti-
raria, abservanduse cuzlguler defecio o fisura gue pudiess apa~
FECer.

BEspeclalimente se Hama la atencidn sobre el posible efecio
perturbador de la temperatura v. en particular, dei socleamlento
sobre ios aparatos v dispositives de medida. Tales causas pue-
den provocar iguslmente variaciones de deformeclon en los ele-
mentos de la obra gque s¢ enssya.

24.4. [nterpretacion de los revyitados de las pruebos de ear-
ge.—Como norma general, tras un primer ciclo de carga-descarga
total, la flecha residusl estabilizadsa debe ser inferior al quinto
de la flecha total medids bajo carga total Si no es asl, se
procedert a un segunde ciclo de carga-descarga. al cabe del
cual s flecha residngl estabilizada debe ser inferior al octavo
de la flecha toral miedida bajo carga en este segunde ciclo,

Pueden admitirse peguefias variaciones en torno a los valo-
rer mencionados, segin el tipo de elemenio que se ensaye ¥
segfin la impartahcia relativa de la sobrecarga respecto a la
carga permanente

Para ung mejor interpretacton de los resuliados, se peco-
mienda medir los movimientos mas caracteristicos gue se hayan
producide duranie Iz realizacién de las pruebas y registrar
a! mismo tiempo la temperatura y humedad del ambiente, las
candiciones de solegmisnte y cuanfos detalles puedan influir
en los resultados de las medidas

La direccion de todas las operaciones gue constituyen el
ensavo. Ju cuidadosa toma de datos y la interpretacién de los
resultados deben estar g cargo (e personal especializade en
ertn clase e trabpios.

CAPITULO W
Caracteristicas de los materiales

Art. 23. CaracieRisticas pEL acERO.

25.1. Resistencia caructeristica del acero.—En rigor. 1a Tesis-
iencia caracteristica del acers «eberia definirse de un modo
analoge a la del hormigon (véase apartadeo 10.1 de esta Instruc-
cién), pero refirténdela po a Ia carga de rotura, sino al valer
del limite elastiec. No chsiante, como la dispersién que pre-
sentah los ensayos de acerns €5 muy pequeba, ¥y puesto que
los fabricantes garantizan un valor minimo del limite eiastico,
el articulo identifica con este Gliimo el valor de lg resistencia
caracteristica para mayor sencillez v seguridad,

En el caso del acero ordlnario, por tanto, la reststencla ca-
racteristica vale, de acuerdo con el apartado %2 de esta Ins-
trueeldn:

ok — 2,400 kE/emt para @f =< 16 mm.
way = 2300 kgsom? pars 2F > 16 mm.

Como se indica en eb comentaric al apartado 9.1 de esta
Instruscidn, el limite elastico aparente corresponde, en general,
gl caso de aceros de dureza naturel y coincide con in fensisn
gue progduce el esealon de relajamiento. EI Hmite eldstico con-
vencional se utiliza suande ! anterior no estd blen definido,
eomo courte ooi los acercs endurecidos por deformacldn en
frin, ¥y coihelde con la tensidn gue produce ung deformaciin
ramanente del .2 por 180 En gehieral, se designa pot -, & cual-
quisra de anthos limites elisticos; vy sélo cuando initeresa dis-
tinguir ¢l tipo de acero se designa por v. e Drinero y por o, ,
el segundo,

25.2. Diggrame egracteristico lension-dejormacion det acero.
A falta de datos experimentgles precisos, puede suponerse gue
el diagrama carzeteristico del acero, en tracclén o en compre-
siom, adopta la forma de !a figura 25.2a 4 25.2b, segin se trate
de aceros de dureza natural o endurecidos por deformaclén en
{rio, respectivamente,
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25.3. Reslstencia de odloulo del goero—Se Limita ia resisten-
cia de calcale del acero en compresion al valor 4.000 kg/om”
para que en ningun csse sobrepase ia resistencia que carres-
ponde 8 una deformacién del 92 por 106, que es, a efectos de
cilculp, la méxima admitida em jaa armaduras de compresién
de las plezas de hormigén armado (véase el comentario al apar-
tado siguiente 234)

Viégse en ¢l comentario al a
racterfeticos del acers en irasclém y en tomprosiédn.

a5.4. Diggrama de cdloylo tenson-gajormacion del acero—
FParz loa saeros endurealdos por deformastén en frio trabajan-
do &n trascion pueds utillzarse el algulente dlagrams de calcu-
lo, Rlge mas ajustado el real que el aimplitioado establecido en
la figura 26.4.0. .

Con el empleo del diggreang trilineal (ig. 25.4.c), ¢ consigue
un aprovechamiente del scero ligeramente superior al gue se
obtiene utilizando el diagrame bilineal de ia fgura 35.4.5h. Como
contrapartida, los célculon resultan més compllcaden en aigu-
a8 CREOS.

Bl dlagrama de cileulo en traccion utilizado, cualquiera gue
seg fu lorma. deberls limitarse, desds un punto de vista teori-
¢o, £n la ordensda correspondiente a una deformecion del

1 zoatal comisnza mucho antes del valor

i

riade 252 les dimgramas ca-

tics posible en una pleza o estructura. Pero utilizando ios mé-
tedos de caloule gue se desmrrollan en- esta [nstruceion, se al-
canzan resaltados sufictentemente aproxireados, prescindiendo
de dicha limytacion, siempre gue se adopte como tension maxi-
ma de traccion en el acerc lg que corresponde o la Wndicada
deformacitn del 1 par 10 Por ele el diagrama de la {igu-
ra 254.¢ tiene un lramo porizontal a partir del valar mencio-
nado. con lg que na e- necesaric limitar la deformacion. En
cuante al diagrama bilineal de la fisura 25.4.b, su tramo horl
-, = 0L por lo que
es vilido en todos los cases sin limitaeion de s deformmaeisn.

Para los acers de cuslquier tipo frabajande en compresién,
el unigo diagrama de chleulo utilizable es el bilineal de la fi-
gura 25.4.b con el tramo horizonta! definido por la tenstdn .
cuys valor po podri exceder an mnegUn caso de 4.000 kgsem®
La adopcinn de este limite se deve a que no es posible asegurar
gue Ia deformacion en rolura de; hormigon. trabajando en com-
presidn sea supericr ar 02 por I100; por fo tanto. la maxime
deformaciom consderada en el calculo para las harras compri-
midas ha de ser esta misma, ¥ a elln corresponde para 108 ace-
ros oormaiments empleados la citada tension de 4000 Kg/om’.
& la gque se limita el disgrama De esta forma, el disgrames bi-
lineal de la fgura 25.4.b es valido en todos los casos. sin limi-
Laeidn de le detormation

Conviens wehaiat oor witimo gue la vahdez de los diagra-
mas afmplificados de lag figuras 23.4.b v 254.c esta suficiente-
mente =ancionads 0@ Iz prictica para los aceros de limite
elistico wnferion 2 8000 ky/sem® No sucede o mismo con los
aceros de mavor limite elasiico, sobre los cualcs Be poseen
pocos datos. por haber sido raras veces tttilizados hasta el mo-

1nenld

(Gu] Gg *
. 425 Kg/em®
Q980 by e e e
. |
1
|
I
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1 i
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FIGURA 254 ¢

Art. 26. CARACTERISTICAS DEY. HORBIGONM,

26.1. Resistenpie caracieristica det farmigon—-En el caso de
que sea 200 = o'y < 500 k@/om*, 1z relacidn dada en el articu.
lade equivale a la foérmuols aproximada siguiente. mas sencilla:

donide oy ¥ o' deben eXpresarse en KgSom?

Cuando. excepcicnalmente, para alguna comprobacicn espa-
cial el provectista econsidere apropizde utiliZar la resisientig del
hormiigon eii tracciGR pura ¥ no en traceion por flexidn, po-
dra emplear el valor repultante del ensayo brasilefio (véase co-
mentario al apartadeo 142 de esta Instruceidon). No obstante,
conviene sefinlar gque &n los cdleulos ety rotura desarroliados
por eita Instruecién (véase apartado 33.1v lao resistencia en
traceidn del hormigdn .8 considera nula.

26.2. Resistenpig minima del horaigon en funcion de la del
acer.—La condicion exigida en el artivnlado se satisface siem-
pre COll ECETOS DRTA los que:

o o7 3.508 kgiem
con tal de que el hormmgon sumpla la condictén mini.ma.'
g = 130 kgiem”

exigida en e] apartadeo 1G4 de esta Instruccion.

1 por 100, que ¢ considera colo la maxima defermecién plas-
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263, Diggrama cargelerislico tensiom-deformacion del hor-
migom.—Puede considerarse, a titulo puramente cuailtativo, gue
lus disgramas unitarios tensién - deformaciin del hormigén
adoptan ias formas siguientes;

%
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PELACION ENTME LA TENSION OEL HORMKON ¥
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FIGURA 28.3 b

26.4. Reststencin de cdiculo dei hormigon—los valores de
céleule esfablecidos suponen que la carga total no actin antes
de los veintiocho dias En caso contrario, esa circunstancis de-
beré tenerse en cuenta de un modo estimativo, pudiendo uilli-
2arse al efectc los valores dados en el cuadro II def comen-
tarle al apartade 10.3 de esta Instruccidn.

Con la reduccidn del 10 por 100 en la resistencis de calen-
lo de las piezas hormigonadas verticalmente, se tisne en cuen-
te ia disminucién real de resistencia que suslen presentar tales
piezas a causa de que, dads la forms en que se hormigonan,
es muy gdificil evitar une dispregacién de la masa fresca, asi
como ung desigual compectacidon de la misma a tode lo alto
del elemento.

26.5. Diggrgma de cticulo tension-dejormacion del hormi-
gin.—Para los procedimientos de cilcule en rotura desarrollados
por esta Instruccitn es suficlente considerar como diagramsa de
caleulo tension-deformacion el establecide en el apartade 33.2,
donde se exponen ias bases de im teoria dz! momento tope.

286, Mddulo de deformacion longitudinagl del hormigén.—El
moduic de deformaciin longitudinal de! hormigén es el coclen-
te entre ia tension aplicada y la deformacion elastica correspon-
diente. Dicho cociente es practicamente constante {especialmen-
ie después de un primer ciclo de carga-descarga) sielipre que
las lensiones no sobrepasen e} valor §4.3 o'y,

En rigor, &'y depende de io resistencia media del hormigén

¥ no de la caracteristica. Pero se hia preferide utilizar esta 1l-

tima en lg expresion E. por homogenewdnd con el resto de la
Instruccion.

Lomo puede verse en los dingramas dei comentario a! apsr-
tado 26.3, e! valur del médule de deformsacion disminuye a me-
dida gue aumenta el tlempo de duracion de ia carga a tansa de
ia influencia cads vez mas scusada de los [endmencs de defor-
magion diferida. De a&hi las distintas formulss goe se dan €n
el articulado en funcion del tipo de carga ¥ de la naturaleza
seca ¢ hiimeda del amblente,

26.7. Relruccion del hormigon-—Las variables citadas en el
articulado pueden tencrse en cuenla del modo que a cohtinus-
eitn se indica:

1o El coeficiente de retraccidén finai -
por la relacidn:

puede determinarse

R ‘5;- {1=—10 mu}
donde:

¥ == eoeficiente de base de la retraccién para el hormigén en
masa, funeifn del grado de munedad ambiente.

2. ~ coeficiente que introduce ia mfluencia del espesor (o me-
ner dimensiin: de la plera.

3. = coeficiente gue introduce la influencia de la composicién
del hormigoén.

o = cuaniis peoméinea longitudingl de la pleza fw = A/B.,
siendo A ln secmdn de la armadura longitudinal y By la
seceidon de hormigan).

Los coeficientes v, 2, ¥ £; vienen definidos en los graficos gue
a continurcion se incluyen.
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FIGURA 26,7 b



5 diciembre 1968

B. O. del F—Nim. 292

17404
By
30
2,0 cuanti 95 % pare
b—350—450 kg/m?
: \_||
] -Cuuq'mi 5 % para
=350-450 kg fm®

10} ?asﬁ‘s“g‘"g ;

02 04 0§ 08

FIGURA 287 ¢

El coeficiente « se da en funeldn del espesor fleticie d,, de
ia pleza, que sc define cumo el cociente el drea B de Iz seccitn
por el semiperimetro p/3 en contacto con la atmosfera. Esta
definiclon, establecids o partir de una seccidén circular, puede
exterklerse a otras secciones geométricns. Asl por ejemplo:

as a
— &N secclon cuadrada de 18do 4; dp ¥ — = —
28 2
b * ht
—= £n seccion rectanguiar de aneho & ¥ eanto hy: dy = i
b+ by
en seccion anular de espesor ¢ ¥ radic medio r.
2rre
Gy, = ~——smmm = @
2rer

Puede observarse que si una de 1as dimensiones de la seceién
€8 muy grande respecto = la ofra el espesor ficticio viene s equi-
valer al espesor resl

27 Parg unas condiciones constantes de humedad ambiente,
la retrapcién varie con el tlempo. Esa variactén puede expre-
sarse Mmediante el coeficiente ; definigo comno el coclente entre
la deformacion =, debida a la retracclon en ¢l jnstante t, v la
defornacion de retraccién final « = s

!
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FIGURA 287 d

De este modo la deformacion debida a la retraselon en un
intervalo de tiempo (t, —t.} vale:

e (pop == pus}

26.8. Fluencia del hormigién.—Para unhs condiciones medias
puede suponerse que ia deformaclon fnel por Auencis es del

orden del triple de !a deformacion elastica instanianez. BL se
desen ung evaluactdnh mas aproximada, habrin de tenerse en
cuenta las variables cltadas en el artlicnlado. lo gue puede ha-
cerse del modo que = continuacién se indics:

1+ La deformacitn de fluencis fingl - puede deierminarse
por la relacion:

=g ot I ¢ fir
donde .

= deformacion elastica Instantinez en el momento de e pues-

ta en carga.

s = coefleiente de pase de ia fiuencia, funcién del grado de hu-
medad ambiente.

= = coeficiente qQue introduce Iz influencia del espesor 0 me-
nor dimension) de la pieza.

Hr = coeliciente que intreduce ia Influencia de 2 compostclén
del hormigoén,

{ = coeflciente que introduce iz 1nfivencia de fo edad det hor-
migdn en el moments de ln puesta en carga.

Los coeficlentes ¢., «, & ¥ § vienen definidos en los graficos
que a continuaecldn se ingluyen.
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El coeflgiente i se da en funcion del espesor fieticio dy de
la pieza (vépse comemario al epartado anterior 26.7). El coefl-
ciente § se ds. suponiendo unra temperatura amhbiente media de
200 C y unas condiciones normales de endurecimiento. ccn em-
piec de cemento portland normgl

La edad del hormizdén en ¢l momento de Ju puesta eh carga
tiene tanta o mas influencia en el fendmeno que el grade de
humedad ambiente. Si la temperatura ambiente medin no es
de 200 C, sino de T erados centigrados, para caleular el valor
de { debe enirarse cot un valor corregido de la edad del hor-
migan dado por la formula:

e At AT + 100
S e———— .
0
donde :

= edad corregida en el momente de ja puesta en carga. dada
en dips.
Ab = numero de dias durante los cusles el endurecimiento se
efectia a4 una remperaturs T grados centigrados.

2+ Como la retraceton, la fluencia varia en funciop del
tiempe, ¥ esa variazién puede expresarse mediante el misme
coeficiente p (véase comenteric al apartado anterior 26.7), defi-
nido como ¢! cociente entre ia deformscion ., debida a la Auen-
cia en el instante t, y Iz deformacion de fiuenciz Anal o = ey

269, Coeflciente de Poisson.

26.10. Coeficlente de dilatacidn térmicy.--los ensayos nhan
demostrado gue este coeficiente pucde variar en una proporeién
relativamente elevada tdel orden de + 30 por 100). Dicho coe-
ficiente depende de la naturaleza del cemento, de Ia de los ari-
dos. de la dosificacién. de la higrometris y de las dimensaones
de lzs secclones,

Por lo que respeetn a los aridos, 08 valores miag bajos se ob-
tienen con Aridos callzos, ¢ los mas elevados, con dridos siliceos.

CAPITULL Vi
Cargas ¥ oiras acciones
Art. 27, CLASIFICACION DE LAS ACCIONES,

La clasificacién esiablecida, que en formia de enadro sinop-
tico se incluye en el comentaric pl articulo 31 de eats Instruc-
cion, se reflere s0lo & Reviches exteriores, Para obiener sl estgdo
global de fuerzas gue nctian sobre la estructurse babhra que
afindir a tales scciones las reacciones correspondlentes que se
originan por las ecoascgiones intermas ¥ de apoyo.

En les scbrecargas de explotacion deben econaiderarse inclul-
dos fodos los efectos. seali © no ponderales, que tales sobrecar-
gas puedan producir, como, por elemplo: frenado, chogques late-
rales, fuerza centrifuga. fendmenos vibratorios, ete.

Parg completar ¢ cusdro de las distingas sceiones, habria
que considerar Iz influencia de! modo de conatruccion, cue
puede intreduelr acelonss diferentes a Iy resefiadas duranie
el procasc de ejecucion. Como tales accipnes son trapSitorias,
0o han sido incluidas en ia clasificacion.

(Art, 28.

0
>
-1

0,41
!
ledod en et momcnto de la puss!u on <arge
J S P - _— - P
1 3 7 ?8 90 360 dias

FiBURA 288 4

Debe tenerse en cuenta que la clasiflecacion esiahlecida no
es estanca. e decir, que en algunuvs casos habra gue considerar
como schrecargas de explotacion acclones gue aparscen inclui-

‘ das en otro grupo de dicha clasifivacion Tal sera el caso, por

cjemplo. de un muro contra viento., en e gue esz SODYecargz
climatica adguiere el caricter de una sobrecargz de explota-
clon,

Ante 1a necesidad cads ver mas acuclante de anificpr tnter-
nacionalmente con objeto de evitar confusioues. tos distintos
concentus que sparecen en 1os Reglamentos para designar ias
Ciferentes acciones se nen adoblado en esta Instyuccién lag
mismas dencminhaciones actualimente smpleadas en la mayor
patte de los paises ¥ que coinciden. en general con las sabclo-
nadas por la costumbre,

VALORES PE LAS AGCIONES,

18.1. Generalidudes — 81 concepto de valor caracteristico
aplicado a las acciones es aniloge sl ya utilizado al deflnir la
resistencia del hormigdn véase apartado 101 de ests Insiruc-
cién ¥y su comentaric! Fn &l se hace mtervenir iambién la
dispersion que en la practics presentan los distintos valores
reales de la accionl considerada.

En relacién con el coeficiente -, podrm romarse €1 valor H-
mite inferior . = 1.25 en el caso excepclonal en gue se cumpian
simultaneamente las slpulentes condiciones:

1+ Fl grado de confianza que phede otorgarse a las hipo-
tesis de caleulo adoptadas es muy grande.

2+ Los estudios ¥ calculos realizados son rigurosos y en ellos
s¢ han tenido en cuetita todas laz seliciaciohes y todas sus
combinaciones posibles,

3 Los anclajes, Nudos enlaces v apoyvos
mayor cuidado.

4+ [as condiciones previstas pare la ejerurion de ia obra
sott muy buenas (véase comentario 3l apartade 23.2 de asta IDns-
trueeldn).

58 Loz dafios previsibles, en case de accidenie. son e Hpo
mwdio v exclusivamente materigles.

=e estudlan con el

Cuando no s¢ cumplan simultinearnenic lus condiclones an-
teriores se adoptard para 4, un valor iguai o superlor a 146,
el rugl debe establecerse corrigiendo, en la forma que g contl-
nuacidn se inglen el coeficiente limite Inferlor 1.35:

a1l suméndole 0,15 sl los estudios y caleuing sun mediang-
mente culdados v Ias hipotesis son inclertas

b} suméndole G153 51 las condiciones de sleoucton son me
dias {véase comentarin a] apartedo 232 de estp Instrucciénd.

) suméindole 4,15 s los dafos previsibies. en caso de acel-
dente, son muy importantes; v

d) restdndole ©,15 a1 los dafios previsibpies, en caso de acel-
dente, son minimos y exclusivamente materiales

Estas correcciones son acumulables y sus vaelores pueden frac-
ctonarse bl el proyectista estima que las condiciones del casp
gue estudis no coinclden iotalmenie con las menciohsdas. En
Ia practica, como el culdsdoe e los cilcuios ¢ la calidad de la
ejenueldn suelen ir acordes con iz imporiancis de ls obre. al
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eplloay scumitlativamente las correcciones sefinladas vuelve a
obtenerse, la mayoria de las veces, el valor v = 150 establecido
en el artienlado para 108 pasos ordinarios. Si no es asf, se adop-
tars para v, € valor gue resuite con tal de gque no sea infe
rior 8 L4

Sin perjuicio de ias disposiclones oficiales especificas gue
puedan dictarse, [s aplegeién de los criterlos menclonados con-
duce, ¥ s0lo & titule de ejemple, a los siguientes valores del
coeficiente de mayoracion:

— puenics, edificivs para viviendass, naves

industriales. ete.. de tipo ordinaric ... v = 150
-— teatros, tribunas. grandes edificlos co-
mercigles etc ... va = 1,65

- silos acequias, sbkas provisionales, ete. 4 = 140

Aparte de las correcciones inmediatas que gquedan sefaladas.
cuande la importancia de la obra lo justifique podra corregirse
previos los oporiuncs estudics, el valor y, = 1,50 de acuerdo con
el eriterlo de que la probabilidad de hundimiento resultante
parg & obre proporcione un coste generglizade minimo de la
misms. entendléndose por coste generalizado el que se obflene
sumando:

— el coste inicial de iz obra.
— el coste de su mancenimiento v conservecion durante su
vida de servicio
= ¢! productc de la probabilidad de hundimiento por s
suma del coste de reconstruccion mas la cuantis de los
dafies y perjulclos que pudiera causar aquél

{Continuard.}

MINISTERIO DE HACIENDA

ORDEN de 27 de noviembre de 1868 por Ia gue ze
reguin el procedimienio de exclusion del régimen
de evaluacion global de las personas fisicas. Enié
dades juridicos v actividedes comyprendidus en le
Orden de 25 de noviembre de 1967,

Tustrisime sehor:

La egjecucion de la Orden de 25 de noviembre de 1867 re-
gulere dictar las oportunas normmas de procedimiento que, con
las debidss garaniias para el contribuyente, regulen la forma,
plazo y condiciones en que debe efectuarse ia exclusion del ré-
gimen de evaluacién giobsl,

En s consecuencia, este Minlsterio, ha tenigo & bien dictar
ias gigulentes normas:

Primers.—Las Sociedades v Entidedes juridices que, en vir-
tud de la Orden de 25 de noviembre de 1887, quedaron exclyi-
das dei régimen de evalueeidn global para la determinacidn de
rendimientos en el Impuesto sobre Socledades, & partir de los
ejercicion iniciados en 1 de enero de 1968 o que se inicien con
posteriorldad a estu fecha, se regiran. en tanto dicha exclusién
se mantengs, por lag disposiciones legales vy reglamentarias
aplicables o las Empresas renunciantes al citado régimen, salvo
lo preceptundo en iz norma Sexta de esta Orden.

Segunda.—Durante la primera quincens el mes de enero
de cada afio, ias Administraciones de Tributoz asordarsn, res
pecto a las Empresas que tengan esttblecido el domicllio fiscal
en sus respectivas demarcaciones, ias exclusiones del régimen
de evalimcion global que propedan por aplicscién de ests Orden.
aun en el caso de que el sujeto pasive hublera renunclado en
tiempo ¥ forma a diche régimen, En el acuerdo se cohsighara
ia causa determinsnte de la exclusién y el primer balsnice o
ejercieio acondrnico a partir del cual debs surtir efecto.

El scuerdo se tomari de oficio cuando 1a czusa de la ex-
ciusion sea el ejerciclo de alguna de las actividades sefialzdas
en el apartado primerc de la Orden de 25 de noviembre de 1987
¥ & propuesta de la Inspeccién del Tributo cuando el sujeto
pasivo hays superaddo algunos de los limites sefirlados en el
apariada segundo de la misms Orden.

A tal fin, los Intendentes al servicic de la Haciends Pibli-
cg. que ftengall a2 su carge le Inspeccidn del Impuesto, propon-

dran @ la Administracion de Tribuios en sus respectivas pro-
vinicias las exclusiones pertinentes, afites del dia 31 de diciem-
bre de eadg afio, en base de los datos de que disponga o ad-
guieran por log medios & su aleance, pudiendo utilizar, a estos
efectos, los relativos al ejercicio econdmico precedente.

Tercera.--Notificado regiamentariamente el acuerdo de exclu-
sién, el sujeto pasivo podrié formular su vposiclén &l misme
ante la Administracién de Tributos gue lo haya dictado, dentro
del piaze de los quinee dias habiles siguientes.

Cuando la causa determinenie de la exclusion sea la clfra
de capital fiscal o ] volumen anual de operaciones y la Em-
presa tenga filade un ejercicio soctal no coincidente con el
afio natural, €] expresado plaZo se contara o partir de la fechs
de cierre del primer ejercicio a que el acuerdo corresponda.

La oposictén del sujefo pasivo, puesta de manifieste en e
tiempo v forme indlecados anteriormente dejara provistonsl-
mente sin efecto el acuerdo de exclusion, continuando sometido
8] régimen de evaluacién global, salvo que hublera formulado
renuncia express a éste ¥ sin perjuicio de im aplicacién de la
norma séptime de la presente Orden.

Transeurrido el plazo de quince dias habiles, antes sefialado.
sin gue se haya formulado oposieidm. el acuerdo sdquirira fir
meza ¥ tendra validez para ejercicios sucesivos mientras no
varien las circunsiancias que lo motivaron.

Las Administraciones de Tributos, por condusto regiamen-
tario, darah trasiado de los ascuerdos que hayan goedado fir-
mes a las Delegnelones de Haclends de las provineiss, donde
el contribuyente exchiido eferza sus actividades, para que sur-
tan los deb!dos efeetos.

Caaits.—Cuando los contribuyentes afectados por la Orden
de 25 de noviembre de 1987 no hubleran sido notificades del
acuerdo de exchusién del réglmen de evaluacion global, vendran
chligados & ponerlo en conochmiento de le Administracion de
Tributos de su doricilio fiscal en el piazo del mes giguiente al
cierre del ejercicio durante el cual se hayan dado las efrcuns-
tancias determinantes de la exelusion.

Idéntica obligaeitm aleanzaréd a los contribuyentes qwe, ex-
cluidoz del régimen de evaliseidn global, deban velver al mis-
mo por o eldir en ellos enalquiera de las causes determi-
nantes de in exclusion.

Dictados log pertinenies asecuerdos y notilicados reglamenta-
rinmente, las Adminisiraciones de Tributos, cuando proceds,
daran trasiade de aguéilos a las de las provincias afectadas,
eh 1z forma indicada en el dithmo parrafo de la norma &n-
terior.

Quinta—Bajo epigrafe titulado «Empresas excluidas del ré-
cimen de evaluacion giobeln se relacionaran, independienfemen-
te, al final de Is lista de contribuventes gue se forme en cum-
plimientc de lo disbuesto en el pimralo quinio de la regls 12
de la Instrucclén provisional del Impuesto Industrial, Cuota
de Beneficios, izs que haysn sido cobjeto de exclusién en virtug
de lo dispuesto en la Orden de 25 de noviembre de 1967

Sexta.~La Administracién tributerie podra solicitar de los
contribuyentes exchifdos del régimen de eveluacion global los
datos que se estimen heessarios, a fin de llevar a cabo los es.
fudios economicos de Iz actividad de que se lrate,

Séptima —Las Sociedades y demas Entidades juridicas que
incidan en alguna de las circunstancias establecidas en la Or-
den de 25 de noviembre de 1967, sungue no hsyan sido ex-
cluidas formalmente gel réglmen de evaluacion global, quedaran
sumetidas o tributacién por el Impuesto schre Socledades, de
acuerdo con lay beses resuliantes de splicar el régimen de ey
timactdn directs. En este cgso, los rendimientos aslpmados por
lazs Juntss de evaluzelén tendran unlcamente el alcance pre-
visto en el articulo 28, 3, del texto refundide de dicho Dnpuesto.

Por el contrario, lzs Entidiades excluidas de I eveluacion
gtobal quedarin sujetas a este régimen en el ejerclcio o ejer-
cicios en gue no se hubieran producido las causas determinan-
tes de la exclusién, fijandose los rendimientos por £l Impuesto
sobre Sociedades mediante 1a aplicacién de los Indices apro-
bados por ias Juntas en gue debieron figurar incluidag, exceplo
sl exlstlese renuncia expresa al mencienado régimen,

La Inspeecidn del Impuesio instrulrd los expedientes que
procedz, de conformidaed con lo ordenado en iz presente norma,
proponiende is competencia de log Jurados Tributarics para el
sefiglamiento de las bases imponibles, a tenor de lo previsto
en el articulo 63, b), del texto refundido del Impuesto schre
Socledades, en los supuestos a que se reliere el parrafo an-
terior.



