B. O, del E-——Num. 293

7 diciembre 1973

23701

I. Disposiciones gencrales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETO 3062/1973, de 18 de ociubre, por el que .

se aprueba lo insiruccion para el provecito y la
ejecucion de obras de hormigén en masa o armado.

Por Decreto dos mil novecientos ochenta y sietermil Love-
cientos sesenta y ocho, de veinte de septiembre, se aprobé la

Instiruccién para el proyecto v la ejecucién de obras de hor--

migoén en masa o armado, especificando que durantie el plazg
de dos afios se podria aplicar dicha Instruccién o las previa.
mente vigentes. Transcurrido cdicho plazo el cumplimiento
de la Instruccion aprobada seria obligatorio. Tal plazo se pro-
rrogd por Decreto tres mil cuatrocientos cincuenta y ocho/mil
novecientos setenta, de diecinueve de noviembre, hasta el dia
do: de diciembre de mil novecientos setenia y dos.

En el primer Decreto citado, en su articulo tercero, se cons-
tituia en el Ministeric de Obras Publicas una Comisién Per-
manente, con representantes de los Ministerios de Obras Pu-
blicas, Ejército, Indusiria, Agricultura, Airg y Vivienda y el
Instituto «Eduarde Torrojas de la Construccion y del Cemento,
v en el articulo cuarto del mismo se establecfan las funciones
de dicha Comision. Entre dichas funciones figuraban la de
ultimar la redaccién de la Instruccidn antes de su. estableci-
miento cémo de cumplimiento obligatorio.

La Comisién Permanente ha ultimade la actual redaccién a

fin de conseguir una mayor eficacia de la normalizacién técnica’

en el proyecto y ejecucion de obras de hormigon.

En su virtud, con informe favorable de la Junta Consultwa
de Contratacién Administirativa, a propuesta de los Ministerios
de Obras Publicas, Ejércite, Industria, Agricultura, Aire ¥y
Vivienda y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su
reunién del dia once de octubre de mil novecientos setenta y
tres,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se aprueba la presente Instruccion para
el provecto y la ejecucion de obras de hormigén en masa o
armado, que se designara abreviadamente EH-setenta y tres,
cuye ambito de aplicacién se extiende con caracter obligatorio
a todo el territorio nacional.

Articulo segundo.—La presente Instruccién sera obligatoria
a los seis meses de su publicacion en el «Boletin Oficial del
Estado».

Articulo tercero.—Quedan derogadas las disposiciones de
igual o inferior rango en lo que se openen al presente Decreto.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS -

Primera.—Los proyectos aprobados por la Administracion en
las obras con cargo a los Presupuestos del Estado o visados por
los Colegios Profesionsles, en las obras de particulares que no
reciban ayuda estatal y que cuenten con uno u otro requisito,
seguin el caso, anles de la fecha de obligatoriedad de la Instruc-
cién, se regiran de acuerdo con las instrucciomes que, segin
las fechas de aguellos requisitos, les sean legalmente aplica-

bles y podran servir de base a la ejecucién de las obras co-.

rrespondientes, siempre que éstas se inicien antes de que la
presente Instruccién lleve un afo en periodo de obligatoriedad.

Segunda.—La ejecucién de las obras comprendidas en la dis-
posicién transitoria anterior se realizara de acuerdo con la
EH-sesenta y ocho v con la EH-setenta y ires en aquellos pun-
tos que no impliquen modificacion del proyecic o contrato.

Tercera.—Si las obras no se iniciaran en el plazo fijado en
la disposicién transitoria primera, sus proyectos deberan ser
modificados de acuerdo con los preceptos de la EH-setenta
¥ tres.

Cuarta.—Las obras que se encuentren mlmadas en la fecha
de publicacién del presente Decreto, se continuaran con arre-
glo a las Instrucciones gue les hayan servide de base, salvo
acuerdo entre ambas partes contratantes.

Quinta.—A partir de la fecha de obligatoriedad de la pre-
sente Instruccion, los proyectos gue se presenten a aprobacion
administrativa, a visado de Colegio Profesional o como doou-
mentacién justificativa de peticién de ayuda estatal, deberdan
ajustarse a la EH-setenta y ires. La ejecucién de estas obras se
realizara asimismo con arregleo a lo dispuesto en la EH-setenta
y tres. - ‘

Asi lo dispongo pnr el presente Decreto, dado en Madrid a
diecinueve de octubre de mil novecientos setenta y {res,

_FRANCISCO FRANCO

El Minjstro Subsecretario
de ia Presidencia del Gobiernog,

JOSE MARIA GAMAZO Y MANGLANG

INSTRUCCION EH-73

Instruccion para el proyecto y la ejecuclén
de obras de hormigén en masa o armado

PARTE PRIMERA
Articulado

CAPITULO PRIMEROQ

InTRODUCCION

Articule 1. Campo de aplicacién de la Instruccién.

Se refiere la presente Instruccién a las construcciones, es-
tructuras y elementos estructurales de hormigdén, en masa
o armado, fabricado con cualquiera de los tipos de cemento
indicados en el articule quinto.

Expresamente se excluyen del campo de aplicacién de esta
Instruccién:

~— ELos hormigones especiales, tales como los ligerds, los
pesados, los refractarios y los compuestos con amian-
tos, serrineés u otras sustancias anadlogas.

— Los hormigones armados con acero de Hmite eléstlco su~
perior a 8,000 kp/cm?,

— Los hormigones que hayan de estar expuestos a tempa-
raturas superiores a 70° C.

~— Las estructuras de hormigén pretensado.

— Las estructuras mixtas de hormigén y perfiles de acero.

Proyectar y. construir con criterios distintos a los utiliza-
dos en esta Instruccién es admisible unicamente en el caso
de que se justifique debidaments, asumiendo la responsabilidad
correspondiente.

Articulo 2.° Notacién ¥ unidades.

La notacién utilizada en la presente Instruccién se detalla
en el anejo 1.

Cumple las normas generales al efecto establecidas por el
Comité Europec del Hormigén (C. E. B).

Las unidades adoptadas corresponden a la del sistema Metro,
Kilopondio vy Segundo. ’
Articulo 3. Definiciones,

Los términos y vocablos de signiﬁ'cacién dudosa o poco
conocida gue aparecen a lo largo de la presente Instruccién

se interpretaran con el significado que se les asigna en la

lista de definiciones incluida en el anejo 2.

Articulo 4. Documentos del proyecto.

4.1. Generalidades: En las obras a contratar o ejecutar
por el Estado o por sus Organismos auténomos, se estard a lo
dispueste en la Ley de Contrates del Estado de 8 de abril
de 1965 v en la de mndificacién pdrcial de ésta de 17 de marzo
de 1973, en el Reglamento General de Contratacién del Es-
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tado de 28 de diclembre de 1967 v en el Pliego de Clausulas Ad-
ministrativas Generales para la contratacién de obras del Es-
tado de 31 de, diciembre de 1870.

Todo proyscto que se refiera a obras de primer estableci-
miento de reforma o gran reparacion comprendera como
minimo: .

~— Una Memoria, que considerard Ias necesidades a satis-
facer y los factores de todo orden a tener en cuenta.

- Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que
la obra gquede perfectamente definida.

— El plisgo de prescripciones técnicas particulares, donde
se hara la descripcién de las obras y se regulara su eje-
cucidn, -

— Un presupuesto integrado o no por varies parciales, con
expresidn de los precios unitarios descompuestos, estados
de cubicaciones o mediciones y los detalles precisos para
su valoracidn.

~— Un programa del posible desarrollo de los trabajos en
tiempo y coste Optimo de. caracter indicativo.

En el caso de las obras a coniratar o ejecutar por el Es-
tade o por sus Organismos auténomos, el proyecto debera con-
tener los cuatro primeros documentos citados, cuslquiera gue
sea su cuantfa, y el quinto, cuands ésta sea superior a 5.600.000
de pesetas. También deber4 comprender, en este nltimo caso,
los restantes documentos a gque hace referencia el aparta-
do B) del artfculo 22 de la modificacién parcial de la Ley de
Contratos del Estado.

En los casos de proyectos de «Obras de reparacién menoress
y de «Obras de conservacions, el proyectista podra simplificar
los documentos relacionados, tanto en su nimerc como en su
contenido, siempre que la obra quede totalmente definida y
justificada en todas sus partes y en su valor. En todos los
casos, los distintos documentos que en su conjunto constituyan
un anteproyecto, estudm o proyecto de cualquier clase debe-
ran estar definidos en forma tal gue otro facultativo distinto
del autor de aquél, con la misma titulacién profesional, pueda
interpretar o dirigir con arreglo al -mismo los trabajos corres-
pondientes. .

4.2, Memoria.

4.2.1. Normas generales: Seran factores a considerar en
la Memoria los econtmicos, sociales y estéticos, asi como las
justificaciones de la solucién adoptada en swe aspectos técnico
y econdmico ¥ de las caracteristicas de todas y cada una de
las obras proyectadas. Se indicaran en ella los datos previos,
métodos de cadlculo, niveles de control previstos, ensayos efec-
tuados, cuyos detalles y desarrollo se incluirdn en anejos se-
parados. Tembién figuraran en .otros anejos: e] estudio de
los mAteriales y los ensayps realizados con los mismos, la
justificacién del calculo de los precios adoptados, las bases
fijadas para la valoracién de las unidades de obra y de las
partidas alzadas propuestas y el presupuesto de las obras y el
importe previsible de las expropiaciones necesarias y de res-
tablecimiento de serviclos y servidumbres afectados, en su caso.

En el caso de obras a contratar o ejecutar por -el Estado
o por sus Organismos auténomos, la Memoria considerara
también los factores administratives y el presupuesto para co-
nocimiento de la Administracién, obtenido afadiende al pre-
supuesto de las obras, ademés de los conceptos expresados en
el pérrafo anterior, la suma de los gastos correspondientes
al estudio y elaboracidén del proyecto, incluso honorarios re-
glamentarios cuando procedan, También incluird la manifes-
tagion expresa y justificada a que se refiere el segundo péarrafo
del artficulo 64 del Reglamento General de Contratacién de
Obras de! Estado.

En todo caso debera redactarse un Anejo de Calculo, en
donde se justifique y razone con arreglo a las normas pres-
critas en esta Instruccién, tante las dimensiones de los dis-
tintes elsmentos como el cumplimiento de las condiclones de
estabilidad, resistencia, etc..., de la estructura en su conjunto
¥y de cada una de las partes en gque puede suponerse dividida,
con objeto de asegurar el buen servicio de lg misma.

La exposicién de estos calculos se harid en forma clara
yf p{ecisa con el fin de facilitar su ulterior revision. A tal
efecto:

a) Se recomienfla utilizer precisamente la notacién adop-
tada en esta Instruccién, completandola, cuando results insu-
ficiente, con simbolos que observen las reglas generales dadas
en el anejo 1 de la citada Instruccién. Estos simbolos adicio-
nales seran los finicos cuyo significado habria que explicar en
el anejo de calculos.

b) Se incluirdn las indicaciones necesarias para identificar

el elemento que se calcula mediante las oportunas referencias
a los planos ¢ croguis suplementarios.

¢) Se especificara la procedencia de las cargas, asi como
la de cualquier valor introducido como resultado de calculos
precedentes. .

dl Se incluirdn los datos de partida utilizados en el calcu-
lo en relacion con los materiales.

Los calculos podran’ ser completados en mayor o menor
grado por estudios experimentales sobre modelo, realizados

.de acuerdo con técnicas apropiadas y por personal especiali-

zado, En este caso, se detallaran dichos estudios en el Anejo
correspondiente,

4.2.2. Calculos en ordenador: Cuando se efectuen los calcu-
los con ayuda de ordenadores, se recomienda separar en ane-
jos especiales cada una de las etapas del calculo resueltas con
ordenador, debiendo dichos anejos constituir por si” mismos
unidades completas y ordenadas,

En particular deberan indicarse:

~— Las simplificaciones efectuadas sobre la estructura real
al asimilarla a ofra apta para su tratamiento en ordena-
dores; la posible repercusion en los resultados de dichas
simplificaciones, y las correcciones a efectuar en los
mismos, en su caso, para tener en cuenta estos efectos.

— Las propiedades supuestas parg los materiales, como dia-
gramas tensién-deformacién, modulos de elasticidad, re-
sistencias y tensiones admisibles, coeficientes de retrac-
cién, fluencia y térmicos, capacidad de carga y deformsa-
hilidad del terreno, eic.

- La descripcion detallada de la estructura ideal calculada,
acompaniada de croquis siempre que sea conveniente,
incluyendo @dimensiones, Areas e inercias de las sec-
clones necesarias, tipos de conexiones en los nudos ¥
condiciones de sustentacion. .

-~ Las- acciones consideradas, las posibles combinaciones 'y

© log coeficientes de seguridad a tener en cuonta, en cada
caso,

— Cualguier otro dato inclufido en-el calculo, especificando
siempre unidades y signos.

‘= Nombre del programa, tipo de ordenador y centro de
cédlculo utilizado

— Método de calculo utilizado en el programa, y especial-
mente las bases del mismo y sus posibles simplificaciones,
indicando referencias a las publicaciones consultadas st
la formulacién y marchg del calculo no son habituales.

— Meétodos, aproximaciones y simplificaciones empleados en
la programacién.

— Resultados del calculo, especificando unidades y signos.

-~ Anélisis de dichos resultados, acompafiando siempre que
sea conveniente diagramas de esfuerzos o tensiones e
incluyendo, si es posible, la comprobacién con resultados
obtenidos por métodos simplificados,

— Utilizacién posterior de los resultados, en especial co-
rrecciones efectuadas sobre los mismos y obtencién, a
partir de ellos, de otros resultados a emplear posterior-
mente.

4,3, Planos: Los planos deberan ser lo suficientemente des-
criptivos para la exacta realizacién de la obra, a cuyos efectos
debera poderse deducir también de ellos los planos auxiliares
de obra o de taller.

En el caso de obras a coniratar o ejecutar por el Estado b por
sus Organismoes auténomos, los planos deberdan ser también lo
suficientemente descriptivos para que puedan deducirse de sllos
las mediciones que sirvan de base para las valeraciones per-
tinentes.

Las dimensiones en todos los plancs se acotardn en metros
y con dos cifras decimales por lo menos, Como excepcién, los
didmetros de armaduras, tuberias, etc,, se expresaran en mili-
metros, colocando detrds del simbolo @, o &, la cifra que
corresponda.

Deheran’ poder efectuarse, salvo en casos especiales, las
mediciones de todos los elementos sin utilizar mas dimensiones
gue las acotadas. En particular, de no incluirse despiezo. de-
tallado de las armaduras, deberdn poder deducirse directa-
mente de los planos todas las dimensiones geométricas de las
mismas, mediante las cportunas notas o especificaciones com-
plementarias que las definah inequivocamente,

“Contendran, en su caso, detalles de los dispositivos espe-
ciales, tales como los de apoyo o de enlace.

Igualmente, cuando proceda, se hardn indicaciones sobre
las contraflechas que convenga establecer en los encofrados
¥ proceso de ejecucion.

Por ultimo, en cada plano figurard, en la zona inferior de-
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recha ‘del mismo, un cuadro con las caracteristicas resistentes
del hormigon y del acero empleados en los elementos que este
plano define, asi como los niveles de control previstos.

4.4, Pliege de Prescripciones Técnicas Particulares: A los
efectos de regular la ejecucidén de las obras, el pliego de pres-
cripciones técnicas particulares debera consignar expresamente
o por referencia a los pliegos de prescripciones técnicas gene-
‘rales que resulten de aplicacién las caracteristicas que hayan
de reunir los materiales a emplear, especificando si se fijan
o no las procedencias de los mismos y ensayos & que deben
someterse para comprobacién de las condiciones que han de
cumplir, las normas para elaboracion de las distintas unida-
des de obra, las instalaciones que hayan de exigirse, las pre-
cauciones a adoptar durante ls construccién y los niveles de
control exigidos para los materiales y ejecucion.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares establecera, especificamente, los siguientes datos rela-
1ivos & los materiales gque habran de wtilizarse en la obra:

~— Tipo, clase y categoria del cemento.
-— Tipos de acero.
— Resistencia caracteristica exigida al hormigon.

Si, como es frecuente, paras una misma obra se prevén dis-
tintos tipos de un mismo material, se detallardn separadamen-
te cada uno de ellos, indicandose las Zonas en que habré.n de
ser empleados. \

Cuando para un material se exijan caracteristicas especia-
les cuya determinacién haya de hacerse mediante métodos de
ensayo no incluidos en la presente Instruccién, este Pliego
debera fijar, de un modo concreto, los valores que deben al-
canzar dichas caracteristicas y los protedimientos de ensayo
que hayan de seguirse para medirlos.

.Cuando el preoceso ds ejecucién de la obra reqguiera con-
diciones especiales, éstas deberan detallarse al maximo, indi-
candose entre ellas:

— Disposicién de cimbras y encofrados, cuando no sean los
usuales.

— Proceso de hormigonado, con especial referencia a las
juntas (de retraccidn, de hormigonado, ete.).

-- Proceso de desencofrado y descimbramiento;

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra re-
comendar, cuando lo estime oportuno, que en el lugar adecuado
de la obra se cologue una placa que indique el valor maximo
de la carga para la cual se propone la utilizacién de la es-
tructura. La colocacién de la citada placa puede resultar
oportuna en obras en las que convenga lamar la atencién
de los usuarios sobre la magnitud de las cargas, de forma
anaioga a como se hace en ascensores, por ejemplo.

Igualmente detallara las formas de medicién y valoracién de
las distintas unidades de obra y las de abono de las partidas
alzadas, establecera el plazo de garantia y especificara las
normas y prushas previstas para las recepciones.

4.5. Presupuesto: El presupuesto estara integrado o no por
varios parciales, con expresién de los precios unitarios descom-
puestos, estados de cubicaciones o mediciones y los detalles pre-
cisos para su valoracién.

El calculo de los precios de tas djstintas unidades de obra

se basard en la determinacidén de los costes directos e indirec-
tos precisos para su ejecucion.

Se consideraran costes directos:

— La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros so-
ciales, que interviene directaments en la ejecucion de la
unidad de obra.

— Los materiales, a los precios resultanfes a pie de obra,
qgue queden integrados en la unidad de que se trate o
que seah necesarios para su ejecucion.

— Los gastos de personal, combugtible, energia, etc,, que
tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de
la magqguinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion
de Ta unidad de obra.

— Los gastos de amortizacién y conservacién de la maqui-
naria e instalaciones anteriormente citadas.

Se considerara costes indirectos: Los gastos de instalacién
de oficinas a pie de obra, comunicacionss, edificacién de alma-
cenes, talleres, pabellones temporales para obrer~s, laborato-
rios, etc.; los del personal técnico y administrativo adscritos
exclusivamente a la obra, y los imprevistos. Todos estos gastos,
excepto aquellos que flguren en el presupuesto, valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrardn en el por-
centaje de los costos directos, igual para todas las unidades de
obra, que adoptara, en cada caso, el técnico autor del proyeeto

a la vista de la naturaieza de la obra proyectada, de la im-
portancia de su presupuesto y de su posible plazo de ejecucién,

En particular debera figurar de forma explicita el coste dej
control, obtenide de atuerdo con los niveles adoptados para el
mismo.

Se denominard presupuesto de ejecucién material el resul-
tado obtenide por la suma de los productos del numero de
cada unidad de cobra por su precio umitario y de las partidas
alzadas,

En el caso de obras a contratar o e]ecutar por el Estado o
por sus Organismos auténomoes, se tendran en cuenta ademas
las normas complementarias de aplicacién al cilculo de los

precios unitarios que para los distintos proyectos elaborados

por sus servicics haya dictade cada Departamento Ministerial
al amparo de lo dispuesto en el ultimo parrafo del articulo 87
del Reglamento Generat de Contratacién de cobras del Estado.

Asimismo, parg tales cbras a contratar por el Estado o por
sug Organismos auténomos, el presupuesto de ejecucién por con-
frate y, en su caso, el de ejecucién de la obra directamente
por la Administracién cuando se prevea la adop de este
sistema, se obtendran de la forma que indica el articulo &9
del referido Reglamento Ganeral de Cofitratacion de Obras
del Estado.

4.6, Programa de trabajo: E] programa de trabajo especifi-
cara los plazos en los que deberan ser ejecutadas las distintas
partes fundamentales en que pueda descomponerse la cbra, de-
terminandose los importes que correspondera abonar durante
cads uno de aquéllos.

4.7. Modificaciones: En los casos en que el proyecto sxpe-
rimente modificaciones a lo largo de la ejecucién de la obra, ze
rectificardn convenientemente cuantas veces sea necesario los
calculos, planos y demas docunfentos afectados por esas modi.
ficaciones, de tal manera que la obra terminada resulie exac-

- tamente definida en los documentos rectificados finales.

En el caso de cbras a contratar o ejecutar por el Estado o
par sus Organismos autbénomos, se tendrd en cuenta, por lo
que se refiere a las meodificaciones de las obras, todo lo dis-
puesto en los articulos 48, 49 y 50 de la modificacién parcial
de la Ley de Contratos del Estado; en los articulos i46 a 155 del
Reglamento General de Contratacién de Obras de! Estado, y en
las clausulas 26 y 50 a 62 del Pliego de Cldusulas Administrati-
vas Generales para la contratacion de Obras del Estado, apro-
bado por Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre,

4.8. Aplicacién preferente de la legislacién de contratos del
Estado: En caso de presentarse en el futuro cualquier conflicte
o dificultad motivado por diferencias o posibles discrepancias
entre los textos de la vigente legislacién de contratos del Es-
tado y de la Instruccién, que puedan dar lugar a interpretacio-
nes distintas o a colisién de disposiciones, se entenderd qua
prevalece slempre el texto de la referida legislacion de ocon-
trates.

TITULO PRIMERO
De los materiales y la ejecucion
CAPITULO I
MATERIALES
Cemento.

Articulo 5.°

5.1. Cementos utilizables: El cemento empleado podréd ser
cualquiera de los que se definen en el Pliege de Condiciones
para la Recepcién de Conglomerantes Hidraulicos, con tal que
sea de una categoria no inferior & la 250 y satisfaga las con-

-diciones que en dicho fhego se prescriben. Ademds, el cemento

debera ser capaz de proporcionar al hormigén las cualidades
que a éste se exigen en el articulo 10 de la presenf.e Instruc-
cidn.

El empleo del cemento aluminoso deberé ser objeto, en cada
caso, de estudio especial, exponiendo las razones que aconsejan
su use ¥ observandose estrzctamente las especificaciones con-
tenidas en el Anejo 4.

En los documentos de origen figurardn el tipo, clase y cate-
goria a que pertenece el conglomerante, asi como la garantia
del fabricante de que ¢l cemento cumple las condiciones exigi-
das por el Pliego,

El fabricante enviara, si se le solicita, copia de los resultados
de analisis y ensayos correspondientes a la partida servida.

5.2, Suministro y almacenamiento: El cemento no llegara a
obra excesivamente caliente. Se recomienda que, si su mani.
pulacién sa va a realizar por medios mecanicos, su températura
no exceda de 70 grados centigrados, y si se va a realizar a mano
no exceda del mayor de los dos limites siguientes:
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a) Cuarenta grados centigrados.
b} Temperatura ambiente mas cinco grados centigrados.

De no cumplirse los limites citados deberd comprobarse, con
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presente tén-
dencia a experimentar falso fraguado.

Cuando el suministre se realice en sacos, el cemento se reci-
bir4d en obra en los mismos envases cerrados en gue fué expe-
dido de fabrica y Se almacenaré en sitioc ventilado y defendido,
tanio de la intemperie como de la humedad del suelo v ds las
paredes. Si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento
se llevara a cabo en silos ¢ reciplentes que lo aislen de la
humedad.

Si el perfodo de almacenamiento ha sido superior a un mes
se comprobaré que las caracteristicas del cemento continian
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dfas ante-
riores a su empleo, se realizardn los ensayos de fraguado y re-
sistencias mecanicas a tres y siete dias, sobre una muestra re-
presentativa del cemento almacenado, sin excluir los terrones
que hayan‘omdo formarse.

De cualquier miodo, salve en los casos en que el nuevo perio-
do de fraguade resulte incompatible con las condiciones particu-
lares de la obra, la sancién definitiva acerca de la idoneidad del
conglomerante en el momento de su utilizacién vendrd dada
por los resultados gue se obtengan al determinar, de acuerdo
con lo prescrito en e! articulo 83, la ressistencia mecénica a
veintiocho dias del hormigén con ¢l fabricado.

Articulo 6.° Agua.

En general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como
para el curado del hormigén en obra todas las aguas sancio-
nadas como aceptables por la practica.

Cuendo no se posean antecedentes de su utilizacién, o en

caso de duda, deberan analizarse las aguas y, salvo justifica-

cién especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades
exigibles al hormigdn, deberan rechazarse todas las que tengan
un pH inferior & 5, las gque posean un total de sustancias di-
sueltas superior a los 15 gramos por litro (15.000 p. p. m);

aquellas cuyo- contenido en suifaios, expresado en SO, rebase
un gramo por litro {1.000 p. p. m.); las que contengan ion cloro
en proporcién superior a 8 gramos por litro (6.000 p. p. m.); las
aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono
vy, finalmente, las que contengan sustancias organicas solubles
en dter, en cantidad igual o superior a 15 gramos por litro
£15.000 p. p. m.).

Podran, sin embarge, emplearse aguas de mar o aguas sali-
nas andlogas para amasar hormigones corrientes gie no vayan
armados,

La toma de muestras y los analisis anterjormente prescritos
debordn realizarse en la forma indicada en los métodos de en-
sayo UNE_7238, UNE 7234, UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178,
UNE 7132 y UNE 7235.

Articulo 7.° Aridos.

7.1. Generalidades: La naturaleza de los dridos y su pre-
paracién serdn tales que permitan garantizar la adecuada re-
sistencia y durabilidad del hormigén, asf como las restantes ca-
racteristicas que se exijan a éste en el Phego de Prescnpclones
Técnicas Particulares. -

Como 4ridos para la fabricacién de hormigones pueden em-
pPlearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales,
rocas machacadsas, escorias siderurgicas apropiadas u otros pro-
ductos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o
resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados
en laboratorio.

Cuando no se tengan antecedantes sobre la utilizacién de
los aridos disponibles, o en caso de duda, deberia comprobarse
que cumplen las condiciones de los apartados 7.3 v 7.4 de este
articulo.

Se entiende por earena» o <arido finos ¢l aride o fraccién
del mismo que pasa por un tamiz de 3 milimetros de luz de
malla (tamiz 5 UNE 7050); por <gravas o «arido gruesos el que
resulta retenido por dicho tamiz, y por «arido total= (o simple-
mente <iridos cuando no haya Iugar a confusiones) aquel que,
de por si o por mezcla, posee 1as proporciones de arena y grava
adecuadas para fa.bncar el hormigén necesario en el caso par-
ticular gque se considere,

7.2. Limitacién de tamafio: Al menos el 85 por 100 en peso
del érido total serd4 de dimensién menor gue las dos siguientes:

a) Los cinco sextos de Iu distancia libre horizontal entre
armaduras;

b} ‘La cuarta parte de la é.nchura, espesor ¢ dimensi6m mi- -
nima de la pieza gue se hormigona.

La totalidad del Arido sera de dimensién menor que el doble
de los limites a} ¥ b) anteriores,

7.3. Arenn: La cantidad de sustancias perjudiciales que pue-
de presentar la arena o &rido fino no excedera de los limites
que se indican en el cuadro adjunto:

Cantidad
maxima
en porcentaje
del peso total
de ia muestra

Terrones de arcilla ...,
Determinados con arreglo al método de ensayo
UNE T133. '

Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050 ......
Determinados con arreglo al método de ensayo
UNE 7135.

Material retemdo por el tamjz 0,083 UNE 7050 y
que flota en un liquido de peso especifico 2,0 .
Determinado con arreglo al método de ensayo

UNE 7244.

1,00

0,50

Compuestos de azufre, expresados en SO, y referi-
dos al arido S8CO ......oiiiiiii e
Determinados con arreglo al métodoc de ensayo

UNE 7245.

El aride fino no presentara reactividad potencial con los al-
calis del cemento. Realizado el andlisis quimico de la concen-
tracién de $;0; ¥ de la reduccion ds la alcalinidad R, segun
la norma UNE 7137, el &rido sera comsiderado como potencial-
mente reactivo si

50y > R, cuando R = 70
5,0; > 35 4 0,5 R, cuando R < 70

En el caso de utilizar las escorias sidertrgicas como arido
fino. se comprobari previamente que son estables, es decir, que
no contienen silicatos inesigbles ni compuestos ferrosos. Esta
comprobacion se efectuard con arreglo al método de ensayo
UNE 7243.

No se utilizarén aquellos 4ridos finos que presenten una
proporcidon de materia orgénica tal que, ensayados con arreglo
al método de ensayo UNE 7082, produzcan un color mas oscuro
que ¢l de la sustancia patrén, Cuando asi lo indigue el Pliego
de Prescripciones Técmcas debera comprobarse también que el
arido fino no presenta una pérdida de pesc supérior al 10 y al

15 por 100 al ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con so-

luciones de sulfato sédico y sulfato megnésico respectivamente,
de acuerdo con el método de ensayo UNE 7138.

7.4. Grava: La cantidad de sustancias perjudiciales que
puede presentar, 1a grava o arido gruesc no excedera de los
Hmites que se indican en el cuadro adjunto:

Cantidad
méaxima
en porcantaje
del peso total
de la muestra

Terrones de arcilla ..o 0,25
Determinados con arreg!o al método de ensayo
UNE 7133,
Particulas blandas .............c.ooviiiiiiiiiiiiie e 5,00
Determinadas con arreglo al metodo de ensayo
UNE 7134,
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050 ......... 1,00
Determinados con arreglo al método de ensayo
UNE 7135.
Material gue flota en un lquido de peso ospeci-
FICO 2,0 it e e e 1,00
Determinado con arreglo al método de ensayo
UNE 7244,
Compuestos de azufre, expresados en SO y referi-'
dos al Arido seco ... e rvebarereresrarerensint et 1,20

Determinados con arreglo al método de ensayo
UNE 7245.
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El arido grueso no presentard reactividad potencial con los
alcalis del cemento, evaluado como en el 4ride fino, En el caso
de utilizar las escorias siderurgicas como arido grueso se com-
probard previamente que son estables, es decir, que no contie-
ner silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta compro-
bacién se efectuard con arreglo al método de ensayo UNE 7243.

Cuando asi lo indigque el pliege de prescripciones técnicas
particulates, debera comprobarse también que el arido grueso
no presenta una pérdida-de peso superior al 12 y al 18 por 100
el ser sometido a cinco -ciclos de tratamiento con soluciones
de ' sulfato sédico y sulfato magnésico, respectivamente, de
acuerdo con el método de ensayo UNE 7138.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con
arreglo al método de ensayo UNE 7238, no debe ser inferior a
0,15; en casc contrario, el empleo de ese aride vendri supedi-
tado a la realizacibn de ensayos previos en laboratorio. Se
entiende por coeficiente de forma o de un 4rido el obtenido, a
partir de un conjunto de n granos representativos de dicho
aride, mediante la expresion. o

Vi+Vva+t .. 4V -

LA+ o 4 ded

on la que 8

« = Coeficiente de forma;
v = Volumen de cada grano;

- d; = L& mayor dimensién de cada grano, es decir, la distan-
cia entre los dos planos paralelos y tangentes a ose
grano gue estén mas alejados enire si, de entro todos
los que sea posible trazar.

Articulo 8. Aditivos,

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos, siem-
pre gue se justifique, mediante 08 oportunos ensayos, que la
sustancia agregada en las proporciones previstas produce el-
efecto desesdoe sin perturbar excesivamente las restantes ca-
racteristicas del hormigén ni representar un peligro para las
armaduras. ) .

Articulo 9.° Armaduras.

9.1, Generalidades: Las armaduras para el hormigén seran
de acero y estaran constituidas por:

— Barras lisas.
— Barras corrugadas.
— Mallas selectrosoidadas.

Para poder utilizar armaduras de otros tipos (perfiles lami-
nados, chapas, etc) sera preciso una justificacién especial, sal-
vo on el casc de soportes compuestos previsto en el articulo 58
de esta Instruccién.

Los diametros. nominales de las barras lisas y corrugadas se
ajustaran s la serie siguiente:

6, 8, 10, 12, 18, 20, 25, 32, 40 ¥ 50 milimetros,

pudiendo utilizarse también el diametro de 14 milimetros.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni
sopladuras.

La seccidn equivalento en cada barra no sersq inferior al 85
por 100 de la seccién nominal, en diametros no mayores de
25 milimetros; ni el 98 por 100 en diametros superiores.

A los efectos de ests Instruccién, se considerara comoe limite
elastico, fy, del acero el valor de la tensidén que produce una
deformacién remanente del 0,2 por 100,

En los documentos de origen figurarin la designacién y ca-
racteristicas, segun el correspondiente apartado 9.2, 9.3 6 9.4,
asi como la garaniia del fabricanie de que las barras cumplen
las exigencias contenidas en esta Instruccidn.

El fabricante facilitara, ademss, si se le solicita, copia de los
resultados de ensayos corraspondientes a la partida servida.

9.2. Barras lisas: Barras lisas a los efectes de .esta Instrug-
cién son agquellas que no cumplen las condiciones de adherencia
del articulo 9.3. Cumpliran las condiciones siguientes, que seran
garantizadas por el fabricante:

— Carge unitaria de rotura f, comprendids entre 3.400 y
5.000 kp/cm?,

— Limite elastico fy igual o superior a 2.200 kp/cm?,

— Alargamiento de rotura en porcentaje, medide sobre base
de cinco -didmetros igual o superior a 23,

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado sim-
ple a 180° efectuado a 20 % 2° C sobre un mandril del si-
guiente diametro:

— Para barras de didmetro superior & 18 milimetros cuya
carga unitaria de rotura sea superior a 4.500 kp/cm3,
ol didmetro del mandril sera doble del de la barra;

-— Para cualquier otro caso, el didmetro del mandril ser
igual al de la barra.

— Ausencia de grietas después del emsayo de dobladoe-des-
doblado a g0, Este ensayo se efectuaré. a201t2C, yen
cada caso sobre un mandri! de difmetro doble del utiliza.
do en el ensayo de doblado simple a 180°,

Las tres primeras caracteristicas citadas se determinardn de
acuerdo con la norma UNE 7282,

Este acero se-designa por AE 22 L.

8.3. Barras corrugadas: Barras corrugadas a los eéfectos de
esta Instruccién son las que presentan, en el ensayo de adhe-
rencia por flexién descrito en el ansjo 5, una tensién media de
adherencia ryn y una tensién de rotura de adherencia ryy
gue cumplen simultineaments las dos condiciones siguientes,
validas para @ .= 32

Ttm=> 80~ 1,20
Thy =130 — 190
donde fom ¥ Tou S€ SXpresan en kp/cm?, y el @ en milimetros,

Los diametros superiores a 32 no podran empiearse si no
estan avalados por un estudio experimenta! previo de adhe-
rencia.

Las. caracteristicas de adherencia serAn objeto de homologa-
ci6n mediante ensayos realizados en laboratorio oficlal. En el
certificado de homologacién se consignaran obligatoriamente
los limites admisibles de variacién de las caracteristicas geo-
méiricas de los resalios.

Estas barras cumpliran ademas las condiciones sigulentesﬂ

== Caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el
fabricante, .de acuerdo con las prescripciones de la ta-
bla 3.3.a.

- Ausencia de griefas después de los ensayos de doblado
simple a 180°, v de dobiado-desdoblado a 90° (UNE 36.088),
sobre los mandriles gue corresponda segun tabla 9.3.b.

— Llevar grabadas las marcas de identificacién establecidas
por la norma UNE 38.088 relativas a su tipo y marca del
fabricante.

El fabricante indicar4, si el acero es apto para el soldeo, las
condiciones y procedimientos en gue éste debe realizarse.

La aptitud del acero para el socldeo se comprobars de acuer-
do con el apartado 68.5.

Tabla 9.3.¢

’ Limite elastico
Designacion Clases de acero f, en kp/cms

no menor que

Alargamiento

Carga unitaria ~ de rotura en Relacion /1y
de rotura t, en porcentaje sobre en ensayo

kp/cm? base de 5 no menocr que
no menor que didmetros

no menor gue

AE 42N Dureza natural 4200
AE 42F Estirade en frie ... 4200
AFE 48N Dureza natural ... 4800
AE 46F Estirado en frio ... 4600
AE 50N Dureza natural ... 5000
AE 50F Estirado en frio ... 5000
AE 80N Dureza natural ... 6000
AE 80F Estirado en frio ............ 6000

5500 .18 1,25
5000 12 1,10
6000 16 1,25
5500 11 S 1,10
6500 14 1,20
6000 10 1,10
7290 12 1,18

6600 8 1,10
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Tabia 9.3.b
Biametro del mandril
Designacidn
Doblado Dohblado-
simple Desdoblado
AE 42N y AE 4oF 3 @ 60
AE 48N y AE 46F 350 70
AE 50N y AE &0F 4 O 8 0
AE 60N y AE 80F 5 O 1009

9.4. Mallas electrosoldadas: Las mallas electrosoldadas para
elementos resistentes de hormigén armado se presentan en pa-
neles rectangulares, constituides por barras soldadas a maquina.
En los paneles las barras se disponen -aisladas o pareadas. Las
separaciones entre ejes de barras, o en su caso enire ejes de
pares de barras, pueden ser en una direccion, de 50, 75,.100, 150
¥ 200 milimetros. La separacién en la direccién normal a la ante-
rior no serd superior a tres veces la separacion en aguéllas,
ni & 300 mikimetros,

Las barras pueden ser: Barras corrugadas de acero cumplien-
do las condiciones del wrticulo 9.3, barras lisas de acero trefi-
lado, y barras corrugadgs de acero trefilado.

Con obieto de normalizar los diametros de las barras lisas y
corrugadas de.acero trefilado, se recomienda utilizar la serie
sipuienta:

4; 45, 5 55 6, 65 T, 7,5; 8; 85; 9; 90,5, 10; 11; 12;
Cumpliran las condiciones de la tabla 9.4,
Tabla 9.4
= Alargamien-
Limite Carga de rotura Relacién
Designacion slastico Iy uenltaria f, (%) sobre en ansayo
de las kp/cmﬂ kp/cm2 base de £, /f,
barras no menor no meno¥ 5 didmetrose| Do menor
que que no mencr que
que
AE 50T 5000 5500 10 1,05
AE 80T 8000 6800 3} 1.85

El ensayo. de tracciom correspondiente a barras de mallas
electrpsoldadas se realizard sobre una probeta que tenga al
menos una barra transversal soldada.

Las barras, antes de ser soldadas para fabricar la malla, -

cumplirén la condiciép de doblado simple sobre mandrll de 4 O
en el acero AE 50T y do 5 @ en el AE 60T.

¢ Se prohibe la soldadura en obra de las barras de acero tre-
ilado.

A las barras corrugadas de acero trefilado se les exigen ade-
mas las condiciones de adherencia del articulo 9.3, garantiza-
das mediante homolegacién.

Realizado ol ensayo de despegue de las barras de nudo, la
carga de despegue no sera inferior a 0,35 A fy, siendo A la
seccién nominal de la barra mas gruesa, v fy el limite elastico
del acero.

Articulo 10. Hormigones.

10.1. Condiciones del hormigén: Las condiciones exigidas al
hormigén se especificaran en el Plicgo de Prescripciones Técni-
cas Particulares, slendo necesario en todo caso indicar las refe-
rentes a su resistencia a t_:ompresi(m_, a su docilidad y tamafio
miéiximo del &rido y, cuando sea preciso, las referentes a resisten-
cia & traccién, absorcién, peso especifico, compacidad, desgaste,
. permeahilidad, aspecto externo efc.

10.2. Resistencia. del hormlgén a compresidon: La resisten-
cia del hormigén a compresién a los efectes de esta Instruccién
se refiere a resultados de ensayos de. rotura a compresién
realizados sobre probetas de 15 centimetros de diathetro y
30 centimetros de altura, de veintiocho dias de edad, fabri-
cadas y conservadas con arreglo al método de ensayo UNE 7240
¥_rotas por compresién segin el método de ensayo UNE 7242,

En aquellos casos en los gque el hormigén no vaya a estar

sometido a solicitaciones en los tres primeros meses a partir-

de su puesta en obra, podrd referirse la resistencia a com'pre-

.sién a la edad de noventa dias,

10.3. Hesistencia del hormigén a traccién: Un indice de

la calidad de un hormigén lo constituye el valor de su resis-
tencia a traccion, fu, la cual puede ser exigida por el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares en ciertas obras espe-
ciales, indicando el método de ensayo.
"~ 10.4, Coeficientes de conversién: Si se dispusiera sclamente
de resultados de ensayos efectuados sobre probetas diférentes
de las cilindricas de 15x30 centimetros o o edades distintas
de veintiocho dias, seria necesario utilizar coeficientes de con-
version para obtener los valores correspondientes a las. condi-
ciones tipo. Pero dichos coeficientes varian de unos hormigones
a otros, lo que impide establecerlos con caracter general

Por dicha razén, cualquier valor reducido mediants el em-
plea de coeficientes de conversidén no tendra miayor validez

" que la puramente informativa.

10.5. Valor minimo de la resistencia: La resistencia carac-
teristica f., (véase apartadc 28.1) no serd inferior, en hormi-
gones -en masa, a 50 kp/cm?, v en hormigones armados, a
125 kp/emse,

10.8. Daocilidad del hormigén; La docilidad del Hormigon
serd la mnecesaria para que, con los métodos previstos de
puesta en ohra vy compactacidn, el hormigén rodee las arma-
duras sin solucién de continuidad y rellene completamente los
encofrados sin que se produzcan coqueras, La docilidad del
hormigén se wvalorara determinando su consistencia, que se
llevara a cabo por cualquiera de los dos procedimientos des-
critos en' los métodos de ensayo UNE 7102 y UNE 7103,

Cemo norma general, se evitara la utilizacién de hormigo-
nes de censistencia fluida, recomendandose la de hormigones
de consistencia plastica compactados por vibrado.. Comg ex-
cepcién se desaconseja el empleo de consistencias secas cuando
el conglomerante que se utilice sea cemento siderargico sobre-
sulfatado.

Salvo casos excepcicnales, debidaments sancionados por la
experiencia, se prohibe la utilizacién de hormigones de consis-
tencia liquida-en elementus con funcién resistente.

Las distintas consistencias y los valores limites de los asien-
tos correspondientes en el cono de Abrams seran los siguientes:

Consistencia Asienta '&n cm.

Seca ......ccoiivinine 0- 2
Plastica .......,.... 3- 5
Bianda .. 6- 9
Fluida ... . 10 - 15
Liguida ............ = 16

CAPITULO II
Erecucion

Articulo 11. Cimbras y encofrados.

Las cimbras y encofrados, as{ como las uniones de sus dis-
tintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez suficiente
para resistir, sin asientos ni deformacicnes perjudiciales, las
¢argas, cargas variables y- acciones de. cualquier naturaleza
que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del pro-
ceso de hormigonado y, especialmente, las debidas & la com-
pactacion de 1a masa. ’

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir
pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compacta-
cién previsto,

Las superficies interiores de ]os encofrados apareceran lim-
pias en el momentc del hormigonadoe. Para facilitar esta lim-
pieza 'en los fondos de pilares y muros deberan disponerse
aherturas provisiomales en Ia parte inferior de los encofrados
correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién
de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran las
oportunes medidas para que los encofrados no impidan ta
libre retraccién del hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que
asbsorban €l agua contenida en el hormigén. Por otra parts,
se dispondran las tablas de manera que se pérmita su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfusrzos o
deformaciones anormales,

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que consti-
tuyen los encofrados, podra hacerse uso de desencofrantes
con las precauciones pertinentes,
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Articulo 12. Dobladoe de las armaduras,

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e ins-
trucciones del proyecto. En general, esia operacion se realizara
en frio v a velocidad moderada, preferentemente por medios
mecénicos, no admitiéndose ninguna excepcién en el caso de
aceros endurecidos por deformacién en frio o sometidos a
tratamientos térmhicos especiales.” Unicamente en ol caso de
acero ordinario, cuando el diametro de las barras sea igual
o superior a 25 milimetros, se admitira el doblado en caliente,
cuidando de no alcanzar la temperatura correspondiente al rojo
cereza oscuro (unos 800 .grades centigrades) y dejando luego
enfriar Tentamente las barras calentadas., El doblado de las
barras se realizara, salvo mdxgaclon en centrario del proyecto,
con radios interjores r que cumplan la doble condicidn:

r=5u©
Iy
ro- ——— @
3 tex
siendo:
@ = diametro nominal de la barra (véase su definicién en

el apartado 9.1 de esta Instruccidn);

limite elasiico del acero;

resistencia caracteristica del hormigén (véase su defi-
nicitn en e] apartado 28.1 de esta Instruccion), expre-
sada en ias mismas unidades que fy.

Ty
fck

g/l

Los cercos o estribos podran doblarse con radios inferiores
a los que resuitan de la doble limitacién anteriormente indi-
cada, con tal de que elic no origine en dichos elementos un
principio de fisuracion.

No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los
de suministrg, salvo cuando esta operacién pueda realizarse
sin darieo, inmediato ¢ futurc, para lg barra correspondiente,

Articulo 13. Colocacién de las armaduras.

13.1. Generalidades: Las armaduras se colocaran limpias,
exentas de Oxidp no adherente, pintura, grasa o cualgquiers
otra sustancia perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las
indicacicnes del proyecto, sujetas entre si y al encofrado de
manera que no puedan experimentar movimientos durante el
vertide ¥ compactacion del hormigén y permitan & éste en-
volverlas sin dejar cogqueras.

Se recoimienda colocar las barras dobladas a una distancia
libre de los paramentos no inferior a des diametros.

En vigas y en elsmentos analugos, 1as barras que se doblen

deberdn ir cenvenientemente envueltas por cercos ¢ estribos en
ila zona del codo. Esta disposicidn es siempre recemendabile,
cualquiera que sea el elemento de que se trate.
" Cuando exista el peligro de que se puedan confundir unas
barras con otras, se prohibe el empleo simultdneo de aceras
de caracteristicas mecanicas diferentes, Se podran utilizar, no
obstante, en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero:
unc para la armadura principal v otro para los estribos.

En la ejecucién de las obras se cumpliran en todo caso
los articulos 37, «Anclaje de las armadurass, y 38, «Empalme
de las armadurass.

13.2. Distancias entres barras de armaduras principales:
Las prescripciones que-siguen son aplicables a las obras ordi-
narias de hormigén armado ejecutado «in situs. Cuando se
trate de obras provisicnales, o en los casos £speciales de ejecu-
cion particularmente cuidada (por ejemplo, elementos prefa-
bricados con riguroso control), se podran disminuir las distan-
cias minimas que se indican, previa justificacién especial.

A) La distancia horizontal libre entre dos barras conse-
cutivas, salvo Jo indicado en D), sera igual o superior al mayor
de los tres valores siguientes:

a) un centimetro;
b) el didmetro de la mayor;
c) el valor correspondiente al apartado a) del 7.2.

B} La distancia vertical libre entre dos barras consecutivas,
salvo lo indicade en C), sera igual o superior al mayor de
los dos, valores siguientes:

a) un centimetro;
b) 0,75 veces el diametro de la mayor.

C} En forjados, vigas y elementos similares se podran colo-
car dos barras de la armadura principal en contacto, una
sgbre otra, siemprs que sean de. acero de alta adherencia.
Se recomienda gue en tales cascs todas estas parejas de barras
wlvayan bien sujetas por estribos o armaduras transversales ana-
OHAS,

D) En soportes y otros elementos verticales se podran colo-
car dos ¢ {res barras de la armadura principal en contacto,
siempre que sean de acero de alta adherencia. Se recomienda
qua en tales casos todos estos grupos de barras vavan bien

sujetos por estribos o armaduras transversales analogas.

En los casos C) v D), para evitar la concentracién de esfuer-
zos sobre el hormigén en los puntos singulares del trazado
de las armaduras, se procurard distanciar en 40 didAmetroa
por lo menos los codos, anclajes, etc., de las distintas barras
de cada grupo. Por otra parie, a efectos de recubrimlento g
distancias libres respecto a las armaduras vecinas, se conside-
rard como didmetro de cada grupo el de la seccidn circular
de 4Area equivalente a la suma de las Adreas de las barras
que lo constituyen.

13.3. Distancias a los paramentos:

a} Cuande se trate de armaduras principales, la distancia
libre entre cualquier punto- de la superficie lateral de una
barra y €l paramento mas préximo de la pieza serd igual o
superior al diametro de dicha barra.

.b) En las estructuras no expuesias a ambientes agresivos,
dicha distancia sera ademds igual ¢ superior a:

— un centimetro, si los paramentos de la pieza ;an a ip
protegidos; .

— dos cenfimetros, si los paramentos de Ia pieza van a
estar expuestos a la intemperie o & condensaciones {coci-
nas, chartos ds bafio, etc.), 0 3l van & estar en contacto
permanente con el agua (depdsitos, tuberias, etc.);

— dos centimetros en las partes curvas de las barras.

<) En las estructuras expuestas a ambientes quimicamente
agresivos o a peligros de incendio, el recubnmmnto de lag
armaduras vendra fijado por el proyectista.

d) La maximg distancia libre entre las armaduras exterio-
res y las paredes del encofrado sera de 4 centimetres, pudiendo

‘prescindirse de esta limitacién en elementos enterrados o em

los hormigonados con técnicas especiales.
g) El parrafo b) es tambisén aplicable al caso de estribos,
barras de montaje o cualquier otro tipo de armaduras.

Articulo 14. Dosificacidn del hormigén.

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los méiodos que
so estimen oportunos, respetandeo siempre las dos limitaciones
siguientes:

a) La cantidad minima de cemento por metro cdbico de
hormigén sera de 150 kilogramos en el caso de hormigones
en masa, de 200 kilogramos en el case de hormigones ligera-
mente armados y de 250 kilogramos en el caso de hormigones
armados. .

En hormigcnes en masa para presas de embalse podra reba-
jarse la cantidad de cemento por metro cabico a 140 kilogramos.

b) La cantidad méxima de cemente por meiro clabico de
hormigén sera en general de’ 400 kilogramos., El empleo de
mayores proporciones de cemento deberia ser objeto de justi-
ficacién especial.

Para establecer la dos1f1ca.cmn (o dosificaciones, si son va-
rlos los tipos de hormigdn exigidos) el constructor. debers
recurrir en genoral a ensayos previos en laboratorio (véase
el articulo 62 de esta Instruccién), con objeto deé conseguir
que el hormigdén resultante satisfaga las condiciones que se

-le exigen en el articule 10 de esta Instruccién, asi como las

prescritas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
En los casos en que el constructor pueda justificar, por
experiencias anteriores, que con lds materiales, dosificacién
¥y proceso de ejecucién previstes es posible conseguir un hor-
migén gue posea las condiciones anteriormente mencicnadas,
y en particular la resistencia exigida, podra prescindir de los

citados ensayos previos.
i

Articulo 15. Fabricacion del hormigén. =

Para la fabricacién del hormigén, el cemento se medird
en pesp y los aridos en peso o en volumen, si bien este ltimo
sistema no es aconsejable por las fuertes dispersiones a que
da lugar. Se recomienda comprobar sisteméticamente el con-
tenido de humedad de -los aridos, especialmente el de la arena,

- para corregir en casc necesario la cantidad de agua directa-

mente vertida en la hormigonera.

Se amasara el hormigén de manera que se consiga la mezcia
intima y homogénes de los distintos materiales gque lo compo-
nen, debiendo resuitar el arido bien recubierto de pasta de
cemento. En general, esta operacion se realizar4 en hormigo-

" nera y con un periodo de batido, a la velocidad de régimen,
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no inferior a un minuto. Solamente en obras de muy escasa
importancia .- se admitirda el amasado a mano.

No se mezclaréan masas frescas en las que se utilicen tipos
diferentes de conglomerantes. Antes de comenzar la fakrica-
cidn de una mezcla con un nuevo tipe de cemento deberan
limpiarse perfectamente las hormiponeras.

Articulo 16. Puesia en obra del hormigédn.

18.1. Transporte y colocacién: Para el transporte del hor-
migén se utilizardn procedimientos adecuados para que las
masas lleguen al lugar de su colocacién sin experimentar va-
tiacién sensible de las caracteristicas que poseian recién ama-
sadas; es decir, sin presentar disgregacién, intrusién de cuer-
pos extrafios, cambios apreciables en el contenide de agua,
etcétera. Especialmente se cuidara de que las masas no lleguen
a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta
en obra y compactaecién,

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de ce-
mento se limpiard cuidadosamente el material de transporte
antes de hacer el cambio de conglomerante.

En ningan casc se tolerard la colocacién en obra de masas
que acusen un principio de fraguado.

En el-vertide y colocacién de las masas, incluso cuando
estas operaciones se realicen de un modo continuo mediante

conducciones apropiadas, se adoptardn las debidas precaycio-

nes para eviiar la disgregacién de la mezcla.

No se colocarén en obra capas o tongadas de hormigén
cuyo espesor sea superior al que permita una compsaciacion
completa de la masa. . :

168.2.. Compactacidén: La compactacion de, los hormigones en
obra se realizar4 mediante procedimientos adecuados a la con-

sistencia de las mezclas y de manera tal que se eliminen los -

huecos v se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin gue
llegue & producirse segregacion. El proceso de compactacién
deberd prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.
18.3. Técnicas especiales: 5i el transporte, la colocacién o
la compactacién de los hormigones se realizan empleando téc-
nicas especiales, se procederd con arreglo & las normas de
buena practica propias de dichas técnicas. )

Articulo 17. Juntas de hormigonado.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado
no previstas en los planos, se situaran tales juntas en direc-
cién lo més normal posible a la de las tensiones de compre-
sién y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas
con dicho fin de las zonas en las que la armadura esté some-
tida a fuertes tracciones. Si el plano de una junta resulta
mal orienjado, se destruira la parte de hormigén que sea nece-
sario eliminar para dar a la superficie la direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de
toda suciedad o Ariflo que haya quedado suelto v se retirara
la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descu-
biertq; para ello se aconseja utilizar chorre de arena o cepille
de alambre, seglin que el horm?zén se encueéntre mas o. menos
endurecide, pudiendo emplearse también en este tMimo caso
un chorro de agua y sire. Expresamente se prohibe el empleo
de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Realizada la operacién de limpieza, se humedecera la super-
ficie de Ia junta, sin llegar a. enchartarla, antes de verter
el nueve hormigdn.

Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra super-
ficies de hormigén gque hayan sufrido los efectos de las hela-
das. En este caso, deberan eliminarse previamente las partes
dafiadas por el hielo,

. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra auto-
rizar el empleo de otras técnicas para la ejecucién de juntas
(por ejemplo, impregnacién con productos adecuados), siempre
que se haya justificado previamente, mediante ensayos de sufi-
ciente garantia, gue tales técnicas son capaces de proporcionar
resultados tan eficaces al menos como los obtenidos cuando
ge utilizan los métodos tradicionales. '

Si la junta s¢ establece entre hormigones fabricados con
d_istiflto tipe de conglomerante, al hacer el cambic de ésts se
limpiaran cuidadosamente los utensilios de trabajo,

En ningtn caso se pondrén en contacto hormigones fabri-

cados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles
entre si,

Articulo 18, Hormigonado en tiempo frio o calurose.

18.1. Hormigonado en tiempo frio: En general, se “suspen-
dera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de
las cuarenta.y ocho horas siguientes puede descender la tem-
peratura ambiente por debajo de los cero grados centigrados.

En los casos en que por absoluta necesidad se hormigone

en tiempo de heladas, se adopfaran las medidas necesarias
para garantizar que durante el fraguado y primer endureci-
miento del hormigén no habran de producirse deterioros loca-
les en los elementos correspondientes ni mermas permanentes
apreciables en las caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar que con las medidas adoptadas
se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencias, se reali-

© gardn los ensayos de informacidn (véase articule 85 de esta

Instruccién) necesarios para conocer la resistencia realmente
alcanzada, adoptandose en su caso las medidas oportunas.
18.2. Hormigonado en tiempo calureoso: Cuando el hormigo-
nado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
oportunas para evitar una evaporacién sensible del agua de
amasado, tanto durante el transporte como en la colocacién

‘del hormigén.

Una vez efectuada la colocacién del hormigén, se protegera
éste del sol, y especialmente del viento, para evitar que se
deseque. R

5i la temperaturs ambiente es superior & 40 grados centi-

" grados, ss suspenderd el hormigonado, salvo autorizacién ex-

presa de la Direccién de obra,

Articulo 19. Curado del hormligon.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento
del hormigén deberd asegurarse el mantenimiento de la hu-
medad del mismo, adoptando para elio las medidas adecuadas.

" Tales medidas se prolongaran durante el plaze que al efecto

establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en
funcién del tipo, clase y categoria del cemento, de la tempera-
tura y grado de humedad del ambiente, etc.

El curade podré realizarse manteniendo hamedas las super-
ficies de los elementos de hormigén, mediante riego directo
que no produzca deslavado o a través de un material adecuado
que no contenga sustancias nocivas para el hormigén y sea
capaz de retener la humedad. F1 agua empleada en estas opera-
ciones deberd poseer las cualidades exigidas en el articulo sexto
de esta Instruccion.

El curndo por aportacién de humedad podra sustituirse por
la proteccion de las superficies mediante recubrimientos plas-
ticos u otros tratamientos adecuadoes, slempre que tales méto-
dos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las

- garantias que se estimen necesarias para lograr durante el
_primer periodo.de endurecimiento la retencién de la humedad

inicial de la masa, ° .
Si el curado se realiza empleando técnicas especiales, se

-procedera con arregle a las normas de buena practica propias

de dichas técnicas,

Articulo 20, Desencofrade y descimbramiento.

Tanto los distintos elementes que constituyen el encofrado
(costeros, fondos, etc.) como los ‘apeos y cimbras, se retiraran
sin producir sacudidas ni chogques en la estructura, recomen-
dandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el
empleo .de cufias, cajas de arena, gatos- u otros dispositivos
analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el
hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria para sopor-
tar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas,
los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después
del desencofrado ¢ descimbramiento. Se recomienda que la
seguridad no resuite en ningin momento inferior a la prevista’

. para la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea expe-
riencia de casos analogoes, o cuando los perjuicios que pudie-
ran derivarse de una fisuracién prematura fuesen grandes, se
realizardn ensayos de informacién (véase articulo 66 de sesta
Instruccién) para conocer la resistencia real del hormigén y
poder fijar convenientemente el momento de desencofrado o
descimbramiento.

Se pondra especial atencitn en retirar oportunamernte todo
elemento de encofrado que pusda impedir el libre juego de
las juntas de retraccién o dilatacién, asf como de las articu-
laciones, si las hay. -

Articulo 21. Observaciones generales respecto a la ejecucién.

21,1, Acciones mecénicas duranie la ejecucién: Durante la
ejecucion se evitard la actuacién de cualquier carga estética
o dinamica que pueda provocar dafios en los elementos ya
hormigonados. Se recomienda gue en ningtn-momento la segu-
ridad de la estructuras durante la ejecucién sea inferior a
la prevista en el provecto para la estructura en servicio,

21.2. Adecuacion del proceso constructivo al proyecto: Se
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adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las dis-
posiciones constructivas y Ios procesos de ejecucidén se a]usten
en todo s lo indicado en el proyecto.
En particular, deberd cuidarse de que tales disposiciones
¥ procesos sean compatibles con las hipétesis consideradas en
el caloulo, especialmepte en lo relativoe a los enlaces (empo
tramientos, articulaciones, apoyos simples, etc).

Articulo 22. Prevencién y protectién contra acciones fisicas y
quimicas,

201, Generalidades: Cuando el hormigén haya de estar so-
metido a acciones fisicas o quimicas qué por su naturaleza
puedan perjudicar a algunas cualidades de dicho material,
se adoptardn, tanto en el proyecto como en la ejecucién de
la obra, las medidas oportunas para evitar log posibles perjul-
cios o reducirlos al minimo. Para ello deberan observarse las
prescripciones de caracter general que & continuacién se indi-
can, asi como las particulares de los apartados 22.2 y 22.3 de
este articulo.

En el hormigén se tendra en cuenta no sélo la durabilidad .

del hormigén frente a las accienes fisicas y al atague quimico,
sino también la corrosién gque puede afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose, por tanto, prestar especial atencién a
los recubrimientos de las armaduras principales y estribos.

En estos casos, los hormigones deberan ser muy homogé-
neos, compactos e impermeables.

22.2. Durabilidad del hormigén: Por le que respecta a la
durabilidad de! hormigén, deberd elegirse cuidadosamente enm
el provecto el tipo, clase y categoria de conglomerante que
haya de ser empleado, segun las caracteristicas particulares de
la obra o parte de la misma de que se trate y la naturaleza
de las acciones ¢ ataques gue sean de prever en cada case.
Si se emplean distintos tipos de conglomerantes en una misma
obrae, se tendra presents lo indicado en los tltimos parrafos
de los articulos 15 ¥ 17 de esta Insirucciém.

En cuanto a los arideos, debera comprobarse que cumplen
las limitaciones indicadas en los apartados 7.3 ¥ 7.4 de esta
Instrucecién, y de modo especial, las relativas a reactividad
con los alcalis del cemento.

Para conseguir una mayor homogereidad, compacidad e
impermeabilidad del hormigdon, se autoriza el empleo de adi-
tivos adecuados, que deberan cumplir las prescripciones del
articulo octavo de esta Instruccién.

Con independencia de las precauciones sefialadas, que tienen
un caracter marcadamente preventivo, deberan adoptarse me-
didas especiales de proteccion del hormigén ya endurecido,
mediante revestimientos o tratamientos superficiales adecus-
dos, en funcién de la naturaleza e intensidad de las acciones
nocivas actuantes.

223, Corrosién de las armaduras: Por lo gue respecta a
la corrosion de las armaduras, en la fabricacién de hormigones
armados se proscribe el emplec de materiales (agua o aridos)
capaces de aportar sales solubles al hormigén. Ademas se utili-
zaran tan solo conglomerantes de gran estabiliddd de volumen,
con-objeto de reducir el peligro de fisuracién.

Respecto al emplec de adiciones en cuya composicion entre
el cloruro calcico, se tendrd en cuenta que:

— cuando son de temer acciones de caracter electroguimico,
se proscribe dicho empleo en todos los casos;

— cuando no son de temer tales acciones, puede admitirse
dicho empleo si se justifica previamente que no supche
peligro alguno, presente ni futuro, para las armaduras.

TITULO 1I
De la realizacion del proyecto

CAPITULC TV
BASES DE CALCULO

Articulo 23. Proceso general de cilculo,

El proceso general de calculo que se propone en la presente
Instruccién corresponde al conocido comoe método de los esta-
dos limites. Dicho calculo trata de reducir a un valor suficien-
temente bajo la probabilidad siempre existente de que sean al-
canzados una serie de estados limites, entendiende como tales
aquellos estados o situaciones de la estructura o de una parte
de la misma, tales gue, si se rebasan, queda la estructura
fuera de servicio.

El procedimienic de comprobacién, para un cierto estado
-limite, "consiste en deducir, por una parte, el efecto de las ac-
ciones aplicadas a la -estructura —o a parte de ella— y, por

otra, la respuesta de ial estructura, correspondiente & la si-
tuacién limite en estudio. Comparando estas dos magnitudes,
siempre que las acciones extericres produzcan un efecto in-
farior al que ocasiona la situacién limite, podra afirmarse que
estd asegurado el comportamiento de la estructura frente a
tal estado limite,

Con. objeto de limitar convementemente la probablhdad de
que, en realidad, el efecto de las acciones exferiores sea su-
perior al previsto o que la respuesta de la estructura resulte
inferior a la calculada, el margen de seguridad correspondiente
se introduce en los calculos mediante unos coeficientes de pon-
deracién que multiplican los valores caracteristicos de las ac-
ciones v otros coeficientes de minoracién gue dividen los valo-
res caracteristicos de las propledades resistentes de los mate-
riales gue constituyen la estructura.

En consecuencia, el proceso de calculo preconizade en la
presente Instrucciom consiste en:

1.° Obtencién del efecto Sq4 de las acciones exteriores, re-
lative al estado limite en estudio, a partir de los valores pon-
derados de las acciones caracteristicas.

2. Oblencién de la. respuesta R, de la estructura, relativa
al estada limife en estudio, a partir de valores mmorados de
lag caracteristicas de los materiales.

3.° El criterio de aceptacion consiste en la comprobacmn

= Bq. : .

Los estados limites pueden clasificarse en dos grandes gru-
pos:

a) Estados limites ultimos, que corresponden a una puesta
fuersa de servicio de la estructura por colapso o rotura des la
misma o de una psrte de ella.

Dentro de este grupo se incluyen:

— Estado limite de equilibrio, definide por la pérdida de la
estabilidad estdtica de una parte o del conjunto de la es-
~fructura, considerada como un ctierpe rigido (se estudia.
a nivel de estructura o elemento estructural gompletol.

— Estados limites de rotura, definide por el agotamiento
resistenie ¢ la deformacién plastica excesiva de una o
varias secciones de los elementos de la estructura. Cabe
considerar ¢l agotamiento por solicitaciones normales y
por solicitaciones tangentes (se estudia a nivel de seccién
do elemento estructurall.

— Estado limite de inestabilidad o de pandeo de una parte
o del conjunte de la estructura (se estudia a nivel de
elemento estructural).

— Estado limite de adherencia, caracterizade por la rotura
de la adherencia entre las armaduras de acerc y el hor-
migén que las rodea {se estudia a nivel de seccitn).

— Estado limite de anclaje, caracterizade por el cedimiento
de un anclaje de las armaduras (se estudia de forma local
en las zongs de anclajel. '

b} Estados limites de .sérvicio, gque corresponden & una pues-
ta fuera de servicio de la estructura por razones funcionales,
estéticas o de durabilidad. Deniro de este grupo se incluyen:

— Estado - limite de fisuracién controlada,
a una abertura maxima de las fisuras de:

0,3 milimetros, para elementos inieriores en ambiente nor-
mal.

0,2 milimetros, para elementos interiores gn ambiente h@-
medo 0 agresivo y elementos exteriores a la intemperie,

0,1 milimeiros para elementos interiores o exterjores en
ambientes muy agresives, o que deban asegurar una
estanquidad. :

— Estados lmites de deformacién, para los cuales se al-
canzan las deformaciones maximas admisibles por razén
de la funcidén que la estructura debe cumplir, o por mo-
tivos estéticos.

correspondiente

Articulo 24, Coeficientes de seguridad.

En los métodos de célculo desarrollades en esfa Instruccidn,
la seguridad se introduce a través de tres coeficientes: uno,
de minoracién de la resistencia del hormigén; otro, de mino-
facion de la resistencia del acero, vy otro, de mayoracién de
las cargas y acciones en general.

a) Estados limjtes witimos.

Los valores medios de dichos coeflcxentes, en los casos or-
dinarios, son los siguientes:

Coeficiente de minoracién del acero ..........ceeeve.. ys = 1,15
Coeficiente de minoracidn del hormigén .......... Yo =15
Coeficiente de mayoracidén de lag acciones ....... =18
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debiendo corregirse estos valores, de acuerde con lo indicade
en los cuadros 24.1 y 24.2 que a continuacién se incluyen.

Los valores de los coeficientes de seguridad +vg, 7. ¥ adop-
tados ¥ los niveles supuestos de control de calidad do los ma-
teriales y de la a]acumén deben figurar explicitamente en los
planos.

b} Estados limites de servicio.

Para el estudic de los estados limites de servicio, todos los
coeficientes de mayvoracidn y de minoracién se tomaran igua-
les a Ta unidad.

CUADRO 24.1. COEFICIENTES DE MINORACION

Coeficiente Nivel de control Correccién

Acero no controlado mediante en-

BRYOS + 0,05

Acero controlado mediante ensayos

b L]
Valor medio no sistematicos .........c..cociiiiinian 4]

v = 1,15

Acerp controlado mediante ensayos

sisteméaticos — 0,05

.......... Eabeaeeetaviaa i

El hormigén no es objsto de control
de resistencia mediante probetas.
(No se adoptard en el célculo una
resistencia caracteristica mayor

de 150 kp/cm? .....ocooooeeerrinirienas + 0,20

El hormigén es objate de control

Yo
Valor medio de resistencia mediante probetas. 0

Ye=156

Hormigén para elementos prefabri-
cados -en instalacién industirial
permanente, con contirol sistemé.
tice muy cuidadoso de todas las

operaciones - 0,10

= Se tendra en cuenta que, en el caso de soportes y piezas
en general que se hormigonen en vertical, la resistencia ca-
racteristica de partida debe reducirse en un 10 por 100.

~ Ser&d necesario, para poder contar en los célculos con una
resistencia caracteristica superior a 250 kp/cm2, extremar
las condiciones de control de resistencia, de forma que la
base estadistica proporcionada por las probetas sea amplia
(oontrol sistemitico).

CUADRO 24.2. COEFICIENTES DE MAYORACION

|

Control de ejecucién re-
ducido.—Se realiza wuna
inspeccién de la sjecucién
mediante visitas espacia-
* : das sin carécter periddi-
co, durante las cuales se
efectiian observaciones no
sistemé4ticas sobre el con.
junto de las cperaciones
descritas en el capitu-
lo I :

+ 0,20

Contml de e]ecumén nor-
mal.—Se realiza una ins-
peccign de la ejecucidn
mediante visitas periodi-
cas frecuentes, durante
las cuales se comprueba
sisteméaticamente un con-
junto parcial de las fope-
raciones descritas en el
capiftulo III rotando las
comprobaciones con obje-
to. de inspeccionar todas
las operaciones en dos ©
tres visitas,

Correccién de
acuerdo con
el nivel de
contrel de la
ejecucién.

vi
Yalor
medio

=18

Control de ejecucién in-
tenso—Se realiza una

Correccion de

ingpeccidén detallada, dis-
poniendo ademés de un

acuerdo con técnico permanente en; =-—010
el nivel de!gbra gue realiza compro-
control de la | baciones sisteméticas de
ejecucion, todas las operaciones des-
critas eén el capitulo III.
vt Los dafos previsibles, en
Valor caso de accidente, son mi-| .
medio Correccién de | himos y exclusivamente '
yr = 1,8 acuerde con | Materiales,

el tipo de
dafios previ-
sibles en ca-
sp de acci-|
dente.

Los dafios previsibles, en
caso de accidente, son de 1]
tipo medioc.

Los dafios previsibles, en
caso de accidente, son
muy importantes.

+ 0,20

— Se podra reducir el valor final de yr en un 5 por 100 cuando
los estudios, célculos e hipétesis sean muy rigurosos, con-
siderando todas las solicitaciones y todas sus combinaciones
posibles y estudiando con el mayor detalle los anclajes, nu-
dos, enlaces y apoyos. )

— Deheran comprobarse con especial cuidade y rigor las con-
diciones de fisuracién cuandc el producto y, X y: resulte
inferior a 1,85.

Articulo 25, Establecimiento de accmnes de calculo o hipétesis
de carga mas desfavorables,

Cuande las Normas o Instriicciones especificas de las estrue-
turas no indiquen otra cosa, se aplicardn las hipétesis de car-
ga enunciadas en este apartado.

Para encontrar la hipotesis de carga mas desfavorable co-
rrespondiente a cada caso, se procederd del modo que se in-
dica & continuacion:

1.° De las acciones clasificadas en el articulo 20 de esta
Instruccién se eliminaran aquellas que no deban considerarse
por no actuar o ser despreciables en el caso que se estudia.

2.° A las acciones restantes se les adjudicardan, comao valores
de calculo, los ponderados, del modo que se indica a continua-
cidn: e

a) Estados limites ultimos,

— Cargas permanentes (coeficiente de ponderacidén yy). Si
su efecto es desfavorable se tomarsa el valor mayorado
con vy, =y (ver parrafo 3.7, aplicado simultaneamenta
a todas las acciones del mismo origen que actuen sobre
la estrictura.

Si su efecto es favorable se tomara el velor ponderado

con vy = 0,9, aplicado simultdncamente a todas las accio-

nes del mismo origen gue actien sobre la estructura.
~ Cargas que pueden actuar o dejar de hacerlo (coeficiente

de ponderacién yyq}. .

St su efecto es desfavorable se tomard el valor mayo-

rado con yi = yr {ver parrafo 3.°}.

Si su efecto es favorable se tomara y = 0.

b} Estadcs limites de servicio.
Pars cualquier tipo de accién el valor caracteristico.

3.* Se computaran las tres hipdtesis de carga que a con-
tinuacién se indican y se elegird la que, en cada caso, resulte
m#és desfavorable. En cada hipétesis deberan tenerse en cuen-
ta solamente, aguellas acciones cuya actuacién simultdnea sea
compatible,

Hipotesis T v1eG + v
Hip6tesis 1T 0,9 (v,G + y1,Q) + 04 yi W
Hipétesis 11I 0,8 (3G +_qu) + 1,1 Foq + yioW

donde:

G es el valor de las acciones permanentes,

Q es el valor de las cargas variabhles de explotacién, de
nieve e indirectas, excepto las sismicas.

W  es el valor de la carga de viento.

Fyq es el valor de la accién sismica.

vz o3 el valor del coeficiente de ponderacién aphcabie a
las cargas con cardcter de permanentes.

vsq &s el valor del coeficiente de ponderacion aplicable a
las cargas variables.

viw e5 el valor del coeficiente de ponderacion aplicable a
1a carga del viento, establecide por la Norma Sismorre-
sistente, ’
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Cuando existan diversas acciones Q de distintos origenes
y de actuacion conjunta compatible, en las que algunas sean
de pequeiia probabilidad de gue se presenten simultaneamente
Jos valores maximos (caracteristicos) de las mismas, se su-
pondra, en las expresiones anteriores, que el valor de Q es
el caracteristico pars la carga variable cuyo efectc sea predo-
minante. y para agquellas cuya simultaneidad sea probable, y
0,8 del caracteristico para las restantes.

4,° Cuando correspondan, las sobrecargas variables de uso
deberan multiplicarse por un coeficiente de impacto si son
capaces de originar efectos dinamicos. )

5. Cuando, de acuerdo con el proceso constructivo pre-
visto, puedan presentarse acciones de importancia durante la
construccion, se efectuara la comprobacién oportuna para la
hipdtesis de carga mas desfavorable que resulte de combinar
tales acciones con las que sean compatibles con ellas. En di-
cha comprobacién podra reducirse, en la proporciéon que el
proyectista estime coportuno, el valor de los coeficientes de
de ponderacion indicada en el articulo 24 para los estados
limites Ultimos,

4.

Articulo 26. Comprobaciones que deben realizarse.

Los cdlculos, realizados con arreglo a los métodos vy pres-
cripciones establecidos en la presente Instruccion, deberan
parantizar que tante la eéstructura en su conjunto. como cada
uno de sus elementos cumplen las “condiciones siguientes:

"a) Bajo cada hipétesis de carga no se sobrepasan los esta-
dos limites ultimaos,
Las hipétesis de carga se estahleceran a partir de las accio-

nes de calculo valoradas con los criterios prescritos en el ar- .

ticulo 25,
La respuesta de !a estructura, correspondiente al estado
limite en estudio, se ohtendra a partir de valores minorados

Gs

',k e — —

~tyx

Figura 27.1.a.

En la figura 27.1.b, a partir del valer 6,7.f,% ¢l diagrame
se define mediante la siguiente expresidn:

Fs [15°]
+ 0,823 [—n
E, ook

para os = 0,7.fo; e = - 0,715

27.2. Resistencia de calculo del acero: Se considerarda como
resistencia de calculo del acero fyy el menor de los dos valo-
res siguientes: .

fYk s
. frq =
va 1,30

fyd =

B3

de las propiedades resisientes de los materiales, segn las pres-
cripciones de los ariiculos 32 a 40.

b) Bajc cada hipdtesis de carga no se sobrepasan los esta-
dos limites de servicio. las hipéiesis de carga se establecerdn
a partir de las acciones de calculo, segtn los criterics expues-
tos en el articulc 25,

La respuesta de la estructura, vorrespondiente al estado 1i-
mite en estudio, se obtendrd de acuerdo con las prescripciones
de los articulos 4 y 42.

CAPITULO V
CARACTERISTICAS DE L0S MATERIALES

Articule 27. Caracteristicas del acerg.

27.1. Diagramas tensién-deformacion del acero: Diagrama
tension-deformacion de proyecto es el que se adopta en el
provecto como base de los_calculos, asociade en esta Instrue-
cion a un nivel de confianza del 95 por 100.

Diasgrama” caracteristicc tension-deformacién del acero en
traccién es aguel que tiene la propiedad de que los valores
de la tensién corréspondieptes a deformaciones no mayores
del 10 por 1.000 presentan un nivel de confianza del 85 por 100,
con respecto a los correspondientes valores obtenidos en ensa-
vos de traccidnm realfzados seglin la norma UNE 7262

En compresion puede adoptarse el mismo diagrama que
en traccidn.

A falta de datos experimentales precisos, puede suponerse
gue el diagrama caracteristico adopta la forma de la figu-
ra 27.l.a 6 27.1b, ségln se trate de aceros de dureza natural
o endurecidos por deformacién. en frio; pudiendo tomarse estos
diagramas como de proyecte, con los walores tipificados del
limite elastico dados en el articulo 8.°

f’kifuk e — ——

!
!
O%fo2k T— "’
!
W' 'I
§ I
3 !
? l, e’\
/ 0,002
/
I . -
/
/ .
o .
’Il - =T “O,T.fo'z ' )

"”—'"‘T =fo,2k

Figurs 27.1.b.

en las que fy, es el limite elastico de proyecto, f, la carga
unitaria de rotura y s el coeficiente de minoracién definido
en e! articulo 24.

Las expresiones indicadas son validas tanto para traccxon-
comao para compresion,

27.3. Diagrama de calculo tensidn- deformacmn del acero:
El diagrama de calcuio tensién deformacion del acero {en trac-
cién o en compresién) se deduce del diagrama del proyecto
mediante una afinidad oblicua, paraleia a la recta de Hooke
de razon 1/ys © la que corresponda si es operante la segunda
limitacion del apartado 27.2.

Cuando se utilice el diagrama de las figuras 27.1.a y 27.Lb,
50 obtienen los diagramas de calculo de las, figuras 27.3.a
y 27.3b,
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] |
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| |
/
l —t -;-f,d r 7:_:-_:' = fo,24d
L'-L——""”k k'————""-fo‘zk - . .

Figura 27.3.a.

S8 admite el smpleo de diagramas simplificados de calculo,
_de tipo birrectilinec u otros, siempre que su uso conduzca
a resultados que queden del lado de la seguridad o estén
suficientemente avalados por la experiencia.

Articulo 28. Caracteristicas del hormlgou

28.1, Definiciones: Resistencia de proyecto fck os el valor
que se adopta en el proyecto como base de los calculos, aso-
ciado en aesta Instruccién a un nivel de confianza del 95 por 100,
"Se denomina también resistencia especificada.

Resistencia caracteristica real de obra es el valor que co-
rresponde al cuantil del 5 por 100 en la. distribucién de resis-
tencias del hormigén colocado en obra.

Resistencia caracteristica estimada f.. es el valor gue esti-
ma o cuantifica la resistencia caracteristica real de obra a
partir de un nOmero finito de resuliados de ensayos normsa-
lizados de resistencia sobre probetas tomadas en obra.

En esta Instruccién la estimacidén se efectiia segin se indica
en los apartados 64.3 y 64,4,

Abreviadamente se puede denommar resistencia caracteris-
tica.

28.2. Tipificacién de la resistencia del proyecto: Con objeto
de tipificar las resistencias de los hormigones sa recomienda
utilizar la siguiente serie:

H-50, H-100, H-125, H-150, H.175, H-200¢ H-225, H-250, H-300,
H-350, H-400, H-500,

en la cual los numeros indican la resistencia caracteristica
especificada del hormigén a compresion a los veintiocho dias,
expresada en kp/cm?,

28.3. Resistencia minima del hormigén en funcitn de la
del acero: La resistencia de proyecto del hormigon fg. expre-
sada en kp/om?, cumplird la relacidén:

fop = 50 + 0,02 fy

donde’ fy, es el limite elastico de proyecto del acero, expresado
en kp/cm?. 51 no se cumple la condicién anterior, no podra
considerarse en el cdlculo un valor del limite elastico del
acero mayor que:

foy = 50 Fy — 2.500

con f,, ¥ f en kp/cm?.

28.4, Diagramas tensidn-deformacién del hormigén: El dia-
grama caracteristico tensidn-delormacién del hermigén depende
de numerosas variables: edad del hormigén, duracién de la
carga, forma ¥ tipo de la seccion, naturaleza de la sclicitacién,
etcétera,

Dada la dificultad de su determinacién en la practica, se

Figura 27.3.b,

utilizan cualguiera de los diagramas de proyecto, simplificados
a nivel de valores de calculo (véase.apartado 28.6).

28.5. Resistencia de calculo del hormigén: S#& considerara
como resistencia de calculo del hormigén {en compresién feq,
o en traccion fn g4 el valpr de.la resistencia de proyecto
correspondiente, dividido por un coeficiente de minoracién vy,
que adopta los valores indicados en el articulo 24,

Cuando se trate de sopories o elementos analoges hormigo-
riados verticalmente, la resistencia de calculo deberd reducirse
en un 10 por 100, para tener en cuenta la disminucién de
resistencia que el hormigén de estas piczas experimenta por
ofecto de su forma de puesta en cbra y compactacién.

28.6, Diagramas de calculo tension-deformacién del hormi- ‘
gén: Para el célculo de secciones sometidas a solicitaciones
normales, en el estado dltimo de agotamiento, se adoptarad uno
de los diagramas siguientes:

a) Diagrama paréabola- rectangulo, formado por una paré-
bola de segundo grado y un segmento rectilineo (figura 28.6.a):
El vértice de la parabola se encuenira en la abscisa 2 por 1.000
(deformacién de rotura del hormigdén a compresiéon simple)
y el vértice extremo del rectangulc en la abscisa 3;5 por 1.000
(deformacién de rotura del hormigén en flexién), La ordenada
méxima de este diagrama corresponde a una sompresién igual
a 085 f,, siendo foq ! resistencia de célculo del hormigén
& compresién. .

Ge

ot S ALy b
e ey b St rbrvt el S oy —

€.

' 2% 3,5%
Figura 28.8.a.
b) Diagrama rectangular, formado. por un rectangulo cuya

altura es igual a 0,80.%, siendo x la profundidad del eje neutro,
y una anchura de 0,85 f (figura 28.6.b).
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0,85-feq

7 _ :E»,ox

Figura- 28.6.b.

c} Otros diagramas de cdlculo, como parabélicos, birrecti-
lineos, trapezoidales, etc., siempre que los resultados con ellos
obtenidos concusrden de una manera satisfactoria con los
correspondientes‘ a la parabola-rectangulo o queden del lado
‘de la seguridad.

28.7. 'Mddulo de deformaciéon longitudinal del hormigén:
Para cargas instantianeas o rapidamente variables el mdédulo
de deformacién longitudinal inicial del hormigén (pendiente
de la tangente en el origen ‘de la curve g — ), & la edad
de j dias, puede tomarse igual a:

Eyj = 21.000 ./ T,

valido siempre que las tensiones en condiciones de servicio
no sobrepasen el valor de 0,3 f,. En esta expresién, f; es
1a resistencia caracteristica a compresién del hormigén a i dias
de edad, y debe expresarse en kp‘cm? para obtener Eg
en kp/cméi.

El coeficiente 21.000 de la expresién antérior debe susti-
tuirse por 14.000 cuando se trate de cargas duraderas o perma-
nentes en climas hGmedos, y por 8.500 cuando se trate de
cargas duraderas o permanentes en climas seccs.

Como médulo instantdneo de deformacion longitudinal se-
cante E; {(pbndiente de la secante) en la region de tensiones
de servicio anteriormente definida se adoptara:

Ej = 10.000 /T

28.8. Retraccién del hormigén: En general, para unas con-
diciones medias, puede admitirse como valor de la retraccion:

— para elementos de hormigdn en masa: 0,35 milimetros
por metro. .

«— para elementos de hormlgén armado 0,25 milimetros
por metro,

Se puede proscindir de la retraccién cuando se trate de
estructuras sumergidas en agua o enterradas en suelos no
excesivamente secos.

Para una evaluacién mas afinada del valor de la retraccion
habrian de tenerse en cuenta las diversas variables que influ-
yen en el fenémeno, en especial el grade de humedad am-
bients, el espesor o menor dimensién de la pieza, la compo-
sicibn del "hormigén, ia cantidad de armadura y el tiempo

transcurrido desde la ejecucién, que marca la duracién del
fendmeno.

28.9. Fluencia deél hormigén: La deformacién total produ-
cida én un elemento de hormigén es suma de diversas defor-
maciones parciales, que pueden clasificarse como sigue:

Dependientos de la tension
Deformaciones : Indeperdientes
Diferidas de la tensitn
instaniéneas (Ffluencial )
Heversibles Elasticas El4sticas diferi- Terr.nohlgromé-
das - tricas
Irreversibles . | Remanentes Plgzigcas diferi- | potraccion

Da un modo simplificado, se engloban en el concepto de
fluencia todas las deformaciones diferidas, elasticas y plasti-
cas que dependen de la tension. De un modo simplificado
también, la deformacién por fluencia puede considerarse pro-
porcional a la deformacién elastica instantanea, calculada esta
ultima, & partir de un moédule de Formacion longitudinal del
hormigén (véase apartado 28.7 de este articulo), igual a:

Eo = 10.000 o/ o

Pars una evaluacién aproximada de la fluencia habrian de
tenerse en cuenta las diversas variables que influyen en ol
fen6meno, en especial el grado de. humedad ambiente, el espe-
sor o menor dimensién de la pieza, la composicién del hormi-
‘g6n, la edad del hormigén en el momente de su enirada en
carga y naturaeimente el tiempo transcurride desde ese mo-
mento, lo que marce la duracién del fendémeno.

28.10. Coeficiente de Poisson: Para el coeficiente de Poisson,
relativo a Jas deformaciones elasticas bajo tensiones anormales
de utilizacion, se tomard un veler medio igual a 0,20, En
clertos célculos, puede despreciarse el efecto de la dilatacién
transversal,

28.11. Coeficiente de dilatacién térmica: El coeficiente de
dilatacién térmica del hormigén armado se tomara igual a 107F,

CAPITULO VI
CARGAS ¥ OTRAS ACCIONES

Articulo 28. Clasificacién de las acciones.

A los efectos de esta Instruccién, las distintas acciones
capaces de producir estados tensionales en una estructura o
slemento de hormigén se clasifican en tres grupos: cargas
permanentes, cargas variables y acciones indirectas.

Las cargas permanentes estdn constituidas por los pesos de
los distintos elementos que forman la ohra; por tanto, actian
en todo momento y son canstantes en posicién y magnitud.
Se distinguen entre ellas el peso propio del elemento resistente,
por un lado, y las cargas muertas que gravitan sobre dicho
elemento, por otro.

Las cargas variables estan constituidas por todas aquellas
fuerzas gue son externas a la obra en sl. Se subdividen en::

«— cargas variables de explotacién o de uso, que son las pro-
pias del servicio que la obra debe rendir. Entre ellas deben
distinguirse las cargas variables fijas, que tienen el ca-
racter- de cargas permanentes, y las cargas variables,
cuyas magnitudes y/o posiciones no son constantes;

— cargas variables climaticas, que comprenden las acciones
de viento y nieve; y

- cargas variables del! terreno, debidas al peso del terre-
noe ¥/0 & sus empujes.

Las acciones indirectas est4an originadas por fenémenos ca-
paces de engendrar fuerzas de un modo indirecto, al imponer
doformaciones ¢ imprimir aceleraciones a la ‘estructura. Se
distinguen entre elias las:

— acciones reoldgicas, producidas por deformaciones cuya
magnitud es funcién del tiempo y del material de la
estructura., Estas acciones pueden provanir de la retrac-
cién o de la fluencia;

— acciones térmicas, producidas por las deformaciones a
que dan lugar las variaciones térmicas;

— mcciones por asiento, producidas por descensos diferen-
ciales de los apoyos de la estructura comao consecuencia

‘de asientos del terreno de cimentacién, y

— acciones sismicas, producidas por las aceleraciones trans-
mitidas a la masa de la estructurs por los movimientos
sismicos.

Articulo 30. Valores caracteristicos de las acciones,

30.1. Valores caracteristicos de las cargas permanentes: El
célcule de los valores caracteristicos de las cargas permanentes
se efectuara a partir de las dimensiones y pesos especificos
que correspondan, Para los elementos de hormigén se adopta-
ran los ‘siguientes pesos especificos:

+~— hormigén en masa: 2,3 t/m".

— hormigén armado: 2,5 t/m?3,

30.2, Valores caracteristicos de las cargas variables:” Los
valores establecidos en las distintas normas para las cargas
variables de explotacion o de uso y para las cargas climéticas
seran considerados como valores caracteristicos, es decir, como
valores en los cuales ya se ha incluidoe la dispersish,

Con respecto a las cargas del terreno, se seguird un criterio
analogo, teniendo en cuenta que cuando su actuacién resulte
favorable para la hip6tesis de carga gue se compruebe no
deberan considerarse los empujes del terrenoc a menos gque
exista la completa seguridad de que tales empujes habran de
actuar efectivamente, y en todo caso se tendra en cuenta que
los elementos de la estructura en gue las acciones o reacciones
sean deobidas en parte importante a los efectos del terreno
deberan estudiarse de acuerdo con la técnica de la mecanica
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del suelo, adoptindose convenientemente a eilas los criterios
que en esta Instruccion se establecen.

30.3. Valores caracteristicos de las acciones indirectas: Para
ias acciones reolégicas, se considerardn como valores caracte-
risticos los correspondientes a las deformaciones por retraccién
y fluencia establecidas en los aparfados 28.8 y 28.9 de esta
Instruccion,

Para las acciones sismicas, en los caso® en que deban con-
siderarse, se adoptardn como valores caracteristicos los que
resulten de las prescripciones establecidas por las normas
correspondientes.

Podra prescindirse de considerar en el calcule de estruc-
turas corrientes de editicacién, de los asientos, de las sustenta-
ciones, siempre gue no excedan los limites generalmente acep-
tados por la mecanica del suelo.

En los demés casos, cuando sean de prever asientos de las
.sustentaciones que & juicio del proyectista puedan tener una
influencia wapreciable en el comportamiento ‘de la estructura,
se determinarin los valores. de las acciones correspondientes
por asiento, de acuerde con las recomendacicnes al respecto
derivadas de la tsoria ¥ practica de la mecanica del suelo.

Los valores caracteristicos de las acciones térmicas se ob-
tendrdn, a partir ‘del coeficiente de dilatacién térmica 1078
establecide para el hormigén armado en el apartado 28.11 de
esta Insiruccién, oconsiderando una variacién de la temperatura
deducida 1e acuerdo cor lo que & continuacién se indica:

— En estructuras a la intemperie, y salvo fjustificacién es-
pecial, se considerard una variacién térmica caracteris-
tica, en mAs y en menos, no menor de la dada en grados
centigrados por la expresidn:

20 — (0,75 ,/ espesor del elemento en cm. } 20)

= En estructuras abrigadas de la intemperie estos valeores
pueden reducirse a la mitad.

~— En obras enterradas pueden incluirse en el espesor del
elemento el correspondiente a la capa de tierra que lo
recubre y gisla del exterior.

= En estructuras formadas por elementos de distinto espe-
sor, para simplificar Jos calculos, se admite una toleran-
cia de + 5 grados centigfados en los valores resultantes.

— En elementos de pequeiic espesor, sometidos 4 soleamiento
por salguna de sus caras, se recomlenda estudiar los

. efectos de las diferencias de temperatura de uns parte
a otra del elemenio producidos por la radiecién solar.
Tgualmente, se estudiard este efecto cuando elemientos
de poco espesor hayan de estar sometidos a un caldea-
miento artificial por una cara o paramento.

Articulo 31,
ciones.

Determinacion de los efectos originados por las ac-

81.1. Gemeralidades: Los efectos originados por las acciones
son los esfuerzos que actilan en una seccién de una pieza de
la estructura, tales como momento flector, esfuerzo normal,
esfuerzo cortante, momento de torsién, etc. Al conjunto de
tales esfuerzos se denomina soclicitacién.

Como norma genersal, la determinacién de las solicitaciones

se efectuard con arreglo a los principios de la mecanica racio-
nal, complementados, en-caso necesario, por las teorias clasicas
de la resistencia de materiales y de Ia elasticidad. No obstante,
para el calculo de las solicitaciones se podré tener en cuenta
el comportamisnto de los materiales més alla de su fase elas-
tica, siempre que se justifiquen debidamente las hipdtesis adop-
tadas. '

En particular, para el calculo de placas se admitirda la
aplicacién de la teoria de las lineas de rotura, siempre gue
puada aceptarse como hipdtesis de calculo gque una vez elegida
la disposicion mas desfavorable de las cargas éstas aumentan
proporcionalmente hasta alcanzar el agotamiento. Por otra par-
te, se tendra en cuenta que Ia teoria de las lineas de rotura
es valida en la medida en que se satisfacen las tres condicio-
nes siguientes: :

a) Rigidez perfecta de apoyos.
b} Rotura de la pieza por agotamiento de la armadura.
c) El acero presenta un escalén de cedencia.

31.2. Datos generales para el calculo de las solicitaciones:
Saivo justificacidn especial, se considerara como luz de calculo
de las piezas la menor de las dos longitudes siguientes:

a) La distancia entre ejes de apoyo. .
b} La luz libre, mas el canto.

Para el calculo de solicitaciones en estructuras formadas
por piezas prismaticas o asimilables a ellas podran conside-
derarse los momentos de inercia de las secciones completas
de. hormigdn, prescindiendo de las armaduras.

CAPITULO VII

CALCULO DE SECCIONES

Articulo 32, Principios generales de calculo de secciones some-
tidas a solicitaciones normales,

32,1, Hipdtesis bésicas: Es vilido todo método de cdleulo
en agotamiento que se efectie a partir de las hip6tesis si-
guientes: ,

a) Bajo la accidon de las solicitaciones, las armaduras tienen
la misma deformacién que el hormigén que las envuelve.

b} Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana
para piezas en las que la relacién 1,/h de la distancia entre
puntos de momento nulo, al canto tofal, sea superior a dos.

c) Los diagramas tenslén-defermacion relativos al acero y
al hormigén son los indicados en los apartados 27.3 y 28.6. No.
se considera la resistencia a traccién del hormigén.

d) En el agotamiento, los dominios de deformacién relati-

-vos al hormigén y al acero, segun las distintas solicitaciones,

son los indicades en el apartado 32.2.

e) Se aplicaran a las secciones las ecuaciones de equilibric
de fuerzas y momentos, igualando la resultante de las tensiones
del hormigén y del acero {(solicitacion resistente) con la solici-
taclén actuante,

32.2, Dominios de deformacién: Las deformaciones limites
de las secciones, segin la naturaleza de la solicitacion, condu-
cen a admitir los siguientes dominios (figura 32.2k

”

2%

Figura 32.2.
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Dominic 1: Traccién simple ¢ compuesta en donde toda
la seccién estd en tracciém. Las rectas de deformacion giran
alrededor del punto A, correspondiente a un alargamiento del
acero Mas traccionado dei. 10 por 1.000.

Dominio 2: Flexién simple o compuesta en donde €l hor-
migén no alcanza la deformacién de rotura por flexién. . lLas
rectas de deformacién giran alrededor del punto A,

Dominio 3: Flexién simple o compuesta en donde las rectas
de deformacién giran alrededor del punto B, correspondiente
a la deformaciéon de rotura por flexién del hormigon g, = 3,5
por 1.000. El alargamiento de la armadura mas traccionada
esta comprendido entre el 10 por 1.000 ¥ gy, siendo gy el alar-
gamiente correspondiente al limite elastico . del acero.

Dominio 4: Flexion simple o compuesta en donde las rectas
de deformacion giran alrededor del punto B. El alargamiento
de la armadura mas traccionada esta comprendido entre ¢y v 0.

Dominio 4 a: Flexién compuesta en donde todas las arma-
duras estdn comprimidas y existe una pequefia zona de hormi-
gon en traccion,. Las rectas de deformacién giran alrededor
del punto B. .

Dominio 5: Compresién simple o compuesta en donde am-
bos materiales trabajan & compresion. Las rectas de deforma-
cion giran alrededor del punto C, definido por la recta corres-
pondiente a la deformacién de rotura del hormigén por
compresiin g, = 2 por 1.000.

32,3, Compresién simple o compuesta: Todas las secciones
sometidas a compresion simple deben calcularse teniendo en
cuenta la incertidumbre del punte de aplicacién del esfuerzo
normal, para lo cual se infroducira una excentricidad mini-
ma e, en la direccidn més desfavorable, igual al mayor de
los valores:

2 ¢m.
20

en donde h es el canto total de la seccién en la direccién
considerada.

Las secciones sometidas a compresién compuesta se compro-
barén, independientements en cada uno de los dos planos prin-
cipales, con excentricidades no inferiores a las indicadas para
el caso de compresién simple.

Las secciones sometidas a compresién compuesta esviada se
comprobarin como a compresién simple si ambas excentrici-
dades no exceden de los minimos sedalados en este apartado.

32.4. Compresién simple en piezas zunchadas: El zunchade
debe reservarse para piezas cortas sin posibilidad de pandeo

7 diciembre 1973

o para refuerzos locales ({articulaciones, apoyos de cargas con-
centradas sobre una superficie pequefia, etc.). El efecto de zun-
chado se consigue mediante armaduras transversales formadas
por hélices o cercos cerrados, siempre que el paso de la hélice
o la distancia entre cercos no exceda de la guinta parte del
diametro del nucleo ohjeto de zuncho y el numero de harras
de la armadura longitudinal no sea inferior a seis.

La comprobacion de compresién simple en una pieza zun-
chada se efectuard de acuerdo con los principios establecidos
en los apartados 32.1 y 32.3 de esta Instruccién, considersndo
como seccién atil del hormigén el area A, de la seccién trans-
versal del niicleo, limitada por el borde exterior de la arma-
dura transversal. Por el efecto del! zunchade, la solicitacion
de agotamiento N, se incrementard en el esfuerzo:

1,50 Ay . fpg (1)
con los siguientes significados:

A = volumen por unidad d: longitud de la armadurs trans-
versal gue constituye el zuncho;
fya = resistencia de cAlculo en traccion del acero del zuncha,

E} esfuerzo (1) debido al zuncho es vilido siempre que la
esheltez geomeéirica de la pileza no sea superior a cinco, Si di-
cha esbeltez es igual o superior a diez, la pieza no se consi-
derara zunchada a efectos de calculo. En loa casos de esbeltez
geométrica intermedia entre cinco y diez, se considerara como
valor de N, el que se obtenga al interpolar linealmente entre
los valores calculados con el esfuerzo (1) y sin dicho esfuerzo.

32.5. Flexidn esviada simple o compuesta: Los principios
generales de calculo establecidos en el apartado 32.1 para
flexién normal son tamhién de aplicacién s la flexién esviada
simple o compuesta (véase su definicién en el anejo 2),

El cdlculo de secciones rectangulares sometidas a flexién o
compresién compuesia esviada, con armaduras iguales en sus
cualro esquinas y armaduras iguales en sus cuatro caras, puede
efectuarse, como si se tratase de una sola flexién normal, com
una excentricidad ficticia (figura 32.5):

h ey b

ey = ey + 8 ex =
[ b

en donde § es una consi&nis cuyos valores se indican en la
tabla siguiente, correspondiente a cuantias normales y cual-
quier tipo de acero:

v 0,1 ! 0,2 0.3 0.4 0,8 0,7 0.8 0,0 > 1,0
; -
B 0.8 ‘ 0,7 0.8 0.9 i 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5
siendo: ra 3 se aumentardn en 0,1, y por el contrario, para cuantias
Na débiles (u < 0,2), dichos valores pedran disminuirse en 0,1
Yy = ————— En cualquier caso, las armaduras de las secciones sometidas
b.h.f.4 a flexidon esviada deberan cumplir las mismas prescripciones

Para grgndes cuantias (, > 08}, los valores indicados pa-

Ina POSICION DE CALCULO
H Ny POSICION REAL

ot

impuestas en ¢l apartado 34.1 de esta Instruccién para el case
de flexién normal.

Figura 32.5,



23716 7

diciem

Articulo 33. Método simplificade del momento tope.

En este métode simplificade son validas las hipétesis al,
b} ¥ e} establecidas en al apartado 32.1, que se completan con
las definiciones e hipétesis que & continuacién se indican:

al” Se¢ define como smomento topes de! hormigén en una
seccién el momento producido, con respecto a la armadura
de traccién, por una tensién de compresién igual a 0,7 fy apli-
cada uniformemente a toda la seccién util. Se entiende por
seccién Gtil el &rea gque corresponde al cante util, es decir,
la comprendida entre la armadura de traccién y el borde
opuesto o borde comprimidoe. . .

b) A la deformacién de agotamiento del hormigén en com-
presién se le asigna el valor de 0,0035.

¢} El diagrama de reparto de tensiones en la zona de hor-
migén comprimido se aesimila a un rectangulo de basze igual
8 la resistencia de calcule del hormigén f.; (salvo en el caso

de excepcién previsto en el punte d), ¥ cuya altura y vale:

d =-Ng

il

L]

0,7 fcd

brc 1973 B. O. del E.—Num. 293
— cugando X = d, y = 0,75 x;
3
X d
4 .
— cuando x == d, ¥y = .d
2
X — d
3

siendo x la profundidad de la fibra neutra de deformaciones
{profundidad de la zona de hormigén sometida a acortamientol
v d el canto ntil de la seccién.

d) Si el rectangulo de compresiones del hormigdén, ante-
riormente definido, proporcionase un momento respecto a la
armadura de traccién superior al momento tope, se conside-
rard que la base del rectangulo no es fy, 5ino otra menor de
valor tal que dicho momento respecto a la armadura de trac-
cidn resulte precisamente igual al momente. tope.

MOMENTO TOPE: Myopq = Ne 2

EN SECCION RECTANGULAR:
Migpe =07, fgg - b.d. % 20,35.f.4-b.d?

. Figura 33.a.

e} Cualquiera que sea 'el tipo de acero se considerara el
siguiente diagrama de célculo {en traccién o en compresisn),

que conduce a Tesultados suficientemente acordes con la reali-
dad t(figura 32.e): .

00038 fed
e ‘
| e | .
EJE"‘EUT&‘Z.M\ l A §
d—ky
| ‘ 1.EY DE TENSIONES
cpo3st
LEY DE DEFORMACIONES N¢ (d-&y) PMiope
Ng = fcdf: bdy
Figura 33.d‘.

“,g." f,‘

Figura 33.e.

La resistencia de calcule fy,g se limita, por definicidén, al
valor:
fyo.d P 4.000 kp/cm?

f} Se admite gque si la distancia d' del ceniro de gravedad de
la armadura de compresién a la fibra extrema mas comprimida
no es superior 4l 20 por 100 del canto 4tll, la tensién de dicha
armadura, al legar al agotamiento, es igual en todos los casos
a la resistencia de calculo del acere. Se recuerda que para
esta resistencia no debe {fomarse nunca un valor supericr a
4.000 kp/cm®, :

Si excepcionalmente la distancia d' résulta superior al va- -
lor indicade, debera determinarse la tensitn en la armadura
por medio de la ecuacién de compatibilidad de deformaciones.

A partir de las hip6tesis mencionadas, estableciendo las
ecuaciones de equilibrio y las de compatibilidad de -deforma-
ciones, se obtienen las férmulas pricticas de célcule incluidas
en el anefo 7 de esta Instruccién,
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~ension Tse

Si d'€0,2d, Ogg = fy¢ ¢ $ 4000 kp /cm?
d'>02d,05. SE CALCULA POR LA
ECUACION DE COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES

Figura 33.f.

Articulo 34.

34 1. Flexidn simple o cémpuesta: En las secciones some-
tidas a flexion simpte si la armadura de traccién A, dada por
el calculo es:

Disposiciones relativas a las armaduras.

fed
A, <2 0,04 A
fya
en donde:
frg resistencia de calculo del acero en traccion,

f.n = resistencia de cdlculo del hormigén en compresién,

A, = area de lg seccién wutil del hormigén, es decir, la com-
prendida entre la armadura de traccion y el borde opuesto
comprimido,

se dispondréd como armiadura de traccidn el menor de los dos
valores siguientes:

fud
a) 0,04 R,
fra .
4A,
b
3

Para flexién compuesta se tomard siempre el valor al,

Si existen ademdas armaduras en compresién, para poderlas
tener en cuenta en el calculo sera preciso que veyan sujetas
por cercos o estribos cuya separacidén s sea igual o inferior a

quince veces el diametro ¢3 de la barra comprimida méas delgada

¥y cuyo diametro ¢, sea igual o superior a 1/4 ¢, siendo ¢, el
diametro de la barra comprimida mds gruesa. S5i la separacién
s entre cercos es inferior & 1544, su didmetro ¢; podra dismi-
nuirse de tal forma que la relacién entre la seccién del cerco
¥ la separ.cion s siga siendo la misma que cuando se adopta

1

#r =
i

i ¥ 8 = lbgy

(Continuard.)

MINISTERIO
ASUNTOS EXTERIORES

CORRECCION de errores del Decreto 2779/1673, de 9
de noviembre, por el que se modifica el Decreto nii-
mero 378/1870, relative o la organizacion del Minis-
terio de Asuntos -Exteriores y otras dispasiciones
complementarias.

DE

Advertidos errores en el Decreto 2779, de ¢ de noviembre de
1973, publicado en ol «Bojetin Oficial del Estado» numero 270,
de 10 de noviembre de 1973, pagina 21719 y siguientes, se trans-
criben a continuacién las oportunas rectificaciones:

En el preambulo: En el parrafo que comienza «la participa-
cién de Espafia», en su Gltima linea, . dice: «... gubernamentales
o ne gubernamentales de &mbito analogo...», debe decir: «. . Bu-
bernamentales ¢ no gubernamentales, de ambxto analogo

En el articulo 5.°, dice: «.. Iberoamérica v Africa y PI‘OXII’I’LO
¥ Medio Oriente.. clebe decir: «.. Iberoamérica y Africa, Pré-
ximo y Medio Oriente...x. ’

En el articule 8.9, dice: «A la Dineccién General del Servicio

Exterior corresponde:»; debe decir: <Al Director general del Ser- -

vicio Exterior corresponde:s.

"Espafia en materia cultural..»

Iheroamérica, Afri-
Iberoamérica

En el articulo 7.°, parrafo dos, dice: «...
ca ¥ Proximo vy Medio Oriente...»; debe decir: «...
y Africa, Proximo y Medio Oriente...s,

En el articulo 8.°, parrafo uno, dice: «...
; debe decin «..

la politica exterior de
la politica extg-
rior en materiag cultural..»,

En el articulo 8°, parrafo dos, dice: «..
v Préximo y Medio Oriente...»; debe decir: «...
Africa, Proximo y Medio Oriente...»

En el articulo 9.°, dice: «A la Direccién General de Asuntos
Consulares, corrgsponde:»; debe decir: «Al Director general de
Asuntos Consulares corresponde:s.

En el articulo 8.°, parralo uno, dice: «...
del Estado en materia consular...s; debe decir: «..
exterior en materia consular...».

En el articule 8.°, parrafo dos, dice: «
y Préximo y Medio Oriente...»; debe decir: «..,
Africa, Proximo y Medio Oriette...».

En el articulo 9.°, parrafo cuatro, dice: «.. los derechos ¢ in-
tereses...»; debe decir; «.., los derechcs e intersses...s. )

En el articule 10, parrafo uno, dice: «.. la politica exterior
del Estado en materias da cooperacion...s; debe decir: «... la po-
litica exterior en materias de cooperacion.,.».

En el articulo 10, parrafo uno, dice: «... lineas formuladas...»;
debe decir: «.. lineas gensrales formuladas...», )

En el articulo 10, parrafo dos, dice: «.., lberoamérica y Afri-
ca y Proximo y Medio Orientes; debe decir: «... Ibercamérica
vy Africa, Proximo y Medio Oriente...»,

Theroamérica, Africa
Iberoamérica y

la politica exterior
la’ politica

. Iberoamé'rica, Africa
Iberovamérica y

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

RESOQLUCION de la Subsecretaria por la que se de-
legan determinadas funciones en los Subdirectores
generales y Jefes de Servicio de la Subsecretaria.

Estructurada la Subsecretaria del Departamento por Decre-
to £529/1973, de 17 de agosto, se hace preciso acomodar & la
misma la delegacién de funciones establecida con anterioridad
a su vigencia, revisando al mismo tiempo su contenido, con oh-
jeto de que, de unsa parte, &l titular de la dependencia pueda
atender debidamente los asuntos de mayor trascendencia den-
tro de los gque le esién encomendados, y de otra, se atempere el
contenido de la delegacién a las facultades propias de los Jefes
de las unidades inferiores, reguladas en la Orden de la Presi-

dencia del Gobierno de 31 de diciembre de 1958.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el articu-’

" lo 22 de la Ley de Régimen Juridico de la Administraciéfd del

Estado y previa aprcbacion del excelentisimo sefior Ministro, de
24 de noviembre de 1973, esta Subsecretaria ha resuelto esta-
blecer la. siguiente delegacidn da funciones:

En el Subdirector general de Gestidén Economlca y Régi-
men Interior:

a) Proponer al Ministerio de Hacienda las adscripciones y
cesiones de bienes inmuebles, las mutaciones demaniales de los
bienes adscritos al Departamento y el arrendamiento-de bienes
inmuebles necesarios para los servicios del Ministerio, '

b) Nombrar a los funcionarios” que han de representar al
Ministerio en las adscripciones ¥ cesiones de bhienes inmuebles
adscritos al Departamento, asi como a los representantes y
Peritos de la Administracién, en los expedientes de expropiacién
forzosa, competencia de la Subsecretaria.
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. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION para el proyecio v la e}‘ecuéién de
obras de hormigén en masa o armado, aprobada

por Decreto 3062/1973, de 19 de octubre. (Conii-

nuacicn.)

34.2. Compresién simple ¢ compuesia: En las secciones so-
metidas a compresion simple o compuesta las armaduras prin-
cipales en compresidn Ay ¥ A'wm (ver figura 34.2a) deberdn
cumplir las limitaciones siguientes:

Ay v fyea=005 Ny Ag ¢ fyoa==05fy - A,
A’y fyoa = 0,05 Ny A'g " Tyoa =05 foq © Ag

en d.nde:
fyoa = Resistencia de célculo- del acerc en compresion.
Na = Esfuerzo normal maycrado de compresién, actuante.

fua = Reslstencia de célculo del hormigén en compresién.
A, = Area de la seccién total de hormigédn.

' Q_A‘“

Ag

" Alse

Figura 34.2.a.

La armadura principal estard formada, al menos, por cuatro
barras, siendo la separaciébn entre dus consecutivas de 35 cen-
timetros como méximeo. Ademés, tales barras ir4n sujetes por
cercos o estribos, cuya separacién g habra de ser igusl o in-
ferior a quince veces el diAmetro ¢myy de la barra comprimida
més delgada ¥ cuyo didmetro ¢ habri de ser igual o superior
& 1/4 $nuy, siendo ¢may ol didmetro de la barra comprimida
més gruesa. Si la separacién s entre cercos es inferior a 15¢mig,
su diametro ¢4 podrd disminuirse de tal forma que la relacion
entre la seccién del cerco y la separacién s siga siendo la
misma que cuando se adopta

1

Pt = T'Pmu: ¥ 8= 15¢pmy,

Por otra parie, la separacién s entre cercos o estribos no
podré superar la menor dimensién del nicleo limitado por el
borde extérior de la armadyra transversal,

34.3. Traccién simple o compuesia: En el caso de secciones
sometidas a traccién simple o compuesta, provistas de dos ar-
maduras principales A, v Ay, deberan cumplirse las siguientes
limitaciones: ' :

fyd - Asl = 0,04 fod . Ac
fra * A== 0,04 fq * A,
siendo: : :

f,a = Resistencia de calculo del hormigén en compresién..
A, = Area de la seccién total del hormigén, ’

Articule 35. Esfuerzo cortante.

35.1. Gensralidades: Como norma general, deberan dispo-
nerse armadurss transversales, estribos o barras transversales
en todos los elementos lineales de hormigén que vayan a estar
sometides a esfuerzo cortante,

La resistencia de unae pieza al esfuerzo cortante se calculara
afiadiendo a la resistencia Vg, de las armaduras transversales
una contribucién Vg, del hormigén, de acuerdo con lo esta-
blecido en, los apartados 35.2, 35.3 y 35.4 siguientes. Por tanto,
la comprobacién de esfuerzo cortante se efectuara mediante
ia relacién:

Vi Vy = Vou 4+ Vi

Cuando V4= V. podra prescindirse de colocar armaduras
transversales, estribos o barras transversales en las losas de
seccién llena de canto 1tll no superior a 25 centimetros, oje-
cutadas sin discontinuidad en el hormigonado. )

En elementos de tipo superficial y en aquellas zonas que
trabajen a flexién en dos. direcciones (zonas de apoyo puntua-
les de placas, zapatas aisladas, etc.), podri prescindirse de la
colocacion de armaduras transversales siempre que no se re-
base la condicién

Vd =2 ch

¥ que la armadura longitudinal sea capaz de absorber en la
correspondiente seccién un momento flector igual a My + V4 - d,
siendo My el valor de calculo del momente flector.

35.2. Contribucién del hormigdén: El término V., de cédlculo
que represente la contribucién del” hormigén podra ser tenido
en cuenta en todos los casos, excepte en aquellos en que la
solicitacién mormal que actiia en la seccién considerada sea
un esfuerzo de traccién en el interior de la seccidn. .

En general, el término V., de cilculo se tomara igual a:

Veu=fey " by - d (@)
slendo:

d = canto 1ntil de la seccién;

by = anchura del alma de la viga;

for = resistencia virtual de calculo del hormigén a esfuerzo
cortante, dada en kp/cm?® por ia expresion:

for = 0,5 Q/ foa
donde:

f.a es la resistencia de calculo del hormigén, expresada en
kilopondigs por centimetro cuadrado.

" 5i en la seccidn considerada la anchura del alma no es cons-
tante, se adoptard como by el menor ancho gue presénis la
seccién en una altura igual a los tres cuartos del canto wutil,
contados a partir de la armadura de traccién {(figura 35.2).

En los cascs especiales en que la armadura longitudinal de
traccion sea superabundante y en aquellos otros en que actie
sobre la seccién considerada un esfuerzo normal N de com-
presién, podra considerarse para Vg, un valor més aito de (1)
sternpre que se justifique convenientemente. En ningan caso
se admitiréa para Vo, un valor mayor del doble del dado por
la férmula (1),

Figura 35.2,

35.3. Contribucién de la armadura transversal: Para -que
la armadura transversal pueda ser teénida en cuenta en la
resistencia de la pieza a esfuerzo constante, su cuantia debe
ser tal que se cumpla la relacién

Age + foa
Ay - T + =002y - by - d @

sén a
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donde:

Ay = Suma de las secciones de las armaduras normales a la
directriz de la pieza (cercos, estribos, etc.) existentes en
“une tongitud igual al canto util.

Para estribos o cercos de n ramas de diametro ¢ a sepa-
raciones de sy,

a9
d 4
Ast = — "1 ' -
54 4
f,y = Resistencia de calculo del acere, en traccién, de los cercos

o estribos; no mayor de 4.000 kp/cm?,
Ao = suma de las secciones de las barras ievantadas, si se le-
vantan simultaneamente n barras de diametro ¢a & sepa-
. racignes Sg:

d m ¢;

Agpg=—— "1
Su 4

« = Angulo de inclinacién de las barras levantadas respecto

a la directriz de la pieza.

f.4 = Resistencia de calculo del acero, en traccion, de las ba-
rras levantadas.

f.; = Resistencia de calculo del hormigén en compresién.

En dicha .expresién, ademas, d y by tienen el mismo signi-
ficado que en la formula (1} del apartado 35.2 anterior. .

El término V., de calculo se tomard igual a

V=09 Ay - fia + 0.9 Agg (sene +cosad - fog (@

con
0,9 Agy v fra P As - T
dande A, fui, Ase, ¢ ¥ fag tienen el mismo significado que en
Ia formula (2) anterior, y A, vy fya representan la seccién y la
resistencia de calculo, respectivamente, de la armadura prin-
cipal de traccién.
35.4. Limitacién de la resistencia a esfuerzo cortante: La re-

sistencia total a esfuerzo cortante, Vg, + Vg se considerara
limitada, como norma general, al valor maximo:

Vsu+veu)>5.fév.bw.d (4)

L
En el caso de vigas con cabeza de compresién de anchura
b mayor que la del nervio by en une proporcién minima igual
al triple (b = 3by), la limitacién anterior puede sustituirse por:

Vio+ Vea P 6. foy . By .d (8

Las limitaciones (4) y (5) podran elevarse en un 40 por 100
si la armadura transversal adopta una cualquiera de las dis-
posiciones siguientes:

a) Conjunto de cercos o estribos inclinados un angulo & so-
- hre el eje de la pieza, comprendidte entre 60° y 70°.

b) Sistema mixto compuesto por un conjunto de cercos o
estribos perpendiculares al eje o directriz de la pieza, combi-
nados con un conjuntoc de barras levantadas formando un an-
gulo comprendido entre 30° ¥y 60° con el eje de la pieza, y de
manera gque cada conjunto absorba aproximadamente la misma
cantidad de esfuerzo cortante; o

c) Red ortogonal de armaduras con sectiones de acero me-
-canicamente equivalentes en ambas dlreccxones (véase figu-

‘ra 35.4).

o

T

o ll_

SECCION LONGITUDINAL

>

Figura 35.4.

35.5. Disposiciones relativas a la armadura transversal: En
piezas sometidas ‘a flexién simple o compuestas, la separacién

Sy entre armaduras transversales debera cumplir las condi-
ciones:
8 =2 30 cm.,
; Sy =0,85d

siendo d el canto util de la pieza. Ademas, si existe armadura
de compresién y se tiene en cuenta en el caloulo, los cercos o
estrihos cumpliran las prescrlpcmnes del apartado 34.t de estia
Instruccion,

En piezas sometidas a compresién simple o compuesia se
dispondran cercos o estribos cumpliendo las prescripcicnes que
para ellos se establecen en el apartado 34.2 de esta Instruc-
cion.

En todos los casos se prolongara la colacién de cercos o
estribos en una longitud igual a medio canto de la pieza, més
alla de la seccion en la que tedricamente dejen de ser nece-
sarios,

35.6 Casos especiales de cargas: Cuando scbre dos caras
opuestas de una pieza actian una carga y una reaccién, a
una distancia entre ellos no mayor de 0,75 d, la fraccién de
la carga equilibrada por toda o parte de la reaccion podra
no ser tenida en cuenta, para la comprobacién a esfuerzo cor-
tante, en la regiém de la pieza comprendlda entre esas dos
fuerzas.

Cuando se somete una viga a una carga colgada, aplicada
a un nivel tal de su canto gue queda fuera de la zona de
compresién de la viga, se dispondran las armaduras oporiunas,
convenientemente ancladas, para transferir el esfuerzo corres-
pondiente.

Articulo 36,

38.1. Generalidades: En general, los elementos sometidos
g esfuerzos de torsion se calcularan componiendo las tensiones
debidas a esta solicitacién con las producidas por los restantes
esfuerzos (cortantes, de flexién, etc.), que gctien en las dis-
tintas secciones. Para el célcule de torsién, ademas, no se con-
siderara la colaboracién del hormigén, debiends disponerse
las oportunas armaduras que absorban la totahdad de la soli-
citacién correspondiente.

36,2, Calculo de la armadura: Salvo estudlo espacial al efeg-
to, la armadura se dispondra en forma de cercos cerrades y
barras longitudinales, dimensionando en el .caso de seccién
rectangular con arreglo a las siguientes férmulas:

Torsion.

Ty . ad
Ag =
8. (d-d). be.fyy
Ty - [(d-d} + byl
Ay, = -

0,8 (d-d?. b, . fya
siendo:
A, = suma de las secciones de los redondos que' forman
los cercos precis.s para torsién en  una longitud
igual a un canto:

d T2
Agp = ——.
Sy 4
T4 = Momento torsor mayorado.
d = Canto uti,
(d-d’}, by == Dimensiones del nucleo de hormigdn rodeado pot.
los cercos.
fiy = Resistencia de célculo, en traccxén del acero de
los cercos.

* Ay = Suma de las secciones de las barras longitudinales

precisas por torsién.
fya = Resistencia de calcule, en traccién,

del acero de
las barras longitudinales. '

las necesarias
esté sometida

- L

Las armaduras asi calculadas se afadiran a
para registir las restantes solicitaciones a que
la pieza.

36.3. Limitacién relativa a las secciones de hormigén: En
el caso de piezas de seccién rectangular sometidas a un mo-
mento de torsién Ty v a un esfuerze cortante V4, debera com-
probarse, salvo estudic especial al efecto, -que se cumple la
relacién:

Ta
Vi+ Koe s fyy-b-d 3
b
con ) ’
. b b .
K=3+4+07— (38——)
h . h

S AR B b D o 12
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siendo:

b = Anchura de la seccion.
d = Canto util.
h = Canto total de la seccidn (h>= b).

for = 0,5 4 resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cor-

tante. (Véase apartade 35.2 de esta Instruccion.)

It

La limitacién (3) podra elevarse en un 40 por 100 si la dis-
tancia entre dos armaduras longitudinales no excede de 35 cen-
timetros.

38.4. Disposiciones relativas a las armaduras:

La armadura longitudinal A._se distribuir4 uniformemente a
lo largo del perimetro de la seccién. Si ésta es rectangular,
debera disponerse, como minimo, un redondo en cada esquina,
resultande siempre aconsejable la colocacion de barras a lo
largo de las caras, especialmente si el momento de torsidm es
importante. Esta ultima disposicion es obligada cuando las
dimensiones de la seccién superan los 50 centimetros f(ver fi-
gura 36.4})

. r‘ h ]

Figura 36.4.

Los cercos seran cerrados, para lo cual deberia disponerse
el solapc necesario de acuerdo con e] apartado 40.2 de esta Ins-
truccién, Con preferencia al empalme por solapo, se reco-
milenda cerrar los cercos por soldadura, realizando ésta de
forma que sea ‘capaz de resistir el esfuerzo que se prevé ha
de soportar la barra gue constituye el cerco.

La distancia entre cercos, medida paralelamente al efe de la
pieza, no deberd superar el 85 por 100 dé la menor dimensién
del nicleoc de hormigén rodeado por los cercos.

Articulo 37. Anclaje de las armaduras.

37.1. Generalidades: Los anclajes extremos de 1as barras po-
drdan hacerse por gancho, patilla, prolongacién recta o cual-
quier otro procedimiento {como soldadura sobre otra barra,
por ejemplo} garantizadc por la experiencia y que sea capaz
de asegurar la fransmisiéon de esfuerzos al hormigén sin pe-
ligro para éste.

A efectos de anclaje de las barras en traccidn, se supondra
la envolvente de momentos flectores irasladada paralelaments
al eje de la pieza en una magnitud igual al canto 1util y en
ol sentido mas desfavorable (figura 37.1.a),

LINEA DE REFERENCIA

Figura 37.1.a.

En el caso de que puedan existir efectos dinémicos, las
longitudes de anclaje indicados en los apartados 37.2 y 37.3 se
aumentaran en 10 @,

Por el contrario, cuando la seccion real de acero Asreal S€a
superior a le estricta A, las longitudes de anclaje indicadas
en los apartados 37.2 y 37.3 pueden reducirse en la relacidn
Ay/Agral, No debiende adoptar pare la longitud “resuliante
valores inferiores al mayor de los tres siguientes: .

al 10a.

b) 15 centimetros.

¢l La tercera parte de la longitud correspondiente al caso
en gue no se aplique la reduccidn.

Las longitudes de anclaje dependen de la posicién que ocu-
pan las barras en la pieza de hormigén. Se distinguen las dos
posiciones siguientes:

a) Posicién I, de adherencia buena: Barras formando Angu-
lo de 90° a 45° con el eje o directriz de la pieza; barras menocs
inclinadas u horizontales situadas en la mitad inferior de la
pieza o, al menos, 30 centimetros por debajo de la cara supe-
rior de una capa de hormigonado.

b) Posicién II, de adherencia deficiente:
tisfacen las condlcmnes anteriores.

ar.2. Ancla]fa de las barras lisas: Salvo justificacién espe-
cial, las barras lisas que trabajen exclusivamente a compresion
se anclaran por patilla. En los demas casos las barras se an-
clardn por gancho.

El gancho normal para barras iisas estd formado (figu-
ras 37.2.a) por una semicircunferencia de radio interior igual
a 2,58, con una prolongacién recta igual a 2@. La patilla
normal para barras lisas estd formada {figura 37.2.b) por un
cuarto de circunferencia de radio interior igual a 25{2) con
una prolongacién recta igual a 2@,

Barras que no sa-

@
GANCHO Y PATILLA NORMALES
PARA BARRAS LISAS
zs P
t3"]
5@ i
A
& V ! GANCHQ r X PATILLA .
' ) b}

gura 37.2.a

Figura 37.2.b
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En la figuras 37.2.c se indican las longitudes practicas de an-
claje que se adoptaran para las barras lisas qgue trabajen a
traccién, en los cascs de utilizacién mas frecuente. Los valores

La longitud de anclaje de las barras lisas con patilla, gque
trabajan a compresion, seran sl 60 por 100 de la que corres-
ponderia en traccién.

ny, ny, ny y n; se han dispuesto en _la tabla 37.2,

L : |
T A POSICION IT

| - ny @ - £l

| POSICION I

ja 28 . C ned

s bl

: = :

Figura 37.2.¢

TABLA 37.2
Hormigon n,. n, 1, n,
H-125 52 44 24 - 12
H - 150, 48 40 22 11
H-175 44 36 20 10
H - 200 40 32 18 8
H - 225 36 28 16 8
H - 250 32 24 14 7
H- 300 28 20 12 6
24
T8

en traccién con la siguiente férmula:
Para barras en posicion I:
h=m@ g 200
Para barras en posicion II:
lb=m@ 300

a)

Figura 37.3.a

37.3. Anclaje de las barras corrugadas: Este articulo se
refiere a las barras corrugadas cuyas caracteristicas de adha-
rencia han sido homclogadas y cumplen la condicién estable:
cida en el articulo 8.°

Salva justificacién especial, las barras corrugadas traba-
jando a traccién o a compresion se anclardn preferentemente
por prolongacién recta, pudiendo también emplearse patilla.
En cuanto al anclaje por ganche, sdlo se permite st las barras
trabajan & traccion. ’

Ei gancho normal para barras corrugadas estd formado (8-
gura 37.3.a) por una semicircunferencis de radio interior igual
a 3,58, con una prolongacién recta igual a 2@. La patilla
normal para barras corrugadas est4 formada (figura 37.3.b) por
un cuarto de circunfeérencia de radie interior igual a 3,5,
con una prolongacién recta igual a 2@,

Las longitudes practicas de anclaje en prolongacién recta
pueden calcularse para lag barras corrugadas

GANCHO ¥ PATILLA NORMALES

PARA BARRAS DE ALTA ADHERENCIA

3 oo

b} .

Figura 37.3.b

siendo:

@ = Diametro de la barra, en cenitimetros.

m = Coeficiente mPmérico con los valores indicados en la ta-
bla 37.3. ’
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TABLA 37.3
2o = 4200 Iy, = 4.600 £,, = 5.000
Hormigédn
oy my my my my my my my oy my my m,
H -125- 25 20 15 10 28 21 17 i1 -— —_ — —_—
H - 150 23 .18 14 10 25 10 15 10 28 21 17 i1
H-175 21 18 13 2] 23 18 14 10 268 l 19 15 10
H - 200 20 15 12 a 22 17 13 9 24 18 14 10
H- 225 19 14 11 8 21 18 13 g - 23 17 14 9
H - 250 18 13 11 7 20 _-‘I_l;“m i2 8 21 18 13 9
H - 300 17 12 —;0"- 7 19 14 11 8 o 20 15 12 —-8-_

[eppp—— o

Con las limitaciones indicadas en la figura 37.3.c.

il — D M . WL S AN, St gy ey

POSICION I

m g*

Figura 37.3.c

La longitud de anclaje de las barras corrugadas en com-
presion serd la indicada en la figura 37.3.d, con los valores
de my indicados en la tabla 37.3.

La terminacién en patilla de cualquier anclaje de barras
corrugadas permite reducir la longitud de anclaje en 10 @, no

debiendo adoptar para la longitud resulfinte valores inferiores
al mayor de los tres siguientes:

a) 100 |
b) 15 centimetros.

c} La tercera parte de] valor correspondiente al caso en
gue no tuviese patiila.

d

T

my @420 8

| '

Ax

) .

Figura 37.3.d

Articulo 38. Empalme de las armaduras.

38.1. Generalidades: Mientras sea posible no se dispondran
més que aquellos empalmes indicados en los plancs; em-
palmes que deberén quedar alejados de las zonas en las que
Ia armadura trabaje a su mixima carga.

Los empalmes podran realizarse por solape ¢ por soldadura.
Se admiten también otros tipos de empalme, con tal de que
los ensayos con ellos efectuados demuestren que esas uniones
poseen unha resistencia a la rotura no inferior a 1a de cual-
quiera de las dos barras empalmadas.

Como norma general, los empalmes de las distintas barras
de una pieza se distanciaran unos de otros de fal modo que
sus centros gueden separados, en la direccién de las arma-
duras, & més de veinte veces el didAmetro de la més gruesa
de las barras empalmadas (figura 38.1).

= =

—t

2208, +

Figura 38.1

38.2. Empalmes por solapo: Este tipo de empalme se reali-
zarid colocando las barras una sobre otra, o de cualquier otra
forma que facilite la ejecucién de un buen hormigonado, ¥y
zunchande las barras con a]ambre en toda la longitud del
sclapo.

Cuando se trate de barras lisas, la longitud del solapo sera
igual o mayor que la indicada para la longitud de anclaje en
el apartade 37.2 y se terminaran las barras en gancho normal
o en patilla normal (véase apartado 37.2), segun trabajen a
tracciébn o 'a compresion, respectivamente.

Cuando se trate de barras corrugadas, la longitud del so-
lapo no seréd inferior a la indicada para la longitud de anciaje
en el apartado 37.3 ¥ ne se dispondran ganchos ni patillas.

(Continuarg.)
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETQ 3079/1973, de 7 de diciembre, sobre pre-
cios ex-refineria de las naftas utilizadas como ma-
teria prima industrial.

Las circunstancias en gque actualmente se desenvuelve el
mercade ¥ la industria interna¢ional del petréleo, asi como su
evolucién reciente y previsible, unidas al desarrcllo de la in-
dustria petroquimica nacional, dando lugar a un notable incre-
mento de la demenda de naftas, que constituyen en la actua-
lidad una materie prima imprescindible, tienden a generar
encarecimientos que pueden afectar desfavorablemente a la
expansién indusirial, teniendo en c¢uenta la incidencia de los
precios de dichas naftas en los costes de los correspondientes
sectores consumidores,

Tales circunstancias plantean la conveniencia de que el Go-
bierne intervenga en la fijacién de los precios de las naftas,
en las contrataciones directas entre refinerias ¢ industria wve-
troquimica y fabricas de gas de ciudad, reguladas por el De-
creto mil noventa y ocho/mil novecientos sesenta y dos, me-
diante el establecimiento de precios méximos adecuados.

En su virtud, y a propuesta de los Ministerios de Hacienda
@ Industria y previa deliberacién del Consejo de Ministros, em
su reunién del dieciséis de noviembre de mil novecientos se-
tenta y tres, .

DISPONGO:

Articulo primero.—Los suministros de las fracciones petroli-
feras denominadas naftas, utilizables por la industria petroqui-
mica y fabricas de gas de ciudad como materia prima en sus
procesos de fabricacidon, gue so efectien al o por el Monopolio
de Petréleos, o bien, directamento por las refinerias g los.con-
sumidores, mediante autorizaciones al amparo del Decreto mil
noventa y ocho/mil novecientog sesenta y dos, se realizaran a
los precios maximos ex-refineria gque fije periddicamente el Go-
bierno a propuesta del Ministro de Hacienda y previo informe

. del de Industria.

Articulo segundo.—Las refinerias nacionales destinarin al
érea del Monopolio de Petréleos, para su suministro en cual-

quiera de las formas previstas en el Decreto mil noventa vy
ocho/mil novecientos sesenta y dos, las cantidades que se de-
terminen per la Comisién Nacional de Combustible, en el Plan
Nacional de Combustibles, En la misma forma se estableceran
las cuotas correspondientes al resto del mercade nacional.

Articulo tercero.—Se autorize al Ministerio de Hacienda, en
lo que concierne al articulo primero, ¥ al de Indusiria, en lo
que se refiere al articulo segundo, para dictar las disposicio-
nes necesarias para €l cumplimiento. y desarrcllo de este De-
creto, que entrar4 en vigor el dia de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid
a siete de diciembre de mil novecientos setenta y tres.’

FRANCISCC FRANCO

EI Ministro Subsecretano
de la Presidencia del Goblerno,
JOSE MARIA GAMAZO Y MANGLANO

INSTRUCCION para el proyecto y la efecucion de
obras de hormigén en masa o armado, aprobada
por Decreto 3062/1973, de 19 de octubre. (Conti-
nuacion.)

38.3. Empalmes por soldadura: Siempre que la soldadura
se realice con arreglo a las normas de buena practica de esta
técnica, ¥ a reserva de que el tipo de acero de las barras
utilizadas presente las debidas caracteristicas de soldabilidad,
los empalmes de esta clase podran ejecutarse:

— A tope por resistencia elécirica, segin el método que
incluye en su c¢icle un pericdo de forja.

- A tope al arcc eléctrico, achaflanande los extremos de
las barras.

- A sclapo con cordones longitudinales, sl las barras son
de diametro no superior a 25 milimetros.

No podrén disponerse empalmes. por- soldadura en los tra-
mos curvos del trazado de las armaduras. En cambio, se ad-
mitird la presencia, en una misma seccién transversal de la
pieza, de varios empalmes soldados a tope, siempre que- su
nimero no sea superior & la quinta parte del nimero- total
de barras que constituye la armadura en esa seccion.
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Articulo 38, Adherencia de las armaduras,

38.1. Condicion de adherencia: Para garantizar la adheren-
cia suficiente entre la armadura y el hormigén circundante, la
tension tangencial de adherencia r, producida por el esfuerzo
cortante mayorado Vg en uns viga de canto ntil con armadura
compuesta de n barras, cada una de perimetro u, fiene que
cumplirse la limitacion:

Va
e 2 Thg
08-d-n-u
siendo ryq la resistencia ‘de calculo para adherencia, definida
en el apartado 39.2.

30.2. Resistencia de calculo para adherencia: La-resistencia

de caleulo para adherenci ryy, segun el tipo de -barras, tieme

el valor:

The = 1,8 \/_fo-d._-
Tia = 1,6 Woal?
cen las que 7,4 ¥ foq 5¢ expresan en kp/cm?,

Th =

Barras lisas:

Barras de alta adherencia:

Articulo 4¢. Pandeo,

40.1. Piezas sometidas a compresion centrada o excéntrica:’
No es necesaria la comprobacién al pandeo’ en piezas de sec-
citn llena que presentan esbelteces geométricas, referidas a la
longitud de pandeo menores de 10. La comprobacién al pandeo
en este apartadc se refiere al caso de una sclicitacién consti-
tuida por una fuerza N de comptesién, centrada ¢ excéntrica,
o por cualquier otro sistema de solicitaciones asimilable a éste.

Si la esheltez geoméirica es superior a 10, bastard compro-
bar las condiciones de agotamiento en los dos plancs posibles
de pandeo, afladiendo a la excentricidad real e, de la carga, si
se trata de carga excéntirica, otra adicional e, dada por la
formula:

ffa jh+20e, 1,
— - 1074 tn

e, = 0,85 +
120000 h+10e, i
Para piezas de seccion rectangular, esta férmula se redu-
ce a:
fog h + 20 e, 1
- . - 1074 2

ea:[3+

3500 h+16e, h

En ambas féormulas, en dimensiones homogéneas:

e, = Excentricidad adicional.
fyq = Resistencia de calculo, en kp/cm? del acero en traccién
{los numeros 3.500 y 12.000 son dimensionales en kp/em? .

h = Canto total, medido paralelamente al plano de pandec
qgue se considera,

e, = Excentricidad real. .

i = Radio de giro, correspondiente a la direccion del pandeo
que se considera, calculado suponiendo la seccidn sin ar-
mar ni fisurar.

1, = Longitud de pandec de la pieza, cuyo valor, en funcién
de la-longitud real 1, es el siguiente:

I, = 21, s} la pieza estda libre en un extremo y empotrada

en el otro,
lo =1, si la pieza estd articulada en sus dos extremos,
o si, estando impedidos los.giros en ambos extremos,

éstos pueden desplazarse libremente el uno respecto
al otro.

1, = 0,71, si la pieza estd articulada en un extremo-y em-
potrada en el otro, sin desplazamlento pomble de
éstos. -

e = 0,51, si la pleza esta perfectamente empotrada en
sus extremos, sin desplazamiento posible de éstos.

e

En estructuras de edificacién o andlogas podra adoptarse:

le =071, si el soporte estd elasticamente empotrado en ambos |

extremos sobre otros elementos de rigidez igual ¢ mayor
que la suye propia; ¥
l, = 0,91, en los demas casos.
40.2, Plezas sometidas a flexion: En piezas exentas de sec-

cién rectangular, v salvo comprobacién especial, la longitud
entre puntes de arriostr.amiento contra pandeo lateral de la

cabeza comprimida no sera superior al valor 200 —, siendo b
d
ia anchura y d el canio 0til de la seccidn.

En piezas exentas de seccién en T, v salvo comprobacién

_ especial, deberdn cumplirse simultaneamente las siguientes con-

diciones:

a) el espesor del ala no sera inferior al octavo del vuelo, a
cada lado del netrvio;

b) la altura libre del nervio no sera superlor a ocho veces
el espesor del mismo;

c) la longitud enire puntos de arriosiramiento contra pan-
deo lateral de la cabeza comprimida no serd superior a doce
veces la anchura total de dicha cabeza;
no siendo necesario el cumplimiento de las condiciones a) y b)
si la pieza esta provista de rigidizadores de ala adecuados.

En piezas huecas o de forma especial, se mantendran limita-
ciones analcgas a las meéncionadas anteriormente para evitar la
presencia de fendmenos de inestabilidad o.ld8 aparicién de ten-

‘slones secundarias excesivamente grandes.

Articulo 41, Comprobacién de las condiciones de fisuracién,

41.1. Generalidades: Para evitar una fisuracién BXCOsiva;
incompatible con el servicio gque haya de prestar la estructura
o con la durabilidad de la misma, las armaduras de traccion
en las piezas lineales de hormigén armado deberdn elegirse ¥
disponerse de forma que se cumpla una cualquiera de las dos
condiciones establecidas en los apartados 41.2 y 41.3 siguientes;
En tales apartados se distinguen ires casos:

Caso 1: Elementos interiores en amhbiente normai,

Caso II: Elementos interiores en ambiente himedo o media-
namente agresivo ¥y elementos exieriores a la intemperie.

Caso III: Elementos interiores o exteriores en ambiente muy
agresivo ¢ que deban asegurar una estanquidad.

41.2. Comprebacién relativa al diametro de las barras: Se
estd en buenas condiciones con respecto a la fisuracién cuandag
se cumple la condicién que corresponda de las que a contmu&-
cién se indican:

A) Con barras lisas:

Caso I: tZi =21 fed .
Caso II: . 3 <14 &y fod
“Casa Il: @ =07,/ fy
B) Con barras corrugadas:’
3.180 1%
Caso I; @ = fea
yd
2 [ 3.180 |° '
Caso 1I: @éq—{————] N Lod -
) 3| fa | i
1 3.180 1*
Case HI: @ =y —-w{ } ,.‘/' foa
3 | fy

En las férmuias anteriores:

@ = diametre, en milimetros, de la barra méas gruesk de 1A
armadura de traccion;

feq = resistencia de calculo a compresion del hormigén. en
kp/em?;

;4 = registencia de calculo del acerc en traccién, en kp/tm$;)

n = coeficiente caracteristico de cada tipo de acerc, de vas
lor 1 para barras lisas, Para barras corrugadas si no se
poseen resultados de ensayos al respecto puede suponer-
se 5 = 1,6.

41.3. Comproebacién relativa a la zona de traccién: Se estd
en buenas condiciones con respecto a la flsura016n cuando 59
cumple la condicidén siguiente:

K
' ,)
D fyq

Aor é 10 A; (
En esta formula @, fyq v y tienen los mismos significados

que en el apartado anterior.. Ademaés:

A, = area, en centimetros cuadrados, de la zona de la seccién
que es cobaricénirica con la armadura de traccién (véa-
se figura 41.3);
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A, = Arsa total, en centimetros cuadrados,
i a traccion;
K = coeficiente de valor 225.000, 150.000 ¢ 75.000, segun se
trate del primero, segundo o tercer casc de los mencio-
nados en el apartado 41.3 anterior, respectivamente.

SECCION COBARICENTRICA

Figura 41.3.

En el caso de piezas sometidas a_traccién simple o com-
puesta el area A, debe tomarse igual al 4rea total A, de la
seccién de la pieza.

Articulo 42. Deformaciones, B

42.1. Generalidades: La deformacién total producida en un
elemento de hormigén es suma de diforentes deformaciones par-
ciales, cuya clasificacién se sstablece en el apartado 28.9 de
esta Instruccidn.

Cuande por razones funcionales, estéticas u otras sea ne-
cesario efectnar el célculo de deformaciones, se recurrird a
las teorias clasicas de la resistencia de materiales v la elasti-
cidad,’
{no mayorados} de ‘los materiales y de las cargas, va que el
estudio de las deformaciones debe realizarse para la pieza en
las condictones de servicio (no en las de agotamiento).

42,2, Céalculo de flechas: Las piezas de hormigén armado
sometidas a flexién se proyectaran con la rigidez necesaria
para evitar que la flecha resultante pueda afectar al servicio
que tales piezas deban rendir. Para comprobar este extremo
80 realizard el célculo ds las flechas en la forma indicada
en el apartado 42.1 anterior, y tomando come médulo de defor-
macion del hormigdn los valores indicados en el apartado 28.7.

423, - Limitaciones précticas relativas a las flechas: - No
serd necesaria la comprobacién de la flecha en aquellos ele-
mentos cuyo cante util d cumple simulténeamente las dos con-
diciones:

cd==80 e s
. g
A2 50 ——rmey -, (@
g+q

siendo:

¢y = gelargamiento unitario del acero, en el limite elastico;

g = carga permanente repartida que actiia sobre el elemento;

4 = carga variable repartida (g + q = carga méxima total);

}; = longitud ideal de la pleza, expresada en las mismas di-
mensiones que d, cuyo valor en funcién de la longitud
real 1 es el siguiente:

} =21 si la pieza esta en voladizo;

ly =1 en vigas simplemente apoyadas:

]} = 0,85 I en vigas semiempotradas en un extremo vy apoyadas
en el otro;

41=071en vigas empotradas en un extremo v apovadas en
el otro; o semiempotradas en ambos extremos;

i =051 en vigas empotradas en ambos extremos.

Las férmulas (D y (2) pueden aplicarse al caso de vigas so-
metidas & cargas concentradas, sustituyendo la expresién
g
L——I— por el cociente de momentos flectores preducidos por
g+aq .
las cargas respectivas,

M

M; + M,

de la armadura

introduciendo en el cdlculo los valores caracteristicos -

CAPITULO VIII
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Articulo 43. Forjados de edificacion..

43.1. Tipos de foriados: Se refiere este articulo a los for-
jados para pisos o cubiertas de edificaciéon de alguno de los
tipos siguientes: )

a) Forjados de viguetas, constituidos por viguetas prefabri-
cadas de hormigén ermado y entrevigado.

b) Forjados de semiviguetas, constituidos por semiviguetas
prefabricadas gue se complementanr con piezas resistentes o
aligerantes y hormigonade in situ.

c) Forjados nervados, constituidos por losa de hormigdn
armade, con nervios en una direceién sin ¢ con piezas resis-
tentes o aligerantes entre nervios, Se hormigonan totalmente
in situ sobre encofrado continue o discontinuo,

432, Piezas de entrevigado para forjados: Las piezas de
entrevigados para forjados pueden ser solamente aligerantes
o también resistentes.

a) Piezas aligerantes: Pueden ser de ceramica, mortero de
cemento, fibra de madera aglomerada, plastico u otro material
suficientemente rigide que no produzca dafios al hormigén ni
a las armaduras. Si se emplean con viguetas, semivigustas o
encofrado discontinuo de tablones, la resistencia en vano de
las piezas serd igual o mayor que 100 kp.

Se considera que no forman parte de Ia seccién resistente
del forjado.

b} Piezas resistentes: Pueden ser de cerdmica o de hormigon
¥ su resistencia & compresion sera igual o mayor que 180 kp/
/centimetro cuadrado, ni a Ia resmtencm caracteristica del hor-
migén empleado en el forjado.

Si se emplean con semiviguetas o encofrade discontinuo,
su resistencia en vano no serd inferior a 100 kp.
Puede considerarse que forman parte de la seccion resis-

“tente del forjado en las condiciones del articulo 43.3.c.

43.3.

a} Los forjados de semiviguetas o nervados tendran una
losa superior de hormigoén, cuyo espesor h, (figura 43.3), segln
el tipo de piezas empleadas, cumplird en todo punto las si-
guientes condiciones:

Condiciones para los forjados:

Con piezas resistentes: No inferior a 2 centimetros ni a a/8.
Con o sin piezas aligerantes: Ng inferior & 3 centimetros
ni a a’/é.

Siendo a la distancia del punto considerando el eje de
la pieza,

b) En la losa de hormigén, y en direccién perpendicular
a los nervios o semiviguetas, se colocara una armadura de re-
parto, constituida por” barras de separacién no superior a 33

centimetros, cuya area A; en cm¥m. cumplird la condicién:
500 h, 2.000
Ay —— o
: fan faa

siendo h, el espesor en centimetros de la losa de hormigoén
en el centro de la pieza v fyq la resistencia de célculo del acero
de la armadura de reparto en kp/cm?2.

¢) En el célculo de los forjados com piezas resistentes,
pueden considerarse formando parte de la seccién de hormi-
gén los tabiquillos de las piezas en contacto con el hormigon.
Para tener en cuenta en el caleculo otras partes de las piezas,
es preciso justificar experimentalmente su colaboracién.

. d) En el céleulo de los forjados continuos puede considerarse
redistribucién de mementos por plasticidad, que, eomoe méximo,
llegue a igualar en valor abscluto los maximos momentos de
vance con los momentos de apoyo.

e) Los nervios ¢ semiviguetas no precisan armadira trans-
versal en toda seccidn en gue se cumpla:

vd£2fcv * bw - d

siendo:

Va el esfuerzo cortante de cdlculo.

fov la resistencia virtual de cdlculo a esfuerzg cortante (véa-

se apartado 35.2).

bw la .anchura eficaz del nervio.

d el canto ntil de la seccién.

En las zonas en que ne se cumpla la condicién anterior, se
dispondrda armadura transversal cuya contribucién Vg, cumpla:

Ve Vi—1fw - by - d

f) El valor maximo admisible de la flecha vertical, en
foriados y vigas que no hayan de soportar tabiques ni muros,
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CON PIEZAS RESISTENTES:

CON PIEZAS ALIGERANTES:

Figura 433

es de 14300, siendo 1 la luz del elemento considerado, Para la
determinacién de esta flecha se considerara sclamente la

‘flecha instantanea producida por la adtuacién simultdnea de

la carga permanente y la sobrecarga de uso, ambas con sus
valores caracteristicos,

En el caso de que se trate de foriados o vigas que hayan
de soportar muros o tabigques, se distinguen los tres casos
siguiéntes: ’ ’

— Si @] elemento de fabrica ha sido construido con mortero
de cemento, la flecha maximsa admisible es 1/500.

— 5i el elemento de fabrica ha sido conmstruide con mortero
de cal, la flecha méxima no podré. ser superior a 1/400.

— 5i el elemento de fabrica ha sido construido com mortero
de yeso, la flecha maxima admisible es 1/300.

En estos casos, la flecha que se considera es la producida
desde el momento en que se termine la construccién de muro
o tabigue. Su valor se determina sumando a la flecha diferida
producida peor la carga permanenfe la -instantédnea originada
por la parte de caiga permanente gue se cologque después
(solados, etc.) y por la sobrecarga de uso.

g) Cuando se empleen piezas resistentes, en los Jhervios o

semiviguetas, las distancias de las armaduras a los paramentos
en contacto con las plezas seran no mencres que la mitad del
diametro de la barra, ni menores que ¢,5 centimetros, Ademas
las distancias de las armaduras a los paramentos extericres
de las piezas, es decir, la distancia anterior mas el espesor del
tabiquillo, cumpliran ' las condiciones del articulo 13.3,

h) Al menos el 85 por 100 del arido .total serd de dimension
no mayor gue-las tres siguientes dimensiones:

5/6 de la distancia libre heorizontal entre armaduras,
1/3 de la anchura libre de los mervios,
1/2 del espesor minimo de la lcsa superior.

Articulo 44. Vigas,

Las vigas sometidas a flexién se calculardn de acuerdo con
los articules 32 y 33 de -esta Instruccién, pudiendo utilizarse
lag férmulas del Anejo 7 a partir de .los valores de célculo
de las resistencias de los materiales (articulos 27 y 28) y de los
valores mayorados de las cargas y demas acciones (articules
29 v 30), Si la flexién es esviada, se recurrird al apartade 32.5.
Si la flexion esta combinada con esfuerzo cortante, se calcu-
lara la pieza frente a este nltimo-esfuerzo con arreglo al ar-
ticulo 35 y con arreglo al 36, si existe, ademas, torsiom.

Posteriormente se comprobaran las comdiciones de adheren-
cia de las armaduras (articulo 39), asi comg las de fisuracién
de la pieza (articulo 41), Si se prevé que la pieza puede
presentar deformaciones excesivas, se calculard el valor de
éstas (articulo 42}, Se comprobard igualmente, cuando se esti-
me necesario, la estabilidad lateral de la pieza con arregle
al apartado 40.2,

Cuando se trate de vigas en T o de formas especiales, se
tendran presentes los articulos 46 y 47, asi comg el articulo 55
cuando se trate de vigas de gran canto.

La disposicion de armaduras se ajustara a lo prescrito en los
articulos 12, 13, 37 ¥y 38.

Articulo 45, Soportes,

Los soportes se calculardnp de acuerdo con el apartgdo 32.3
de esta Instruccién, pudiendo utilizarse las férmulas del Ane-
jo 7, a partir de los valores de calculc de las resistencias de
los .materiales (articules 27 y 28) y de los valores mayorados
de las cargas y demdés acciones (articules 20 y 300, Cuando
ia esbeltez del soportie sea apreciable, se corpprobarén las
condiciones de pandec (articulp 40}, Si existe esfuerze cor-
tante, se calculara la pieza frente a“dicho esfuerzo con arreglo
al articula. 35, y con arreglo &l 38, si existe ademas torsion,
St la fuerza de compresién exterior es doblemente excén-
trica, se recurrird al apartado 325,

Cuando alguna de las armaduras principales sea suscepti-
ble de trabajar en traccién, se comprobaran las condiciones
de adherencia (artfculo 30), as{ como las de fisuracién de la
pieza {articulo £1),

Si se trata de soportes compuestos, es declr, soportes de
hormigén con perfiles metélicos como armadura, se recurrird
al -articulo 58, A

La disposicién de armaduras se ajustard a lo prescrito en
los art{culos 12, 13, 37 y 38. -

Articule 46. Piezas en «Ts.

48.1. Anchura eficaz de la cabeza: La anchura eficaz b,
de la cabeza de compresion de una viga en T, simplemente apo-
vada, sometida a una carga uniformemente repartida, se fo-
mara, en funcién de la anchura real, de las tablas 46.1.a o
48.1.b adiuntas, segun se trate de vigas exentas o no, respecti-
vamente, '

Si sobre la viga actiia una carga concentrada en una zona de
amplitud a segin la luz, los valores dados por las tablas
deberan multiplicarse por el factor K dado en el siguiente
cuadro:

Valores de
/2 -

a= (1/10 K=1 l K=1

Interpolacion lineal enire K =i y el valor
correspondiente de la fila inferior.

0<a< (1/109

K =108

Fn todos los casos y a efectos de determinar la anchura -
eficaz de la cabeza deberan fenerse en cuenta, ademés, las
observaciones siguientes: -
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1, Los valores indicados en las tablas son validos también
para repartos triangulsres, parabélicos o sinusoidales de la . b
carga, asl como para el caso de momentic constante, .

2, Las tablas son igualmente aplicables al caso de vigas con-
tinuas, considerando como valor de la luz | la distancia gue
resulte, para cada estado de carga, entre los puntos de mo- -hf”

mentc nulo, - . —-1
3. En las proximidades de un apoyo, la anchura eficaz de : ) _'hc
b, — bw
la cabeza de compresion, a cada lado del nervio b
2 : [
" mo podra ser superior a la distancia entre el apovo y la seccién :

considerada.

4. En el caso de piezas en T provistas de cartabones de
anchura b, y altura h, (ver figura 48.1) se sustituird la an-
chura real by del nervio por ofra ficticia by, igual al menor
de los dos valores siguientes:

bg = hw + 2bo . -
b = bw + 2h, Figura 461

Fl

TABLA 46.1-0 VIGA EN T EXENTA : -

-

. w -
ANCHURA DE 1A CABEZA DE COMPRESIO_N—-—-‘-—- QUE DEBE TOMARSE A UNO Y OTRO LADD

2 ;
DEL NERVIO,ENEL CENTRODE LA LUZ,CUANDO LA VIGA SE ENCUENTRA SOMETIDA A CARGA
UNIFORMEMENTE REPARTIDA: b
h
-~ |
4 - 3
be~bw
TABL A DE VALORES DE
_ ~bw
24
VALORES |VALORES VALORES DE  “F— P~
bgﬂ..DE.—L-IOI 2ls|alslslolr|mw|s|mw]|ss
h bw | ! - >
CABEZA DE ’
MFRESION ]
st féﬁ',%ﬁ‘ - 0 [0)8]036[0,52| 064]078 1 0p6] 0,92 0,95/ 0,97] 0,98/ 0,99} 1,00
© o (48| 036053} 0p5|078 |0,87]092] 098] 098] 0,99 1,00 {100
50 o |o,9|0,3710,5¢| 0.66] 0,7 | 0,87| 092 0,95 0,98} 0,991,00 {1,00
0,0 100 0 | 021|040 0,56] 0,67 0,80] 0,671 0,92| 096|028 0,99(1,00 |1,00
150 0 |023[043|0,59| 0695|081 [0,88] 092! 0,96|0,58] 0,98 | 1,00 1,00
200 | o [027|047/062| 0,7t |08 |0,88] 03| 096]0,98| 099]1,00 (1,00
10 o [0,9|037{053| 0g6 079 0,67] 0,92{096}0,98| 089 1,00 11,00
50 ] 0 {022 042|058} 063|081 0,8¢0,.92!096{092)| 095 |1,00/),00
0,5 100 | o [o30] o5t {oes! 074|083 ! 0/89]0,93!0,96] 08 | 0,99 1,00 1,00
150 0 |0,36] 050]0,73[ 0,80| 6,86| 0,9) | 0,941 c,96 | 0,98] 0,99| 1,00 1,00
200 0 |0,40| 065(0,79| 0,85/ 08910,92]095 | 0,97] 0,98} 099/ 1O |1,00
0 o |02 [040|0,57 088]0,81 [oa7]092{0,96]088[099] 1,00 100
1 50 0 {0,30| 0,32| 069|078 |0,86] 090: 094} 0,96 | 0,98] 099! 1,00 (100
0,20 100 0 {040| 063|079 | 0p6 | 089! 092|093 097|098} 099 1,00 (1,00
150 o |044| o7c|0}85| 0391 | 094} 0)95! 097! 0,97 0,88[0,99/ 1,00 (100
200 | O [043] 0,73|0,85| 093|095} 0,96]0,97{0,98] 6e8|1,00 | 1,00 [1L0O
0 0 10,28 | 048|083 | 0,72 0,8i | 0871 092,0,98{ 098|099/ 1,00 ,00
- 80 | o [o042| 0g5/0,83| 087 |080!0,92! 0,94/ 096} 098|0,99| 100|100
0,30 100 | O j045(073/0,90092(0,94|0,950,980,97|0,98/0,99/1,00/1,00
150 | 0 [048{ 075|051 | 0,93 | 098] 0,97{0.97| 0,98] 02| 1,00 1,00| 1,00
200 | o |o4s|077]0,92] 094|056 097! 0.98]0,99]|0,99}1,00 | 100|100
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TABLA 46.1-b VIGAS EN T MULTIPLES

b b )
ANCHURA DE LA CABEZA CE GOMPRESIW-—.—Z—-!' QUE DEBE TOMARSE A UNO Y OTRO
LADO DEL NERVIO, EN EL CENTRO DE LA LUZ ,CUANDO LA VIGA SE ENCUENTRA SOMETIDA
A CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA, -

ba— bw
TABLA DE VALORES
b-b,
2t
VALORES | VALORES VALORES -
he ¢ '
DE— |DE—T— { O | 2 3 4 6 8 0 |0
h bw
CABEZ::& .
COMPR )
SIN RIGIDEZ — 0 10,91038057 | 0,71 [0,88]096] 099 {100
A FLEXION
10 o (o9 |o38{057|072 0,890,968 1,00] 100
- 50 o |ol9 |o,39j0,58}073 |0,890,96] 1,00] 1,00
0,10 100 © |o2 0,42 060 /075 ]0,89] 096} 1,00]| 1,00
: 150 o |024|045) 062|075 |090 (096 1,00] 100
200 o [027|048|064 077 {090 | 0,96 | 1,00 | 1,00
10 o |om [039 |ose|o072 [089 | 097 | 100 | 100
50 0 |o023|044 (0862|074 [090] 097|100 1,00
0,15 100 o |o3 |o53|068 |07 j0,9 | 0,97 | 1,00 100
150 O |037]06 [074 {083 {092 0,97 | 1,00 [ 1,00
200 0 |04l [086 | 080|087 093098100/ 100
10 0 o021 |o42]{06 |074 (090 | 097 | 1,00 | 100
50 0 |ox |o54 | 07 |082 092|097 | 1,00 ] 1,00
0,20 100 0 |04l |0g6 | 0,80 0,87 0,94 ]| 098 | 1,00 | 1,00
150 | o |o44|07 | 0,860,910 |0,96 ] 098] 10071 1,00
200 0 [045|074 | 08921093097 | 099|100 | 100
0 o tozs|os0|oes|orrios | 097|100 )] 100
50 0 |og2}0869 ]| 083{088 (093] 097|100] 1,00
0,30 100 o |045]074|0,90]094]|0,9% |098]1,00] i00
150 0 |o046]0,76 | 092]0,95|097 ]| 099|100 100
200 [ 0 Jo47]077)0,9210,96 0,98 0,99 ] 1,00,] 1,00

46.2, Calculo a esfuerzo cortante: En las secciones en T, | acotadas en las figuras de las tablas I y II del apartads an.
ademas de la comprobacion ordinaria del nervio a esfuerzo terior, .

cortante, deberan también comprobarse frente a dicho esfuer-
zo las uniones entre las alas y sl nervio.

En este ultime caso, para simplificar, bastaré comprobar
una seccién virtual (ver figura 46.2) de dimensiones:

— El espesor del gla en la unién hy

— ElI canto util de la pieza d;
sobre la que actla un esfuerzo cortante cuyo valor puede su-
ponerse iguasl a:

by — by«
Vi
2b,

siendo V, el esfuerzo cortente exterior mayorado actuante en
la seccién transversal que se estudia y b,, by las dimensiones

Figura 48.2

{Cantinuard.)
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Articulo noveno.—Por el Ministerio de Hacienda se habilita-
ran los créditos necesarios parsa el funcionamiento de la Junta
Superior de Precios.

DISPOSICION FINAL

De acuerdo con lo establecido en la disposicién final se-
gunda del Decreto-ley doce/mil novecientos setenta v tres, de
treinta de noviembre, queda suprimida la Subcomisién de
Precios.

Asf lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid
a siete de diciembre de mil novecientos setenta y tres.

FRANCISCO FRANCO
El Ministro Subsecratario
de la Presidencia - del Gobiarno,
JOSE MARIA GAMAZO Y MANGLANO

INSTRUCCION para el proyecto y la ejecucion de
gbras de hormigén en masa o ormado, aprobads
por Decreto 3052/1973, de 19 de octubre. (Conti-
nuacion.)

Articulo 47, Piezas de formas especiales.

47.1. Piezas de trazado curve o poligonal: En piezas curvas
las armaduras longitudinales de trazado curve irabajandc &
traccién junto a paramentos concavos, ¢ a compresién junto
s paramentos convexcs, irén envueltas por cercos ¢ estribos
normales a ellas {figura 47.1.a} y capaces de soportar las com-

ponentes radiales que aquéilas producen, Para ello deberdn’

cumplirse las relaciones:
s
Alt ) fld e Au ' f:d
r

g
° i Ay Ty —- A fyual
r

Siendo:

Ag = seccién de un cerco o estribo;
fia = resistencia de calculo en traccidn, del acero de los cer-
cos o estribos;

s = separacién entre cercos o estribos em la armadura de
traccioén.
8 = separacidén entre cercos o estribos en la armadura de
compresion;
r = radic de curvaturd de las barras principales de trac-
cion;
r = radio de curvatura de las harras principales de com-
presién; '
A, = seccion total de la armadurs de traccidn;
A’y = seccidn total de la armadura de compresién;
fya = resistencia de calcule en traccién, del acero de la arma-

dura A,
fy0.q = resistencia de calculo, en compresién, del acero de la
armadura A’y

Figura 47.1.a

En los 4ngulos de piezas poligonales o andlogas y, en ge-
neral, en los encueniros en éngulo de dos piezas, se evitard
colocar, junto sl paramento interior; barras continuas de trac-
cién dobiadas segin el trazado poligonal de dicho paramento.
Por el contraric, se procurar4 despiezar esas barras de forma
que se consiga un trazado rectilineo, con anclajes en las zonas
comprimidas (fig. 47. 1.b). De no adoptarse esta ultima solu-
cién, se dlspondré.n los oportunos cercos o estribcs para con-
tra.rresf.ar la tendencia de la armadura continua de traccién a
salirse de la pieza, en la Zona de los codos, desgarrando sl
hormigdn.

Figura 47.1.b

Analogas medidas deberan .adoptarse paras las barras contls
nuas de compresién colocadas junto a paramentos exteriores,

47.2. Piezas con secciones delgadas: En las piezas de seccién
en T, doble T, en cajon, etc., las barras de traccién o de
compresion que se cologuen en las alas se distribuirdn con
separaciones no mayores gue tres veces el ‘“espesor del ala
correspondiente. Ademdés se dispondrén las oportunas arma-
duras transversales pars asegurar la eficacia de las barras
longitudinales situadas en las zonas de las alas que quedan
fuera del espesor del alma,

47.3. Plezag de canto superior a 60 centimeiros: En las
vigas de canto superior a 60 centimetros, pero inferior a la
mitad de su luz, se dispondrdn armaduras junto a logs para-
mentos laterales def nervio, constituidas por un sistema de
barras horizontales formande malla con los cercos existentes.
Es recomendable distanciar entre si tales barras 30 centime-
tros. como mAaximo y emplear diameétros no ipferiores a 10 mi-
limetros si se trata de acero ordinario ¥ a 8 milimetros sl
se trata de acero especial. .

Articulo 48. Estructuras reticulares planas,

48.1. Generalidades: El calcule de soliciiaciones en estruc-
turas reticulares planas se realizard de acuerdo con lo pres-
crito en el segundp parrafo del apartade 31.1 de esta Instruc-
cién. En particular, v tnicamente a los efectos del célculo y.
dimensionamiento de armaduras de las vigas que constituyen
los dinteles, se admite una redistribucién de momentos flectores
de hasta un 15 por 100 del mézime momento flector negativo.

En cuanto a la deierminacién de la rigidez de las piezas,

por un lado, y del valor de la luz de cilculo, por otro, se
tendré en cuenta lo establecido en el apartado 31.2 de esta

- Instruccién,

Podra prescindirse de las acciones reolégicas y térmicas
cuands se dispongan juntas de dilatacién a distancias ade-
cuadas.

48.2. Calculo simplificado de solicitacionss: Las simplifica-
ciones que a continuacién se establecen son aplicables cuando
se cumplen simultdneaments las condiciones siguientes:

a) La estructurs estd sometida exclusivamente a la accifn
de cargas verticales uniformemente repartidas de igual valor
por unidad de longitud,

b) La carga variable no es superior a la mitad de la ca.rga
permanente,
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¢} Dentro de cada vano, las piezas son de seccion constan-
te {no existen cartelas).

d) Las luces de dos wanos adyacentes cualesquiera no dj-
fieren entre si en mas del 20 por 100 de la mayor,

JABLA 49.2

DOS TRAMOS
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En estas condiciones podran adopiarse como valores de
los momentos flectores en las vigas los que se indican en la
tabla 48.2 adjunta y como valores de los esfuerzos cortantes
en las secciones de las vigas sobre sopories.

MAS DE DOS TRAMOS
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NoTa—Los valores de los momentos se obtienen multiplicando las ¢ifras -dadas en el ¢3-
queme por-q . I afectados del sigho gue corresponda,

Los niimercs entre paréntesis indican rigideces relativas.

Los momentos de lot pilares centrales se pueden considerat nulos,

1
1,15 gy —— sobre el primer soporte interiar;
2
1
q —— sobre los demas sopories,
2
siendo:

g = Valor de la carga maxima total por unidad de longitud.
Las formulas valen para cualquier tipe de carga mayo-
rada o caracteristica,

1 = Luz de calculo de vanc para determirar los momentos
en les vanos y semisuma de las longitudes.de los vanos
adyacentes para el calculo de momentos negativos,

No es necesario considerar esfuerzos axiles en las vigas.

Los esfusrzos axiles se calculardn por superposicién de los
esfuerzos cortantes actuantes a uno y otro lade del soporte
" considerado,

No es necesario considerar esfuerzos cortantes en los so-

portes,
Articulo 49, Placas sustentadas en dos bordes paralelos.

48.1. Generalidades: Se refiere este articulo s las placas
rectangulares planas de espesor constante que aparecen sus-
tentadas en dos bordes paralelos.

El cdlculo do estas placas sometidas a cargas uniformemente
repartidas o a cargas concentradas podra realizarse, a falta
de métodos mas precisos, de acusrde con los procedimientos
simplificades que se indican en los apartados 49.2 a 48.4 si-
guientes. Si ambos tipos de cargas actian simultarieamente,
tanto la armadura principal de la placa como la armadura

transversal se calcularan para la suma de. los momentos co-
rrespondientes a cada uno de los dos casos de cargas, estu-
diades independientemente,

49.2, Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas unifermemente repartidas: En el caso de cargas uni-
formemente repartldas el calculo de la placa se realizara asi-
milandolo a:

a) Una viga, si la anchura [; de'la placa es igual o menor

"que la mitad de su luz 1.

b} Una placa rectangular sustentada en su contorno su-
puestos los bordes libres como simplemente apoyados, si la
anchura !; de la placa es mayor que la mitad de su luz ly.
En este caso. v a los efectos de aplicacién del articulo 50 de
esta Instruccién, - se supondra siempre que la relacion 1/l
entre ifados de la placa es superior a 2,5

En el caso a), se dispondrd ademas una armadura trans-
versal calculada para absorber un momento igual al 20 por 100
del momento principal, En el caso b), esta prescripcién se
cumple automaticamente al utilizar la tabla del articulo 50
citado,

40.3. Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas concentradas: En el caso de una carga concentrada,
v 8 los efectos del calculo en flexién, se considerard como
elemente principal resistente el constituido por una banda de
placa (banda eficaz), cuya anchura b, denominada anchura
oficaz, se determinarda de acuerdo con el apartade 48.4 siguien-
te. Dicha bande se calculara entonces comeo viga, con el mismo
tipo de sustentacion que tenga la placa, suponiendc que la
carga sactita repartida en todo el ancho b, (ver figura. 48.3).
Deducida asi la armadura principal de la banda eficaz, se
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dispondra ademas una armadura transversal en la cara infe-
rior de dicha banda, capaz de resistir un momentc M., igual a:

My
sl 23 ly, My = —mmmom o 0,1 My
1414 o
8 Ly 31, My, = -M"v_x_ 401 M
| g
FORJADC
be
canga

1
Q
NS

siendo (ver figura 48.3):

1y = Longitud del beorde sustentado,

ly = Longitud del borde litre.

b = Dimension, paralela al borde sustentado, de la zona
de actuacién de la carga.

My = Momento transversal, por metro, a una distancia y
det borde apoyada.

My, = Momento longitudinal, por metro, & una distancia y
del borde apoyado,

M, = Momento longitudinal en la secci6n en que actua la
carga (valor maximo de My},

BANDA EFICAZ ' _ N
.. Qi
2 -
cmﬁﬁ .

FOR METRO

o

Si Iz banda eficaz alcanza el borde libre de la placa, se
colocara una armadura transversal superior a io largo de toda
la luz del mismo, calculada para resistir un momento negativo
" de valor igual al 10 por 100 del momento longitudinal gue se
produciria en el centro de la iuz de la placa si la carga ac-

7077 /W., A

iy 8 iy
y
2007,
- be =l
Figura 49.3
b+ Kly
b, = — 1, cuando Iy = 3 Kly,
L+Kl
3 3
by = —— b 4+ —— Kl,, cuando 1y = 3 Kly.
4 "4

tuase en dicha seccién central. Esta armadura se extenders
sobre una longitud, medida desde el borde libre, igual al lade
menor de -la placa, e ird acompanada de una armadura lon-
gitudinai de igual cuantia,

En la cara inferior de las bandas adyacentes a la handa
eficaz de la placa se dispondran armaduras principales ¥ trans-
versales, cuya cuantia, en general, no debe ser menor del tercio
dg las armaduras respectivas existentes en la banda eficaz.

Si el borde libre de una placa posee un nervio de rigidiza- |

cion, para ceonsiderar su influencia en el comportamiento de
la placa bajo una carga concentrada, puede supenerse que et
nervio equivale a una banda adicional de placa con la misma
rigidez a flexién,

48.4. Determinacién de la anchura eficaz: La anchura eficaz
b, es funcién de las siguientes variables (ver figura 49.4):

1 = Longitud del bordes sustentado,

1y = Longitud del borde libre. .

b = Dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de
actuacién de la carga,’

v = Distancia del borde de la zona de actuacion de la car-
ga al borde libre mas cercano de ia placa.

K = Coeficiente de empotramiento en los apoyos:

. K =1, cuando existe articulacion en los deos apoyos.
K = 1/2 cuando existe empotramiento en los dos apoyos.
K = 2/3 en los casos intermedios. . ’

E! valor de b, sé determinara de acuerdo con lo que a con-
tinuacién se indica, teniendo en cuenta que debera ser siem-
pre b, < b:

Primer ‘caso: La carga actla en el centro de la luz libre
de la placa (b, = by,

al 5i la carga actua también en el centro del ancho de la
placa, la anchura eficaz vale:

Bh) Sila carga no actia en el centiro del ancho de la placa,
se adoptard comeo anchura eficaz el menor de los dos valores
siguientes: :

b.1) FEl que corresponda del caso a) anterior.
b.2) El que corresponda de los dos sigulentes:

1
b+ —Kly
3
b = T A cuando Iy =< Kly,
1
1y + — Kly

—
v l 'ﬂ

!

I,

Figura 49.4
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E! 1 estas placas no sera inferior & 1/40 ni a 8 centimetros, .swndo 1
bi=-—"hb+ —Kly+ v, cuando 1; = Kl,, la luz correspondients al vano mas pequefo.

4 4 En el caso particular en que la carga exterior sea unifor-

Segundo caso: La carga no actia en el centro de Ia luz
libre de la placa (b, = by).

Se calcula la anchura eficaz b, que corresponderia al caso
anterior., La anchura eficaz vale entonces:

Yo

be=b—1{b—bl 1—-2 12

Iy

siendo y, la distancia del centro teérico de aplicacién de la
carga al borde sustentade mas proximo (ver figura 48.4),

Articulo 50, Placas rectangulares susteniadas en su contorno.

50.1. Generalidades: Se refiere este articulo a las placas
rectangulares planas de espesor constante gue aparecen sus-
tentadas en sus cuatro bordes, cualquiera que sea la forma
de sustentacién de cada uno de ellos: simple apoyo, semiempo-
tramiento o empotramiento perfecto.

Salvo expresa justificacidbn en contrario, et canto total de

" TABLA 50.2

memente repartida y actie normalmente al plano de la placa,
podran aplicarse las prescripciones de los apartados 50.2 & 50.4
siguientes, g falta de estudios mas completos.

50.2. Calculo de momentos: Los valores de los maximos mo-
mentos flectores positivos o negatives, por unidad de longitud,
que se producen en el centro vy en los apoyos de la placa
so tomaran de la tabla 50.2 adjunta, en la gue aparecen los
distintos casos posibles de placas con bordes simplemente apo-
yvados o perfectamente empotrados,

Se tendran en cuenta ademdas las prescripeiones siguientes:

a) En las placas semiempotfradas en alguno de sus lados,
se considerard un momento negative sobre ese apoyc y un
momento positive sobre la seccién central paralela a dicho
apoyo, iguales entre sf en valor absclutc e iguales ambos a
la semisuma da los valores absolutos de los momentos que se
indican en la tabla 50.2 para esas mismas secciones (de borde
y central} en la hip6tesis de empotramiento perfecto en el
borde considerade, -

Y
i" L%

Mey = 0001 oy x 44
Mcx = OQOL gfy? x 44
My = OO0 qy2 x 21 ‘
Mex = 0000 gb? x. 2l
Mby 3~ 000 gy x 52
Mbx ==000 qfy2 x 52
Moy = 0001 gly2 x 28
Mcx = 000 qly2 x . 28
Mby =- 0,001 qly? x 8
Mbx =—000 qly2 x 68
Mcy = OPO gly2 x 22
Mcx = 000t afy2 x 32
Mbx £~000 gly2x O
Mey = 000 oly2 x 32
Mce = 000 olyd x 22
Mby =-0001 q{yz x 7
Mey = 000 gly? x 2
Mex = 000 gfy? x 37
Mbx =~ 000 glye x 84
Mey = 000 oy x 37°
Mcx = 000 qly2 x 3
Mby ==~000 qly2 x 84
My = OO0 oly2 x 2t
Mcx = ODOF ofy2 x 25

- Mby ==000l qy2 x &5
Mbx == OO qfy® x 60
Mey 3 0001 oh® £ 26
Mex = 000 oly2 x 2)
Mby =-000t ofy® x 60
M 8= 000i qhy? x - 55

froliz)ialis]is]eolazes Fas|>25]

B4

59 73 93 100 108 W0 N2 125
45 44 4 39 37 I .33 2 25
28 34 37 40 M 4l 42 42 42
20 18 1 1B 12 N 10 10 a -
64 73 73 82 B3 83 83 83 83
&6 & & ST & 51 57 57 57
3 45 S 5 58 5 6 6 63
28 26 23 22 19 17 16 16 13
85 98 7 H3 N8 120 122 )22 125
74 77 8 78 9O ™9 M T
M 49 62 M e85 93 100 103 125
3T 40 41 4 39 37T 3% 35 25
87 100 109 NS 119 121 123 123 )28
36 39 4 42 42 4 42 4 42
s s I3 09 9 9 a
77 8 83 84 84 83 B3 83 63
45 €0 72 83 92 99 105 108 125
4 42 4l 40 38 % M 3B 25
9 109 N5 19 122 123 124 124 125
4 B 55 B8 6 60 & 62 63
28 25 22 20 1B ¥ B IS 13
98 108 D4 119 121 i22 123 j24 128
3 40 4 5 55 57 %9 €0 63
22 27 25 22 20 D 9 18 13
74 B89 99 06 |4 17 19 {20 126
€ % 7T ® MW W W W 79
2 36 ¥ A 4 42 42 4 4
i 17 4 12 U 1o 0 ®© 8
7- 77 80 B3 B3 83 8% 53 83
K7 €8 &t & 51 ST 571 5T 57

GRLLLLLL  pORDE SIMPLEMENTE APOYADD
EORNSECE  BORDE EMPOTRADG

MOMENTO POSITIVO POR UNIDAD DE LONGIYUD EHLI SECTION cENTRAL PARALELA A {4

M., =

cr PARA LA PIEZA FLECTANCOEN LA DIRECCION ¥, *
Moy = MOMENTO POSITIVG POR UNIDAD DE n.ousrrun EN LA SECCION CENTRAL PARALELA A Iy

: FARA LAPIEZA FLECTANGO EN L& DIRECCION X
Mgy = MOMENTO NEGATIVO POR UMIDAD DE LONGITUD ENLGS BORDES b PARA LA PIEZA
, _ PLECTANDO ENLA DIRECCION ¥, :
My = MOMENTD NEGATTVO POR UNIDAD DE LONGITYE EN LOG BORDES IyPAMLA PEZA
£ ECTANODEN LA DIRECCION X:

q ¢ CARGA UNIFQRNE POR M2
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b) En las placas cuya relacion de lados sea superior a 2,5
y cuyos lados menores estén simplemente apoyados, se consi-
derari que en estos lados pueden aparecer unos mementos po-
sitivos o negativos, indistintamente, de magnitud igual a la ter-
cera parte del valor del momento correspondiente a la seccion
central perpendicular a dichos lados,

c) En todo borde simplemente /apoya,c!o y slempre que ho
se trate del caso b) anterior, se considerard que puede aparecer
un momento negativo de valor igual al mayor de los que a
continuacién se indican, tomados en valor absoluto:

— La mitad del momento correspondiente a la seccién cen: |

tral parslela al borde considerado,

ARMADURA POSITIVA PARALELA Afx

— La tercera parte del momento correspondiente a la sec-
cién central perpendicular al borde considerado,

50.3. Disposicion de armaduras: Para absorber tanto log
momentos positivos como los negativos, se dispondrén las opor-

tunas armaduras con arreglo a lo indicado en la figura 50.3. - -

Se tendran en cuenta, ademas, las prescripciones siguientes:
a) En las placas con dos bordes adyacentes simplemonte
apoyados, la esquina por ellos formada debera armarse de
modo adecuado pdara absorber los esfuerzos de torsién corres-
pondientes, A tal efecto, se suplementaran las armaduras dedu-
cidas para los momentos flectores principales, de manera que,

ARMADURA PCSITivA PARALELA A 1y

) !
0,5 Asy 1

Aty 0.9 Acy

| -

o2ty

) i {x

Asnz ANMAGURA DEDUCIDA PARA Mex
N {POR UNIDAD DE LONGITUD}

! !
[BCE] P el
Acy » ARMADUR A DEDUCIDA MARA Moy

{POR UNIDAD CE LONGITLO)

IxZly

ARMADURA NEGATIVA PARALELA A {x

1
Abx  [03Abx | !o,umf AbK
T

ARMADURA NEGATIVA PARALELA A {y

]

0,20y
o0y

1

5L

08 o .IO(f

Avy o, 20{p

ogoty |ogoly!

{x

Abrs ARMADURA DEDUCIOA PARA Mix
. {POR UNMJIOAD DE LONGITUD)

B s ]

Aby v ARMAGURA DEDUCIDA PARA Mby
{ROR UNICAD DE LONGITUO)

Figura 50.3

en la esquina, una zona cuadrada de lado igual a la quinta
parts del lado menor de la. placa resulte uniformemente ar-
mada con dos mallas ortogonales lguales, colocadas una en
la cara superior y otra en la inferior, debiendo ser la cuantia
de las barras de cada una de estas mallas, en cada direccién,
igual o superior al 75 por 100 de la armadura necesaria para
resistir el mayor de los momentos principales de la placa,
deducidos de acuerdo con las prescripciones del apartado 50.2
anterior.

b} Cuando sea de aplicacion el punto b} del apartado 50.2
anterior, las armaduras correspondientes se dispondran a partir
de cads lado menor simplemente apoyado, con una longitud
igual a: :

— Para las armaduras negativas, la quinia parte del lado

menor de la placa.

— Para las armaduras positivas, la mitad del ladc menor

de la placa. '

50.4, Reacciones en los apoyos: Los valores que deben con-
siderarse para las reacciones verticales, a lo largo de los
bordes de apoyo de la placa, son los siguientes {ver fig. 50.4}:

a) Sobre los lados menores de la placa se considerara una
distribucién triangular, definida por el valor maximo 1/2 q .y

en el centro del lado, v el valor cero en los extremos (vértices

de la placal,
[ ety [

4

3 T

Figura 50.4
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b) ‘Sobre los lados mayores de la placa se considerari una
distribucidén trapecial, definida por el valor maximo 1/2 q.lg
extendido en una zona de Iongitud igial a la diferencia entre
los lados de la placa y simsétricamente dispuesta respecto al
‘centrg del lade mayor considerado y el valor cero en- los
extremos (vértices de la placa),

En la expresién del valor maximo 1/2 g .1; citade, q es la
carga total por unidad de superficie y 1; el lado menor de -
la placa.
Articulo 5i. Placas sobre apoyos aislados.

51.1. Campo de aplicacidén: Se refiere este articule a las
estructuras de una o varias plantas, constituidas por placas
macizas ¢ aligeradas con nervios en dos direcciones perpen-
diculares, que no peseen, en general, vigas para transmitir
las cargas a los apoyos y descansan directamente sobre sopor-
tes de hormigén armado, con' o sin capitel, dispuestos en
planta degiin los nudos de una malla sensiblemenie ortogénal.

51.2. Definiciones,

Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de un so-
porte que sirve de unién entre éste y la placa. Puede no
existir,

Abaco: Zona de una placa alrededor de un soporte o de su
capitel que se resalta, o si se trata de placa aligerada se ma-
ciza sin o con resalto, En las placas macizas puede no existir,

y sl existe puede ir acompaiado de capitel. En las placas ali-

geradas su existencia es preceptiva, pudiende ir acompanado
o no de capitel (ver fig. 51.2.a), .

PLACA

N\

Y

CAPITEL

SOPORTE

Figure 5t.2.a

Recuadro: Zona rectangulgr de placa, limitada por las M.
neas que uney los centros de cuatro soperies contiguos.
Para una direcciéon dada puede ser interior o exterior (ver
figura 51.2.b).

Loz a '
=

Y
[ ]
|
%\F:\_\\\i @\N\\ ml\\& BANDA EXTERIOR
—f' AN L\a-\;\a\ 1 B
LT i = BANDA CENTRAL
CORECOION FA)- ..m””’”,”f’ }
_ X itk BANDA D€ SOPORTES
LAT
2 e ?
{ H ]umACENTRAL
e e T el I—-—-.!—u--—- .

X amaron m__________ ___31.‘

PORTILO VIRTUAL
{DIRECCIGN Y-¥)

{1) EN LA DIRECCION X-X EL RECUADRO ES INTERIOR
EN LA DIRECCION Y- EL f\‘_ECUADRU ESEXTERIOR - -

F1gura 51.2.b

Recuadro interior: Aquel que, en la direccién considerada,
quedg situado entre otros dos recuadros,

Recuadro exterior: Aquel que, en la direccién conmderada
no tiene recuadro contiguo a uno de los lados.

Luz: Distancia entre dos lineas paralelas y consecutivas de
sopories; también en cada una de las dlmenswnes a v b del
recusdro,

Banda: Cada una de las frahjas ideales, para]elas a la di-
‘reccién del vano que se considera, en que st supone dividide
un recuadro (o fila de recuadros) a log efectos de distribu-
cién de esfuerzos -(ver fig, 51.2.b), Se distinguen:

Banda central: Salvo en el casc de excepcién indicado en
el parrafo 2} del apartado 51.4 del presente articulo, esta ban-
da comprende la mitad central del recuadro (o fl].B de re-
cuadros).

Banda lateral: Salvo en el caso de excepciéon indicado en
6l parrafo 2) del apartado 51.4 del presente articulo, esta
banda es la situada lateralmente en el recuadro (o fila de re-

r

cuadres), de anchura igual a 1/4 d¢ la luz del vano perpen-
dicular a la banda.
~ Banda de soportes: La formada por dos bandas lateralss
contiguas, situadas a ambos lados de la linea que une los
centres de una fila de soportes,

Banda eXterior: Banda lateral de un recuadro exterior (o fila
de recuadros}, situada sobre la fila de soportes exteriores.

Portico virtual: Elemento ideal que se adopta para el calcu-
lo de la place segin una direccién dada, Estd constituido
por una fila de soportes y dinteles de seccién igual a la de la
zona de placa limitada lateralmente por los ejes més separados
de los recuadros adyacentes a la fila de soportes considerads;
es decir, que dicha zona comprende una banda de soportes
y dos semibandas centrales, una a cada lado (ver fig, 51.2.b},

51.8. Disposiciones relativas s las dimensiones de los dis-
tintes elementos: Para que sea de aplicacién el método de
calculo expuesto en 51.4 se deberan cumphr las siguientes li-
mitaciones:
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a) Soporte: La menor dimensiéon de la seccién transversal
del soperte deberi ser no menor de 25 centimetros,

b! Capitel: Los paramentos del capitel formaran con el eje
del soporte un Angulo no superior a 45°, Si no se cumple esta
condicién no se consideraran como capitel, deade el punto
de vista resistente, las zonas periféricas que queden por fuera
del limite indicado (ver figura 51.3.1),

Designandqg por a’ y b’ las dimensicnes de la seccién trans-
versal del capltel en su union con la placa o el ahaco, y por
a;, &3 by, by las luces de los recuadros que tienen comin
¢l capitel correspondiente, deberan cumplirse las desigualdades:

a < 0,3 ay
a’ =2 (0,3 ag

b = 0,3 by
b =03b

¢} Abaco: Su existoncia es opcional en las placas macizas
y obligatoria en las aligersdas. En estas ultimas la distancia
del borde del abaco &l eje del scporte debera ser ho menor
que 0,15 de la Juz correspondierite del recuadro considerado.

En el calculo de la armadura necesaria para resistir los
momentos negativos sobre los apoyos, se fomara como espesor
del abaco {figura 51.3.b) el siguiente:

— 5i el abacd no tiene resalie, el de la placa.
— 5i el ahaco tiene resalto, el menor de los siguientes:

— El espesor total del abaca.

— El espesor de la placa més la cuarta parie de la_ dis-
- fancia del borde del Abaco al del soporte o, en su
caso, al capitel.

ZONAS NOUTILES A EFECTOS RESISTENTES
[N ]

a—

4827 450 o

Y 7

|
|
L-/qr»-—

Figura 51.3.a

ESPESOR TOTAL

ESPESOR TOTAL

I P

™

ESPESCR DE CALCULD
DEL ABACO

$ ESPESOR TOTAL]
[

d‘ 4 '!

Figura 51.3.b

d} Placas macizas: El espesor de las placas no sera inferior
al mayor de los siguientes valores:

— 12 centimetros o 1/36. siendo 1 la luz del vano, en el caso
de placag sin &bacos o si éstos ne cumplen las dos con-
diclones siguientes:

al La loﬁgitud total del abaco en ia direccidén de cada vano
es igual o superior al tercie de la.luz 1 de ese vano.

b}
parte del espesor de Ia placa.

— 10 centimetros o 1/40, siendo ! la luz del vano mayor,
en el caso de placas con abacos que cumplan las cendi-
ciones anteriores.

e) Piacas ahgerada.s. E] espesor de las placas aligeradas no
serd inferior al mayor de los siguientes valores:

— 15 centimetros o 1430, siendo 1 la luz del vano mayor.

El ancho de los nervics no sera inferior al mayor de‘los si-
guientes valores:

-~ 10 centimetros o h/3, siendo h su espesor.

La separacién entre ejes de nervios no serda superior a
1 metro, debiendo ser el niunero de nervios de cada recuadro,
en cada direccién, no menor que cuatro.

En todos los casos se dispondrdé una capa de compresion
de espesor no mengr de 3 centxmetros

51.4. Método de calculo: Las placas contmuas sobre soportes
aislados dispuestos en planta segln los nudos de una malla
ortogonal gue cumplan las condiciones de los apartados 51.1
y 51.3 pueden calcularse estudiando en cada una de las dos
direcciones de la malla un portico virtual segun el aparta-
do 51.2. El portice que resulte en cada direccién se calculara
para la totalidad de la carga y bajo la hipétesis gue resulte
mas desfavorable,

En el calculo ‘de los porticos virtuales, con el fin de tener

en cuenta la relativa mayor rigidez de la placa, se afectara
a la inercia de los pilares del factor 2/3.

El resalio del &bace es igual o superior a la cuarta

-

Cuande la relacién entre ls maxima longitud a en la di-
reccién del portico caleulado y la maxima anchura b de la
malla considerada sea menor o igual & 4/3, se obfendran los
momentos para las bandas centrales, las bandas de soportes
y lag bandas exteriores multiplicande los momentos obtenidos
en dichg portico tanto para los apovos como para los centros
de vano por los correspondientes coeficientes de la tabla 51.4.a,
para los distintos cesos de recuadro interior o exterior,

Si la relacién entre la longitud a v la anchura b del recua-
dro considerado es superior a 4/3, se tendrd en cuenta lo si-
guiente:

1}, Cuando se calcula en la direccién del lado mayor, los
momentos resultantes se distribuiran, entre las distintas bandas
que constituyen el périice virtual, segun las proporclones in-
dicadas en la tabla 5I.4.b, N

7). Cuando se calcula en la direccién del lade menor, el re-
cuadro se considera dividido en dos bandas laterales, cada una
de las cuales tiene anchura igual a la-cuarta parte del lado
menor, y una central de anchura igual a la diferencia entre
el lado mayor y la mitad del menor tfigura 51.4), En el célculo,
la distribucién de los momentos entre las bandas asi defi-
nidas que constituyen un pértico virtual. se ejecutara segln
las proporciones mdmadas en la tabla 514.a anteriormente ci-
tada.

En cualguier caso. el calculo de los porticos virtuales podra
realizarse segun el apartado 48.2 de csta Instruccion, siempre
que se den les condiciones en él contempladas, |

TABLA 5i.4.a

Dlsfrlbucmn en ‘tanto por ciento, de los momentos en apoyos
vy centro de, los wvanos, entre las bandas de cada uno de los

poérticos
{Aplicable cuando la relacion entre la longitud a y la anchu-
a 4 a 4
ra b del recuadro es — = —— o cuando, siendo ——— > —,
. b 3 b 3

se trata del caso 2) del apartado 51.4)
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Factores en tanto por ciento parg el cdiculo de los momenios

-

MOMENTOS NEGATIVOS
MOMEN
TOS DE Apoyos exteriores
VANO Apoyos
interiores -
Caso A Caso B
Banda de soportes. | 80 76 80 80
Btnda central ...... 40 24 20 40
Banda exterior
Caso A. 30 38 40 ’ 30
Banda exterior ....
Caso B, 15 18 20 15

Caso A: Placa apoyvada en el borde "sobre soportes sin v:gas
o con vigas de canto igual al de la placa.

Caso B: Placa apoyada en el borde sobre muro de hormigén
armado © sobre soportes con vigas de canto igual o supe-
rior a tres veces el de la placa.

TABLA 51.4.b

Distribucién, en tanto por ciento, de los momentos en apoyos

y centro de los vanos, entre las bandas de cada uno de los

porticos
[Aplicable cuando siendo la relacién entre la longitud a ¥

a 4

la anchura b del recuadro — > —_ se trata del case 1) del .

b. 3
apartado 51.41

Factores en tanto por cienio para el cdlculo de los momentos

MOMENTOS NEGATIVOS
MOMEN-
TQS - DE -Apoyos exteriores
VANO Apoyos
interiores
Caso A Caso B
Banda de soportes. 50 66 73 50
Banda central ..... 50 34 27 50
Banda exterior .... ~
Caso A, 25 33 38 25
Banda exterior ... .
Crso B. 12 16 18 12

Caso A: Placa apoyada en el borde sobre soportes sin vigas |

o con vigas de canto igual al! de la placa.
Caso B: Placa apovada en el borde sobre mure de hormigén
* armado o sobre soportes con vigas de canto igual o su-

perior a tres veces el de la placa.

$1.5. Comptobacién & punzonamiento: Se comprobaré a pun-
ronamiento la seccién constituida por el conjunto de secciones
verticales resistentes gituadas alrededor del soporte y concén-
tricas con él, a una distancia igual a la mitad del canto Gtil
de la placa, contada a partir del borde del capitel o del
soporte, st no existe capitel. En las placas con 4baco se re-
petird la comprobacién anterior a partir del! borde del abaco.

A

SIN ABACO

40 Yy

8% 72 Ih

2h 2h

HANOL CE SOPORTE

| /%’/ //

b % %
| .
| M—

b/4] a-h/2 b/4
BANDA LATERALl BANDA CENTRAL BANDA LA‘F‘ERAL

Para que la placa se encuenire en buenas condiciones re-

sistentes al punzonamiento, ha de verificarse la siguiente li-

mitacion:
yr - N=ug, - d - o
con los siguientes significados:

N = Reaccion del soporte menos [a parte que carga en la
zona de punzonamiento.
vt = Coeficiente de seguridad de la solicitacion.
u, = Perimetro de la zona resistente al punzonamiento,
d = Canto Gtil de la placa. .
fov = Resistencia virtual de célculo del hormigén a esfuerzo
cortante. En los soportes exteriores se adoptard el
. misma valor definido en el apartado.35.2 de esta Instruc-
- ¢ion, y en los centrales se admite un valor doble del an-
terior,

En los casos que la limitacién anterior no pueda cumplirse,
se dispondrd una armadura de punzonamiento formeada por
barras inclinadas a 45° o estribos, calculada segun los aparta-
dos 353, 35.4 y 355 de esta Instruccidn,

51.6. Disposiciones constructivas:

a) Placas macizas de canto consiarnte,

La separacién enfre armaduras principales tno sera superior
& 25 centimetros, debiende ser su diametro no superior a la
déctma parte del espesor de la placa.

Las armaduras superior e inferior correspondientes a la di-
recciéh menos solicitada, en cada recuadro, tendran una seccién
de al mencs el veinticince por ciento (25 por 100} de las ar-
maduras andlogas de la direccion principal.

En los bordes de las placas se dispondrd, ademéas de la ar-
madura resultante del cdlculo de la placa, la correspendiente
a las solicitaciones puntuales gue eventualmente haya de con-
siderar, .

Las armaduras se distribuiran de la siguiente manera en
cada direccién:

«— En bandas centrales: Uniformemente.

~— En bandas de soporte:

— Las correspondientes a momentos flectores posmvos
uniformemente,
— Las correspondlentes a momentos flectores negativos:

— El &0 por i00, uniformemente.

— Il 4p por 100 restante, uniformemente, en la zona
del abaco {o del capitel, si no existe abaco y sf
capitel), més dos veces el cante util de la placa, &
cada lado (ver figura 51.6.a}, o en la. semibanda de
soporte, en casc de no existir abaco ni capitel.

CON ABACO

’AN

CZAMNNN

’_/////////66%7////////44 h
zh 2n

Figura 51.6.a
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b) Tlacas aligeradas:

La distribucién de las armaduras entre los nervios y abacos
de los recuadros se realizara conforme & lp sedalado para las
losas macizas, siéndoles igualmente de aplicacién las limita-
ciones establecidas para el diametro maximo de las armaduras
y cuantia en la direccién menos solicitada,

No obstante lo establecido en el articulo 35, en los nervios

- de borde de las placas aligeradas se dispondrén cercos con
una separacién entre ellos no mayor de 0,5 @ capaces de ab-
sorber las tensiones y esfuerzos cortantes que se produzcan.

Siempre que el hormigén no cumpla la condicién de segu-
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ridad al punzonamiento contenide en el apartado 51.5, serd
necesaria la colocacién de armadura de punzonamiento consti-
tuida por cercos, verticales o inclinados, o barras dobladas.
Los cercos se dispondrdn alrededor del soporte en una zona
de anchura no menor de 1,6 d a una distancia del mismo
menor de 0,5 d ¥ con separacion entre ellos menor de 0,75 d.
Las barras se dispondran en une o dos capas, debiéndose co-
locar igual nimero en cada direccidén, y capa, conforme al
esquema que se indica en la figura 51.6.b, Tanto para las
placas macizas como para las.aligeradas, deben cumplirse las
disposiciones de -armaduras y longitudes minimas de anclaje
que se indican en la figura 51.6.c

Figura s51.8.h
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Figura 51.8.c

Articulo 52. Laminas.

§2.1, Generalidades: Se llaman laminas aquellos elementos
estructurales superficiales, de espesor pequeiio en comparacién
vamr sus otras dimensiones, que desde un punto de vista esta-
tico se caracterizan por su comportamiento resistents tridi-
mensjonal, el cual estd influido fundamentalmente por su for-
ma geométrica, sus condiciones de horde y la naturaleza de
la carga aplicada.

En general, Ias lAminas se sustentan en algunoc o en todos
sus bordes sobre elementos de contorno a los que transmiten
sus cargas, Estos elomentos pueden ser. vigas, arcos, placas,
etcétera,

Otras veces se disponen en las laminas nervios de borde o
nervios interiores, cuya mision principal suele ser la rigidi-
zacion de la superficie laminar, con objeto de evitar que las
deformaciones locales alcancen un valor excesivo,

52.2. Principios de calculo: Para la determinacién de es-
fuerzos vy deformaciones, asi como para el estudio de la esta-
bilidad de las lAminas, se recurrira en general al calculo elas-
tico, siendo de aplicacién todas las hip6tesis generales de la
elasticidad y las simplificaciones particulares, que para el
calculo clésico de las estructuras laminares ha sancionade la
experiencia. A tales efectos, se supondrd el hormigén sin ar-
mar ni fisurar, es decir, perfectamente homogéneo e isétropo.
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No se admitird el calculo plastico para la determinacién de
esfuerzos, salvo que se justifique convementemente su aplica-
cién al caso particular estudiado.

En el dimensionamientc de léminas se establecera la hipé-
tesis de que el hormigén solo resiste esfuerzos de compresidn,
debiendo los de traccién ser absorbidos totalmente por el acero.

En particular, para el dimensionado de los elementos de
borde podré considerarse gue una zona contigua de la lamina
forma parte del elemento, debiendo justificarse debidamente
la amplitud adoptads para dicha zona. Las secciones resul-
tantes de aplicar este criterio se dimensionaran para la soli-
citacion total existente, es decir, para la combinacién de es-
fuerzos resultantes en la seccién como perteneciente al ele-
mento de borde, por una parte, y & la lamina, por otra,

Cuando puedan tener consecuencias perjudiciales en el com-
portamiento de la lamina, se consideraran las deformaciones
elasticas y, en su caso, las debidas & la fluencia, variacién
de temperatura y retraccion del hormigén. Generalmente, en el
estudic de la estabilidad de las laminas es necesario tener
en cuenta las deformaciones mencionadas, asi como las even-
tuales wvariaciones de forma por inexactiludes duranie la eje-
cucién, El coeficiente de seguridad al pandeo no serd, en
ningun caso, menor dp 4. _

Si no se posee experiencia acerca del proyecto y ejecucion
de liminas analogas al caso que se esiudia, si el desarrollo
tadrico de calculo es propicio & la intreducciéon de errores,
0 si las hipotesis simplificadoras que necesariamente deben
introducirse no estan suficientementie sancionadas por la prac-
tica, se recurrirda al estudio experimental en modelo reducido,
recomendandose . confiar la realizacién de dicho estudio a cen-
tros u orgenismos gue poscan la deblda experiencia en este
tipo de ensayos,

52.3. Disposiciones relativas al hormigén: La resistencia
caracteristica del hormigén utilizade en la construccion de
laminas estara comprendida entre 200 y 400 kp/cm2

Salvo justificacién en contrario, no se construiran laminas
con espesores de hormigén menores de los siguientes:

— laminas plegadas: § centimetros;
- laminas de simpie curvatura: 7 centimetros.
— laminas de doble curvatura: 5 centimetros;

admitiéndose rebajar dichos limites en el case de pequefas
unidades laminares prefabricadas, si bien se recomienda no
emplear nunca espesores menores de 3 centimetros.

La terminacién del encofrado, la sjecucién del hormigén, la
puesta en obra del mismo y las operaciones de desencofradeo
so ajustaran a las mas estrictas normas de buena practica,
debiendo evitarse todo movimiento accidental de la lamina-en-
cofrada durante la construccién,

52.4. Disposiciones relativas a las armaduras: Las disposi-
ciones que a continuacicn se incluyen tienen un caracter re-
comendativo:

al En aguellas zonas de la lamina en que sean determi-
nantes los esfuerzos membrana, y salvo justificacion especial,
el trazado de las armaduras no debera desviarse en mas de 10°
de la direccion de los esfuerzos principales de traccién, .

b} Las armaduras de la lamina se colocaran en posicion
rigurosamente simétrica respecto a la superficie media de la
misma.,

Figura 353.1.a

¢ La cuantm mecanica en cuslguier seccion de la lamina
cumplird la, limitacion:

350
w030 + ———
- fﬁd
en la que fu es la resistencia de cdleulo del hormigén a
compresién, expresada en kp/cm?2 ) b

d} Si el espesor de la lamina es igual o superior a 7 cen-
timetros, se dispondran, préximas a los paramentos y en posi-
cién simétrica respecte a la superficie media, dos mallas or-
dinarias formadas como minimo por alambres @ 8; & 30 centf-
metros entre si o dos mallas electrosoldadas de alambre @ 5;
& 20 centimetros entre si, Si el espesor de la lamina es infe-
rior a 7 centimetros, podran sustituirse las dog mallas men-
cionadas por una sola, colocada en la superficie media,

En uno y otro caso, estas mallas podran descontarse de
las armaduras exigidas por el calculo,

el La distancia entre armaduras principales no serd supe-

rior a:

— Tres veceés el espesor de la lamina, si se dispone una
malla en la superficie media,

«— Cinco veces el espesor de la lamina, si gse disponen ma-
Has junto a los dos paramentos, *

f} Los recubrimientos de las armaduras cumpliran las con-
diciones generales exigidas en el apartado 13.3 de esta Ins-
truccion, admitiéndose reducu‘los para barras de @ =14, a
los walores siguientes:
— En paramento exterior con superficie protegida: 1 cen-
timetro, .

— En paramento exterior con superfici: no protegida: 1,5 cen-
timetros, i

-« En paramento interior.con ambiente seco: 1 centimetro.

Articulo 53. Cargas concentradas sobre macizos.

53.1, Esfuerzo lengitudinal de compresidon: Cuande sobre la
superficie A, de un macizo de apoye o elemento andlogo, de
forma aproximadamente cubica, actia una carga repartida en
una superficie A, concéntrica con A, (figura 53.1,a), el célculo
a compresion de dicho elemento podra realizarse con la carga
mayorada, suponiendo que la resistencia de calculo fu4 del hor-
migon alcanza un valor 8 veces superior al ordinario con

| A
.8 =13 .’ } Yo
¥ Ag
siendo ¥, el coeficiente de minoracién de la resistencia del

hormigén.

Las mismas hkipétesis de calculo son aplicables al caso de
una pieza prismitica de seccién aproximedamente cuadrada,
sobre la que actlla una carga repartida en una faja centra.l
En este caso el coeficiente £ se tomara igual a:

b
B =

by

siendo b y by las anchuras de la seccién total y de la faja
cargada, respectivamente (figura 53.1.b),

y b Z

Figura 53.1.b
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53.2. Esfuerzo transversal de traccién: Salvo estudio. par-
ticular de la forma de distribuciéon de las tensiongs en el in-
. terior del macizo, podra suponerse que el esfuerzo transversal
de traccion producido cuando sobre dicho elemento actiia una
carga repartida en una faja es igual a la cuarta parte del valor
total de esa carga. Debera disponerse, por tanto, debajo de la
cgrga y proxima al paramento cargado, una armadura de trac-
cién que absorba la totalidad de dicho esfuerzo, y, ademés,
la correspondiente armadura de reparto.

Articulo 54. Zapatas armadas.

54.1, Generalidades: En el dimensionamiento de zapatas, y
& 108 efectos de comprobacién de que la carga unitaria scbre
el terreno no supera la tensién admisible de éste, se conside-
raré como carga actuante la transmitida por el soporte, mas
el peso propio de la zapata y el del terreno que descansa
sobre elia, todas ellas sin mayorar.

“Por el contrario, a los efectos de calculo de solicitaciones
actuando scbre la zapata, se consideraria unicamente la reac-
cién del terrenc gqus corresponde a la carga mayorada trans-
mitida por el soporte, sin incluir el peso propio de la zapata
ni el terreno gque descansa sobre ella.

El calculo de las zapaias se realizard, en general, conside-
rande que trabajan como piezas en ménsula. Esta hipoétesis
es de cobligada aplicacion cuando se trate de zapatas flexibles,
es decir, aguellas en las que su canto total h, medido en la
seccidén de paramento del soporte, es menor a su vuelo v. En
cambio, para aquellas zapatas en las que el vuelo v es infe-
rior al canto total h (zapatas rigidas!, puede admitirse el pro-
cedimientio simplificado de calcule del apartado 54.3 de este
articulo.

En todos los casos, el espesor de la zapata en cualquier,

seccion de la misma no sera inferior a 25 centimetros si aqué-
lia descansa sobre el terreno, ni a 40 centimetros si descansa
sobre pilotes, ’

54.2. Zapatas rectangulares flexibles. Estas zapatas se ar-
maran paralelaments a los dos lados de su base, haciende un
célculo por separado en cada direccién, de acuerdo con las
prescripciones siguientes:

Figura 54.2.a -

.

La armadura A,, paralela al lado mayor, &, de la base de
la zapata, se distribuird uniformemente, La armadura Ap, pa-
ralela al lado menor, b, se colocara de forma que una parte

b
de ella igual a + Ay resulte uniformemente distribuids

a+b

en una banda central de anchura igual al lado menor b, re-
partiendo uniformemente el restc en 14§ dos bandas laterales
resultantes (fig. 54.2.¢),

54.3. Zapatas rectangularcs rigidas con carga centrada: En
las zapatas aisladas se dispondrs, en cade una de las direccio-
nes a y b, una armadura uniformemente distribuida, dada por
las férmulas: .

Nﬂ -
Ay = —— (1)
B:h, - fyq
Ns-b

8- hy - fya

a) El calculo a flexidn se realizarda comprobando la sec-
cion AA coincidente con la cara del soporte, calculandose en
la hipotesis de pieza en ménsula, bajo la carga correspondiente

Vp . ' |
Ve % Va b
v _ _

(]

Figura 54.1

a la reaccion del terreno sobre la zona rayada en la figu-
ra 54.2.a.

b) El calculo a esfuerzo cortante se realizard comprobando
ia seccion BB, situade a una distancia h/2 de la cara del
soporte, bajo la carga correspondiente a la reaccién del te-
rreno sobre la zona rayada en’la figura 54.2.b,

Figura 54.2.b

Figura 54.2.c
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en donde {ver figura 54.1):

a.b = dimensiones de la base de la zapats;

A, = seccidn total de la armadura paralela al lado a;

Ay = soccién total de la armadura paralela al lado b

h, h, = distancia de! punto C sl plano de la armadura A, 6 Ap,

respectivamente (ver fig, 54,10, E} punto C es la in-
terseccién del sje del soporie con la linea gue une el
punto tedrico final de la armadura A, 6 Ay, respecti-
vamente, y ol cuello de la zapata;

Ny = valor ce calcule de la carga transmitida por el soporie;

‘fyﬂ = resistencia de calculo del acero en traccidn.

En las zapatas corridas en las que la dimensién b es varias
veces mayor que la dimensidén &, se dispendrd una armadura
principal A, uniformemente distribuida, igual a la (1) anterior,
y una armadura Ay de reparto no inferior a la cuarta parte
de la armadura principal,

Articulo 53. Vigas de gran canto.

55.1. Generalidades: Se consideran como vigas de gran
canto las vigas rectas generalmente de seccion constanie ¥ cuya
relacion entre la luz, i, v el canto total h, es inferior a 2, en
vigas simpiemente apoyadas, ¢ a 2,5 en vigas continuas.

En las vigas de gran canto se considerard como luz de un
vano:

— A la distancia entre ejes de apoyos, si esta distancia
no scbrepasa en mds de un 15 por 100 a la distancia libre
entre paramentos de apoyos (I = luz libre).

— A 1,15 veces la luz libre en caso contrario,

55.2, Anchura minima: El comportamiento de la viga al ries-
go de pandeo transversal de la zona de compresién, asi como
la resistencia del hormigén, tanto a flexion como a esfuerzo
cortante, limitaran la anchura b de las vigas de gran canto.

A estos efectos, el esfuerzp cortante méaximo, debido a las
cargas y sobrecargas, y determinade como en las vigas nor-
males, no sobrepasaréd el valor:

Va=010b - h - fy si h=1
[i]
Va=010b - 1 feq 51 h>1

En vigas de gran canto de uno o varios vanos de igual
longitud y soliciladas por una carga uniformemente repartida,

23007

actuando en su plano medio las limitaclones anteriormente
expuestas se reducen a:

Lo f Qa
b= - af
10 da
b= —-
0,2 fod -h
donde:
b = Anchura o espesor de la viga.
h = Canfto total de la viga.
1, = Luz libre,
gq = Valor de calculo por unidad de longitud de la carga
uniformemente repartida.
f.q = Resistencia de célculo del hormigén en compresién.

En todo caso, la dimensién b debera ser suficiente para
poder alojar en su interior las armaduras necesarias respe-
tando las condiciones generales de fisuracién y recubrimientos
minimos, .

55.3. Calculo de los esfuerzos longitudinales: Los esfuerzds
principales, momentos flectores y esfuarzos cortantes, debidos
a las _ cargas y sobrecargas, se calculardn como si se tratase
de vigas de relacién canto/luz, normal, Los esfuerzos debidos
a deformaciones impuestas, tales como retraccién, fluencia,
efectos térmicos y descensos de apoyo se valorardn segin la
teoria de la elasticidad, )

55.4. Armaduras longitudinales principales,

55.4.1, Vigas de gran canto simplemente apovadas: Se dis-
pondra una armadura longitudinal inferior, igual & la necesa-
ria para resistir ]l momento de calcule en wuna viga de rela-
cién canto/luz normal, con la misma anchura b y un brazo
mecénico igual a

1
z=020+2h $iles — <3
h
1
z=081 sf —— <1

h

La armadura principal as{ calculada se mantendrd sin re-
duccién de un apoyo a otro, se anclard en las zonas de apoyo,
de modo que pueda equilibrarse, en una sectidén situada sobre
‘el paramento del apoyo, un esfuerzo de traccién igual a los
8/1p0 del esfuerzo maximo para el cual se ha obtenido. Esta
armadura principal se repartird sobre una altura igual a
(025 h-05 1 con h’p 1 medida a partir de la cara inferior
de la viga de gran canto (ver figura 55.4.1,

1

ipN

] 0,25h-0,05¢

Figura 53.4.1
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55.4.2. Vigas de gran canto continuas: Se dispondran arma-
duras longitudinales superiores e inferiores, iguales a las nece-
sarias, para resistir Jos momentos de célcule, en una viga
de relacién cantosluz normal, con la misma anchura b y un
brazo mecanico igual a
' 1
sil——<25

h

z=02 (1+15h

1
S |
h

La armadura principal de traccion en el vano se dispondra,
en principio, sin reduccién de seccién, en toda la longitud
del mismo. Su anclaje scbre apoyos de borde y su reparto
en altura deben realizarse de acuerdo con el apartado 55.4.1.

La armadura principal de traccién. sobre apoyos se prolon-
gard en su mitad scbre toda la longitud de los vanos adyacen-
tes, La ofra mitad puede ser interrumpida a una distancia del
paramento del apoyo considerado, igual a la méas pequeiia de
las dos dimensiones, 0,41 ¥ 041 del vanc correspondiente.
- 81 la Iuz (D es igual o mayor gque el canto total, (b, la
armsadura principal- de traccién se dispondrd uniformemente
en cada una de las bandas hcerizontales sigulentes:

z =051

se

~— En la banda superior, sobre una altura de 0,20 h,
1 1
colocard la fraccién — {— — 1) de la seccidon total de la
2 h

armadura principal horizontal,

En la. banda intermedia situada entre las cotas 0,20 h '
v 0,80 h se colocara el resto de la seccién total de la
armadura principal horizontal,

Si

la luz (I} es menor que el canio total (h}, se dispondra:

En la zona superior situada méas arriba de la cota 1 un
enrejado de armaduras ortogonales, en el.que las barras
horizontales deben ser preponderantes. :
Entre las cotas 6,21 y 1, la armadura. principal horizontal
uniformemente repartlda

55.5.

55.5.1, Cargas aplicadas a.la parte superior de la viga: Se
dispendra una malla de armaduras ortogonales compuesta de
estribos verticales y de barras horizontales en cada una de
las caras.

Armaduras de alma.

La seccién de barra de Ia malla no serd inferior a:
Ay = 0,0025 b

en el caso de barras lisas y
A,=0002b" ' s, o

5, O Ay =00025 - b s,

Ay =0,002 - b sy

en el caso de barras corrugadas.

Sy ¥ S Son las separaciones entre barras verticales y hori-
zontales, respectivamente.

En la proximidad de los apoyos se eolocardn barras comple-
mentarias del mismo diametro que la armadura de alma, tal
cemo se indica en la figura 55.5.1,

ZONA DE LA CUAL ES NECESARIA ARMADURA

ZONA EL LA CUAL ES NECESARIA ARMADURA

HORIZONTAL COMPLEMENTARIA

ZONA DE ARMADURA NORMAL, PRINCIPAL

7/,

EL MENOR DE
LOS VALORES
0,3h ¢ 0,3L

VERTICAL COMPLEMENTARIA
14
; b [/ bEL MENORDE LOS VALORES
7 2
/] )
_EL. MENOR DE
‘ : LOS VALORES ,
" 05ho0 0,6t °
F

AN

Figura 55.5.1

8i la viga es coniinug, la armsdura principal en los apoyos,
dispuesta segun se ha indicado (apartado 55.4), puede ser con-
siderada como pertenecientes a las armaduras horizontales de
almé definidas anteriormente,

En el caso en que el esfuerzo cortante sobrepase el 75
por 100 del valor limite indicado en 55.2, se dispondré&n barras
oblicuas complementadas por la red ortogonal correspondients
a la armadura del alma., capaces de absorber en su direccién
un esfuerzo igual a 0,8 Va. Esias barras formaran cercos que

envuelven la armadura principal inferior de la viga y se an-
claran en la zona de apoyvo.

55.5.2. Cargas aplicadas en la parie inferior de la viga: En
este caso, se complementaran las armaduras indicadas en 55.5.1
incorporande unos esribos suplementarios destinados a ase-
gurar la transferencia de la totalidad de la carga entre su
punto de aplicacién y la parte superior de la viga de gran
canto (figura 55.5.2), Estos estrihos deben dimensionarse de
modc gue su tension de traccién ne sobrepase la tensién de
calculo del acero,
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0.8h ¢ 0.8
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Figura 55.5.2

55.5.3. Cargas de aplicacidén indirecta: En el caso de vigas
de gran canto cargadas en toda su aliura por medio de un
diafragmea transversal o de un soporte de gran seccion, pro-
longado hasta la parte inferior de la viga, se debe disponer
una armadura de suspensién, dimensionada de forma gue equi-
libre una fuerza igual a la carga total maxima transmitida
por el soporte o e] diafragma, Esta armadura de suspension
puede estar constituida por estribos verticales, dispuestos con
toda su seccién en una altura igual al mas pequefio de los
valores h o L. En los casos de cargas particularmente impor-
tantes, una parte de la armadura de suspension puede estar
formada por barras levantadas (con gran radio de curvatura,
al menos igual .a 20@); sin embargo, no debe equilibrarse
por estas barras mas del 60 por 100 de Ia totalidad de la
carga,

En el casoc en que una viga de gran canto apoye en toda
su.alturs sobre un soporte de gran seccién o bien sobre un
diafragma transversal, la armadura destinada & asegurar la
transferencia de las cargas a los apoyos debe estar constituida,
bien por unsa red ortogonal de barras horizontales y verticales
o bien por barras oblicuas complementadas con una red orto-
gonal; esta armadura debe estar dimensionada de acuerdo con
la hipdtesis de celosia compuesta por barras a traccién y bielas
comprimidas de hormigén.

55.6. Dimensionade de las zonas de apoyo: Para [a cbten-
cidn de las reacciones en los apoyos, se consideraran las vigas
de gran canto como vigas de relacion canto/luz normal. En el
caso de apoyos extremos, se aumentaran los valores ssi obte-
nidos en un 1¢ por 100.

Si la viga esta rigidizada en la zonarde apoyo por elementos
transversales de altura menor que el canto de la viga, la
reaccién de apoyo no sera superior a

— 0,80 b {a + hp f3 (en los casos de un apoyo externa), y
— 1,20 b {a + 2hy) f4 (en los casos de apoyos mtermedlos)
donde
b = Anchurz de la viga de gran canto.
& = Aliura del apoyo censiderado, no maycr que 1/5 de la
menor de las luces adyacentes al apoyo consideradg,
h; = Altura del elemento transversal,

5i la viga estd rigidizada por elementos transversales de
altura igual a su canto, sera suficiente comprobar que se sa-
tisfacen las condiciones de! apartado 552 y que las tensiones
maximas provocadas por las reacciones de apoyo en estos ele-
mentos no sobrepasan las resistencias de calculo.
. 65.7. Cargas concentradas en la vertical de los apoyos: Si
une viga de gran cantc est4 sometida a uns carga concentra-
da Q en la vertical de uno de sus apoyos y si ningan nervic
vertical permite asegurar la transferencia de esta carza sl
apoyo con unas tensiones que no sobrepasen la resistencia de

calculo, sera necesario disponer una armadura complementaria
del alma, repartida segun dos bandas horizoniales y suscep-
tible de equlhbrar en cada una de estas bandas, con la resis-
tencia del. calculo del acero, un esfuerzo de tmccibn igual
8 Q4.

Esta armadura debe estar uniformemente repartida en toda
la altura respectiva de cada una de estas bandas y dlspuelta
conforme & la figura 55.7.

En este caso se contarda con un esfuerzo certante comple~
mentario en la viga de gran canto igual al mas pequefio de
los valores:

h— 2a

Qd 1—2a Qﬂ

2 B | 2 h
donde a = anchura del apoyo considerado,

En el cago de carga concentrada Q sobre apoyo de boi'da,

“la armadura complementaria estara totalmente anclada més

alla de la seccitn de un paramente de apoyoe y prolongada en
el vang del borde de una longitud igual a la prevista para
cada uno de los vanos adyacentes de un apoyo intermedio.
En este caso el esfuerzp coriante complementario definido
ahteriormente sera igual al menor de los valores:

l—a h—a
Qg ~——— 0 Qg —m—o
]

Articulo 36. Soportes compuestos,

Se definen como compuestos los soportes de hormigén cuys
armadura estd fundamentalmente constituida por perfiles me-
talicos. El1 proyecto y ejecucion de estos soportes deberan
ajustarse a las normas generales de buena practica que &
continuacién se indican:

a) E! hormigén empleado poseera una resistencia taracte-
ristica no inferior a 175 kp/cm?,

b} La seccidn de acero en perfiles no superard al 26 por 100
de la seccién total del soporte.

¢} Se dispondra un minimo de cuatro redondos longitu-
dinales, uno en cada sesquina del soporte, ¥ un conjunto de
cercos o estribos sujetos a ellos, cuyos diametros, separaciones
¥ recubrimientos deberdn cumplir las mismas condiciones exi-
gidas en el caso de soportes ordinarios,

d} Los perfiles se dispondran de medo que entre ellos y
los cercos o estribos resulte una distancie libre no inferior
a 5§ centimetiros,

e) Si.en un mismo soporte se dlsponen dos o mas perfiles,
s colocaran de forma que gueden separados entre si 5 centi-
metros por lo menos y se arriostraran unos con otros mediante
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ciones extremas y -en cuantas secciones intermedias resulte
necesario,

fi Cuando los perfiles empleados sean de seccién hueca, o
sé agrupen formando una seccién de este tipo, deberin relle-
narse de hormigén convenientemente compactado.

La comprobecion de compresién simple en soportes com-
puestos se efectuard mediante la relacidn:

120 * Ng =Ny =08 - A: ' foa + A, - fyd. + Ap - ‘f,-d,p
piendo :
'Nyg = Esfuerzo axil de calculo. :
A, = Seccién neta del hormigtn, es decir, descontando la

' geccién de los perfiles. .
A, = Seccién total de las berras longitudinales,
Ay = Seccién total de los perfiles,
fya,p = Resistencia del cdlculo del acero de los perfiles,

Cuando la esbeitez del soporte sea apreciable.
barén las condiciones de pandeo,

TITULO 3.°
Del econtrol

CAPITULO IX

CONTROL DE MATERIALES
Articulo 57. Control de calidad.

En esta Instruccién se establece con carécter preceptivo el
control de la calidad del hormigén, de sus materiales compo-
nentes, del acero y de Ia ejecucién de la obra.

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene
las caracterfsticas de calidad especificadas en el proyecto, que
Berdn las generales de esta Instruccién, més las especifices
contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Articulo 58. Control de los componentes del hormigdn.
58.1. Cemento: = :

Especificaciones: Las del articulg 52 de esta Instruccién,

més las contenidas en ef Pliego de Preseripciones Técnicas Par-
ticulares,

Toma de muestras: Se realizaré segan el Pliego ds Condi-
tiones para la recepcidn de Conglomerantes Hidraulicos.

se compro-

i : %[01h ¢ 01t
- L - % TOMAR EL MENOR DE LOS VALORES
- INDICADOS
Figura 55.7
’ prasiilaé u otros elementos de conexién colocados en las sec- Ensayos:

a) Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las con-
diciones de suministro, y cuando lo indique el Director de
la Obra,

Se realizarén los ensayos fisicos, mecanicos y gquimicos pre-
vistos en el Pliego de Condiciones para la recepcion de Conglo-
merantes Hidraulicos, ademés de log previstos en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares. :

b} Durante la marcha de la obra:

Cuando lo indigque el Director de la Ohbra, una vez cada
tres meses de obra, y como minimo tres veces durante la
marcha de la obra.

Se comprobaré, al menos, pérdida al fuege, residuc inse-
luble, la finura de molido, principjo v fin de fraguado, resis-
tencia a flexotraccién y compresién v expansién en autoclave,
segun el Pliegn de Condiciones para la recepcién de Conglo-
merantes Hidraulicos,

La exigencia b) podra sustituirse por el certlf:cado de en-
sayo previsto en el apartado $.1 a juicio del Director de QObra,

Criterios de aceptacién y rechazo: El no cumplimiento de
elguna de las especificaciones serd condicidn suficiente para

o
el rechazo de la partida de cemento.

58.2.- Agua de amasado. _ "

Especificaciones:
Las del articulo 8.° de esta Instruccién.
Ensayos:

Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes de
la misma, si varian las condiciones de suministro y cuando lo
indique el Director de la Obra, se realizardn los ensayos del
artfculo 8.° de esta Instruccion,

. Criterios de aceptacién o rechazo: El no cumplimiento de
las especificaciones serd razdn suficiente para considerar el
agua como ho apta para amasar hormigén,

58.3. Aridos:
Especificaciones:

Las del artfcule 7.° de esta Instruccién, més las contenidas
en el Pliego de Presorlpciones‘Técnica Particulares.
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Ensayos:

a) Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes
de los mismos, si varian las condiciones de suministro y
siempre que lo indique el Director de la Obra. .

Se realizaran los ensayos de los apartados 7.3 ¥ 7.4 de esta
Instruccion, ademas de los previstos en el Pliego de Condicio-
neg Técnicas Particuiares, ’

b} Durante la obra:

Se prestard gran atencién al cumplimiento de lo especifi-

cado en el apartado 7.2 de esta Instruccién. En case de duda
se realizaran los correspondientes ensayos de comprobacién.
» Criterios de aceptacidén y rechazo: El no cumplimiento de
los apartados 7.3 ¥y 7.4 de las especificaciones es condicién
suficiente para calificar el arido como no apto para fabricar
hormigén.

El no cumplimiento de la limitacién del apartade 7.2 hace
que el Arido no sea apto para las piezas en cuestion. Si se
hubiera hormigonadp algiin elemento con hormigén con Aridos
en tal circunstancia, deben adoptarse las providencias gque
congidere oporiuno el Director de la Obra a fin de garantizar
que, en tales elementos, no se han formado oquedades o co-
gueras de importancia que puedan hacer peligrar Ia seccidn,
correspondients,

Articulo 59. Control dé 1a calidad del hormigén,

El controi de la calidad del hormigén amasado se exten-
derd a su consistencia y a su résistencia, con independencia
de la comprobacién del tamaho méaximo del Arido, segin el
apartado 53.3.

Articulo 60." Control de la consistencia del hormigén.

Especificaciones:

La consistencia serd la especificada en el Pliego de Pres-

cripciones Técnicas Particulares, con las tolerancias que a con-

tinuacion se indican:

Tipo de consistencia Tolerancia
centimetros
Seca 0
Plastica +1
Blanda +1
Fluida *z
Liguida t3

Ensayos:

Siempre que se fabrigquen probetas para controlar la resis-
tencia, en los casos previsios en el apartado 64.2 de esta Ins-
truccién (conirol reducido) y cuandg lg ordene el Director de
la Obra, se determinara el valor de la consistencia mediante
el cono de Abrams, de acuerdo con la Norma UNE 7102,

Criterios de aceptacién y rechazo: El no cumplimiento de
las especificaciones implicara el rechazo automético de la
amasada correspondiente y la correccién de la dosificacién.

Articulo 6. Controf de la resistencia del hormigdn,

Independientemente de los ensayos correspondientes al con-
trol ‘de los matieriales y de los de consistencia del hormigén
correspondientes a log articulos 58 ¥y 60 de esta Instruccién
y de los que puedan prescribirse en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, los ensayos para el control de la resis-
tencia del hormigén, prévistos en esta Instruccion, serén los
siguientes:

— Ensayos previos.

— Ensayos caracteristicos.
— Ensayos de control.

— Ensayos de informacién.

Los tres primeros tipos de ensayo se refieren a probetas ci-
lindricas de 15 x 3¢ centimetros, rotas por compresién a vein-
tiocho dias de edad, segin UNE 7240 y 7242,

-
Articulo 62. Ensayos previos.

Se realizaran en laboratorio antes de comenvzar las obras,
de acuerdo con lo prescrito en el articulo 14 de esta Instruc-
cién. Su objeto es establecer la dosificacién que habra de
emplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y las
condiciones de ejecucién previstas, En el mencionade articu-
lo 14 se sefala, ademés, en qué caso puede prescindirse de
la realizacion de estos ensayos,

Pa,ra'llevarlos a cabo se fabricardn al menos cuatro series

.de amasadas distintas de tres probetas por cada dosificacion

que se desee establecer y se operar& de acuerdo con los méto-
dos de ensayo UNE 7240 v UNE 7242,

De los valorss asi obtenidos se deducird el valor de la
registencia media en el laboratorio, f,s, el cual deberd superar
el valor exigido a ia resistencia de proyecto con Imargen su-

ficlente para que sea razonable esperar que, con la disper-

sién que introduce la ejecucién en obra, la resistencia carac-
teristica real de la obra scbrepase también a la de proyecto.
Articulo 63, Ensayos caracteristicos,

Salvp indicacion en contrario del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o del Director de la Obra o en el caso
de emplear hormigdén preparade, estos ensayos son preceptivos
en-todos los casos y tienen por objeto comprobar, en general,
antes del comienzo del hormigonado, que ls resistencia carac-

terfstica real del hormigén gque se va a colocar en la obra .

no es inferior a la de proyecto. )

Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes
de seis masas diferentes de hormigén por cada tipo gque haya
de emplearse, enmoldando tres probetas por masa, las cuales
se ejecutaran, conservaran y romperdn segih los métodos de
ensaye UNE 7240 y UNE 7242, ’

Con los resultados de las roiuras se calcularsd el wvalor

medic correspondiente a cada amasada, obtenisndoge la serie

de seis resultados medios:

X] 25 X9 25 ceeiinneanas = Xg

£l ensayo caracteristico se considerara favorable si se ve-
rifica:

X+ Xa— X3 = fop
en cuyo casc se aceptara la dosificacién y proceso de ejecu-
cién correspondientes.
En caso contrario no se aceptaran, introduciéndose las opor-
tunas correcciones y retrasindose el comienzo del hormigonado

- hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracteristi-

cos, se llegue a dosificaciones y procesos aceptables,

Articulo 64. Ensayos de control.

84.1, Generalidades: Estos ensayos son precéptives en fodos
los casos y tiemen por objeto comprobar, & lo largo de la
ejecucién, que la  resistencia caracteristica del hormigén de
la obra es igual o superior a la del proyecto.

En correspondencia con el valor adoptade para y, de acuer-
do con el articule 24 de esta Instruccion, se -establecen los
siguientes tres niveles para los ensayos de control:

-— Nivel reducido.
— Nivel normal,
— Nivel intenso.

En los niveles normal e intenso los ensaycs se realizan
sobre probetas ejecutadas en obra. y conservadas, segin los
métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242, *

84.2. Ensayos de control a nlvel reducido: En este nivel
el control se realiza por medicién de la consistencia del hor-
migén, fabricado de acuerde con dosificaciones tipo.

Con la frecuencia que se indique en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares o por el Director de la Obra, y
con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo
del dia, se realizar4d un ensayo de consistencia, segiin el ar-
ticulo 80 de esta Instruccitn, T

De la realizacién de tales ensayos quedard (em obra) la
correspondiente constancia, a través de los valores obtenidos
y decisiones adoptadas en cada caso.

Esla modalidad de contrpl es de aplicacién exclusivamente
a obras en que la rosistencia caracteristica exigida en el
proyecto no sea superior a 150 kp/cm?% se empleen dosifica-
cicnes tipo, con un minimo de 300 kilogamos de cemento, de
categoria 350, por metro c¢ubice de hormigdn, y en cuyo pro-
yvecto se haya adoptado v, = 1,70, en correspondencia con el ar-
ticule 24 de esta Instruccidn,

Para elementos de hormigén en masa se podrd reducir la
dosificacion minima a 250 kilogramos de cemento, de catego-
ria 350, conservando las restantes prescripciones del parrafo
anterior, ’
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84.3. Ensayos de control a nivel normal: Esta modalidad de
control es de aplicacién a obras cuya resistencia caracteristica
de proyecto sea no superjor a 250 kp/cm? y en cuyo proyecto
se haya adoptado para vy, el valor.y, = 1,50, en correspondencia
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EXTENSION MAXIMA DE LA PARTE DE LA OBRA
' SOMETIDA A CONTROL -

con el articulo 24 do esta Instruccion. Tipe de slementos estructurales
. [~
En este nivel el control se realiza mediante determinaciones i
_ de resistencia, en namerc N y frecuencia cuyo minimo fijara Li SuperTicial Grand
el Director de la Obra de nb estar previsto en el Pliego de ineales uperliciaies ml;“"clil‘zs:
Prescripciones Técnicas Particulares, tomadas de partes de la _ SR
misma inferiores cada une al menor de les limites sefialados )
en el cuadro siguiente: Por volumen ... 100 m? 200 md 500 ra?
B AT = Por superficie ..., 400 m? 400 m¥ -
Tipo de elementos estructurales :
- Por tiempo (hormi-
Lineales Superficiales Grandes 26n colocado enj. 2 semanas 2 semanas 1 semana
macizos
Por planta ... T 1 -
Volumen ........ccoues. 100 m? l 200 mS 500 m3 P .
Superficie ....... 500 m? | 500 m? - Cada ensayo de control se realizara sobre un numero par N

Cada ensayo de control se realizara sobre un numero N de
determinaciones de resistencia realizadas sobre diferentes ama-
sadas. La determinacion de resistencia de™cada amasada ven-
dra expresada por el valor medio de las roturas segin UNE 7240
¥ 7242 de n probetas tomadas de la misma. El valor minimo
de n se fijard en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares o por el Director de la Obra, debiendo ser n = 2. Se defi-
ne como resistencia caracteristica estimada f. de la parte de
obra sometida a este control, el valor que resulia de multipli-
car el valor de la determinacién de resistencia més baja, ob-
tenida en la serie de N determinaciones, por el coeficiente K,

dado en la tabla adjunta, en funcién de N y de! tipo de Ins-
talacién en que se fabrica el hormigén: es decir, fu. = K.N - X1,

siendo x, la determinacién de resistencia menor.

VALORES DE K
N

- Hermigones Hormigones
N fabricados en | fabricados en
hormigonera central
1 .87 0.84
2 0,75 0,88
3 0,80 0,91
4 0,84 0.83
B 0.87 0.94
[} 0,39 0,95
7 0,91 0,98
] 0,93 0,97
10 0,96 0,88
12 0,88 0,99
14 1,00 1,00
-8 1,02 1,01
- 18 1,04 1,02

Para que ia parte de obra sometida a control resulte acep-
table es necesario que se verifique:

B fﬂtafoh
En caso de que no se verifique la desigualdad anterior se
Procedera como se especifica para el mismo supuesto en el
:partado 684.5 de esta Instruccién para el contral & nivel in-
enso.

64.4. Ensayos de control a nivel intenso: Este ti;ﬁo de con-

trol es preceptivo siernpre que la resistencia de proyecto sea
mayor,de 250 kp/cm?® o cuande para ve Se adepte un valor < 1,5,
de conformidad con el articulo 24 de esta Instruccién,

E_n este nivel el conirol se realiza mediante la rotura siste-
mética de probetas, en numero funcién de la informacién ob-
tenida en ensayos anteriores, contrastando partes de la obra
con arreglo’ a los criterios del cuadro adjunto:

(N = 2m} de determinaciones de resistencia realizadas sobre
correspondientes amasadas. La determinacién de la resistencia
de cade amasada vendra expresada por el valor medio de las
roturas, segin UNE 7240 v 7242, de n probetas tomadas de la
misma, El valor minimo de n se fijara en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares de la obra o por el Director
de la Obra, debiende ser n == 2, ‘

{Continuard.)

MINISTERIO
ASUNTOS EXTERIORES

CANJE de Cartas Hispano-Francés, constitutivo da
Acuerdo, relativo o la gplicacién de la Reglamen-
tucion Aduanéra en viger en Francia y Espafia en
lo qua concierne a los miembros de las Misiones
Culturales en ambos paises, hecho en Paris el 31
de octubre de 1973. '

Paris, 31 de octubre de 1973.

Excmo, Sr. D, Pierre Laurent.

Consejero de Estado, :

Director general de Relaciones Culturales,

Cientificas y Técnicas.

Ministerio de Negocios Exiranjeros.
 Paris,

Serior Director general:

Tengo mucho guste en acusar recibo de su carta de fecha
de hoy, gue dice- textualmente lg siguiente:

«<Interesa evitar que la aplicacion de la reglamentacion fiscal
y aduanera en vigor, tanto en Francia como en Espaila, entraiie
diferencias de {rato entre mismbros de Ia Mision Cultural espa-
fola en Francia y de la Misién Cultural francesa en Espafia.

Sin duda, no es posible reconocer a los miembros de estas
Misiones Culturales el mismo régimen fiscal y aduanero gue
& los miembros de las Misiones Diplomaticas, pero parece de-
seable que la franquicia temporal de los derechos y de las fasas
exigibles a la importacién del mobiliario y de los efectos per-
sonales en uso, que les pertenezcan, se les conceda conforme
8 las disposiciones del articulo XVIII del Convenio de Coopera-
ci6n Cultural, Cientifice v Técnica de 7 de febrere de 1969, con
ocasién de su primer establecimiento, y sea valida, exclusiva-
mente para estoz bienes, para toda la duracién de la residen-
cia temporal durante la cual sean llamados a cumplir la mi-
sién para la que han sido designados. Estas disposiciones no
excluyen la posibilidad, para las Partes contratantes, de <on-
ceder las facilidades de sus reglamentaciones internas, cuando
éstas sean méas favorables.
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cia arancelaria para importacién de diversas maierias
primas por exportaciones, previamente realizadas,

de diversas laminas y tejidos plasticos. 24056

MINISTERIO DE INFORMACION Y TURISMO

Orden de 22 de noviembre de 1973 por la gque se
dispone el cese ¥ nombramiento de Vocales suplentes

del Jurado de Etica Profesional Periodistica. 24042

Orden de 8 de diciembre de 1973 por la que se des- »
arrolla el Decreto 25008/1973, de 11 de octubie, que
reorganiza determinados Servicios del Ministerio de
Informacién y Turismo, 24032

Orden de 7 de diciembre de 1973 por la gue se dictan ™
normas sobre exhibicidén de peliculas cinematografi-
cas nacionales en relacién con lo establecido en la

Orden de 10 de febrero de 1965, 24039

MINISTERIO DE LA VIVIENDA

Orden de 15 de noviembre de 1973 por la cue se dispone
el cumplimiento de la sentencia dictada por el Tri-
bunal Supremo en el recurso contencioso-administra-
tivo interpuesto por don Salvador Modolell Lluch
contra la Orden ministerial de 3¢ de octubre de 1968.

Orden de 15 de noviembre de 1973 por la gue se dispone
el cumplimiento de la sentencie dictada per el Tri-
bunal Supremo en el recurso contencicso-administra-
tivo interpuesta por don Gregorio Garcia Ceballos
contra la Orden ministerial de 27 de junio de 1871.

Orden de 21 de neviembre fle 1973 por la que se desca-
fican dos viviendas de proteccién oficial, sitas en
piso cuarto, letras A y B, de la finca numero 4 de la
1t_':‘al]e Fantasia Bética, de Cadiz, de don Pedro Segura

erns. -

Orden de 21 de noviembre de 1873 por la gque se desca-
lifica 1a vivienda de proteccién cficial, sita en la calle
de Don Joaguin Velilla, namero 8, de Erandic-Bilbao,
de dofia Carmen Merino Merina e hijos.

24057-
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Orden de 21 de noviembre de 1973 por la que se desca-
Jdlica la vivienda de proteccion cficial, sita: en 1a calle
Conde Torrefiel, nimero 104, antes 80, de Valencia,
de don José Sornosa Arastey.

Resolucién de la Direccién General de Urbanismo por
la que se relacionan los asuntos sometidos de acuerdo
con- lo dispuesto en la Ley sobre Régimen del Sue-
lo v Ordenacién Urbana de 12 de mayo de 1956 y en el
Decreto 83/1868, de I8 de enero, con indicacion de la
resolucién recaida en cada caso.

24058

24058

SECRETARIA GENERAL DEL MOVIMIENTO

Orden de 11 de diciembre de 1973 por la que se con-
voca eleccion para cuhlrir vacante en la Comision
Permanente del Consejo Nacional del Movimiento del
Consejero representante de las Corporaciones Locales,
de acuerdo con lo estabiecido en el apartado ¢) del
articulo 13 de la Ley Organica del Movimiento y de
su Consejo Nacional, :

Orden de 11 de diciembre de 1873 por la que se con-
vocan elecciones a Consejeros nacionales de las es-
tructuras basicas entre los Procuradores en Cortes
representantes de las Corporaciones Locales.

24040

24040
ADMINISTRACION LOCAL

Resclucion de la Diputacion Provincial de Guipazcoa
relativa al expediente de expropiacién forzosa, con
caracter de urgencia, de las fincas gue se citan, afec-
tadas por las obras del proyecto de <Rencovacién y
ampliacién del camino vecinal de Ventas de Irin a
Mendelus.

Resolueion ‘de la Diputacién Provincial de Guipuzcoa
relativa al expediente de expropiacién forzosa, con
caracter de urgencia, de las fincas que se citan, afec-
tadas por las  bras del proyecto de «Ensanche y me-
jora de un tramo del camino vecinal de Urdanibia,
por Olaberria ¥ San Narciso, a las Ventas de Irun,
comprenddo entre el empalme de agquél con la CN-I
y el punto kilométrico 20=, ’

24058

24659

I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

. INSTRUCCION para el provecto y la ejecucion rie
obras de hormigén en masa o armado, aprobada
por Decreto 30682/1973, de 19 de octubre. {Conti-
nuacion.})

Obtenidas las N = 2 m determinaciones de resistencia de
oiras tantas amasadas y ordenadas de mencor a mayor en la
forma:

Xy = Xg == ..o Xy == Ll
se define como resistencia caracteristica estimada de la parte
de obra sometida a este control el valer:

1+ X4 e, + X

four = 2 _me{KN'xl

m-1
sfendo KN el pardmeire definido en el apartadc 64.3 de esta

Instruccién, para el caso de ensaycs de control a mivel inter-
medic para el valor N = 2 m.

El criteric de aceptacién de la parte de la obra somstida a
control es:
fest = fr-:;

Al comienzo, y mientras no se hayan aceptado cuatro en-
sayos de control consecutivos. se tomara N = i2: se tomaré N =
= 8, cuando se hayan realizado cuatro ensayos consecutivos fa-
vorables con N = 12 ¢ en tantc on cuanto resulten favorables los

H
i
1

ensayos realizados con N =8 ¥l hecho de que un ensayo de
control con N = g resulte desfavorable (f,<< f) obligara a
realizar los siguientes con N = 12, hasta que, por haberse con-

! seguido cuatro favorables consecuiivos pueda pasarse a N = 6.

64.5. Decisiones derivadas del- control cuando fes << fox:
Cuando por resultar f.; < f, no pueda aceptarse la hipdtesis
de que el hormigén de ia obra tiene una resisiencia caracte-
ristica igual o superior a la del proyecto, con independencia
de las sanhciones contractuales previstas y a falta de una ex-
plicita previsién del caso en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares dé la obra se procedera como sigue:

a) Si fae=>0,9fx la obra se aceptara.

b)) Si fem << 0.9 f,, se proredera a realizar a costa del cons-
tructor los ensayos de informacién previstos en el articu-
lo 85 o pruebas de carga previstas en el articulo 68 de esta
Instruccién a juicio del Director de la Obra y, en su caso, a
demclerlos o a reforzarlos. En caso de haher optado por en-
sayos de informacion y resu'tar éslos desfavorables, podra el
Director de Obra ordenar las pruebas de carga antes de decidir
la aceptacién o demolicidn. )

¢l Antes de tomar la decisiéon de aceptar, reforzar o de-
moler, el Director de Obra podra consultar con el proyectista
v/0 con corganismos especializados, la estimacion de la dismi-
nucién de la seguridad, a la vista de lo cual podra tomar
aquella decisién incluso sin la reslizacién de los ensayos pre-
vistos en bl,

En cualguier caso, siempre que sea feat << fox o1 constructor
tiene derecho a realizar a su costa los ensayos de informacion
previstos en el articulo @5, en cuyo caso la base de juicio se
trasladaria al resuitado de estos ultimos.
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Articulo 65. Ensayos de informacidn.

Estos ensayos sélo son preceptivos en los casos previstos
por esta Instruccién ep los articuios 18 y 20 y en el aparia-
do. 844, o cuando asi ‘lo indique el Pliego de Prescripcicnes
Tecnlcas Particulares. Su objeto es conocer la resistencia real
del hormigén de una parte determinada de la obra, a una
cierta edad,

Los ensayos de informacién pueden consistir en:

a) La rotura de probetas testigo extraidas del hormigon
endurecido {métodos de ensaye UNE 7241 y UNE 7242}, Esta
forma de ensayo sélo podra realizarse cuando dicha extraccién
sea posible sin afectar de un modo sensible a la capacidad
de resistencia de la obra.

bh) La fabricacidn y rotura de probetas, en forma analoga
a la indicada para los ensayos de contrcl, pero conservando
las probetas, no en agua, sino en unas condiciones gue sean
lo mas parecidas posible a aquellas en las que se encuentre
el hormigén cuya resistencia se busca.

¢} El empleo de métodos no destructivos confiables gue
meregzcan la aprobacion del Ihrector de Obra.

Para la valoracion de la resistencia en los ensayos al ¥ c)
debe tenerse en cuenta que en soportes o elementos analogos
hormigonados verticalmente la resistencia puede estar reduci-
da en un 10 por 100, como se considera en sl cdlculo en el
apartado 28.5.

‘Articulo 6. Control de la calidad del acero.

g66.1. Ceneoralidades: En correspondencia con el walor adop-
tado para vy, de acuerdo con el articulo 24 de esta Instruccién,
se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad
del acero:

— Conirol a nivel reducido,
-— Control a nivel normal.
— Control a nivel intenso.

86.2. Control a mnivel reducido: Corresponde a vy, =120 ¥
es sOlo de aplicacién a barras lisas o corrugadas; cuando se
emplean como lisas, con limite elastico no mayor de
2.200 kp/em?, '

El control consiste en comprobar sobre cada diametro:

- Su seccién equivalente, que ha de cumplir lo especifica-
do en ¢l apartado 9,1, realizandose dos verificaciones por

partida

— La no formacion de grietas o fisuras sobre los ganchos
de anclaje.

€6.3. Control a nivel normal: Corresponde a v = 115

El controt éonsiste en:

— Exigir para cada partida que entre en obra el certificado
del fabricante gue garantjiza sus caracteristicas mecani-
cas segun el articule 9.° de esta Instruccién.

- Tomar dos probetas por cada didmetro y partida de
2¢ Tm. o fraccién para sobre ellas:

- Verificar gque la seccion equivalente cumple lo especi-
ficado en el apartado 9.1. '

-— En caso de barras corrugadas, verificar que las carac-
teristicas gecmétricas de sus resaltos estan compren-
didas entre los limites admisibles establecidos en el
certificado de homclogacidn (apartado 8.3).

— Realizar los ensayos de doblado simple a 180° y des-
doblado, segun los apartados 9.2 9.3 ¥ las Normas
UNE 36097 y UNE 36088.

— Determinar al menos én dos ocasiones, durante la rea-
lizacién de la obra, el limite elastico, carga de rotura
y alargamiento en rotura como minimo en una probeta
por cada diametro empleado.

— En el caso de existir empalmes por soldadura verificar,
de acuerdo con lo especificado en el. apartado 66.5, la
aptitud para el soldeo en obra,

86.4. Control a nivel intenso: Corresponde a v, = 1,1

El contrel consiste en;

— Exigir para cada partida que entre en obra el certificado
del fabricante que garantiza sus caracteristicas mecani-
cas, segun el articulo 8.° de esta Instruccién,

Articulo 67.

— Tomar dos probetas por cada dlametro y partida de 20 Tm,
o fraccién, para sobre ellas:

- Verificar que la seccion equivalente cumple lo espe-
cificado en el apartado 8.1,

— En caso de barras corrugadas verificar que las carac-
teristicas gecmétricas de sus resaltos estAn compren-
didas entre los limites admisibles establecidos en el
certificado de homologacién (apartado 9.3),

— Realizar los ensayos de doblado simple a 180° v des-
dohiado, segun los apartados 9.2, 9.3 ¥ las Normas
UNE 36097 y UNE 36088,

— Realizar ensayos periodicos y sistematiccs de comproba-
cion de lag caracteristicas del material especificadas en
el articulo 8.°, no menos de tres veces, en el curso de la
obra ¥ con un minimo de una compreobacién por cada
50 Tm, En cada comprobacion se tomaran al menos dos
probetas procedentes de cada diametre “ulilizado.

— En el caso de existir empalmes por soldadura, se verifi-
cara la aptitud para el soldeo en obra, segin el apar-
tado 66.5, al menos dos veces en el curso de la obra por
diametro. .

66.5. Ensayo de aptitud al scldep en obra: Este ensayo 56
realizard sobre los diametros maximo y minimo gue se vayan
a soldar,

De cada diametre se tomaran seis probetas, realizdndose
con tres los ensayos de traccién y con las otras tres el de do-
blado simple, procediéndose de la siguiente manera:

— Ensayo de traccién: De las tres probetas tomadas para
este ensayo, una se probara scldada y las otras sin sol-
dadura, determinando su carga total de rotura. El valor
obtenido para la probeta soldada no presentard una
disminucién superior al 5 por 100 de la carga total de
rotura media de las otras dos probetas ni serd inferior
a la carga de rotura garantizada,

De la comparacidn de los diagramas fuerza-alargamien-
' to correspondientes resultard que, para cuslquier alar-
gamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada
no serd inferior al 95 por 100 del valor obtenido del
diagrama de la barra testige de diagrama inferier,

La base de medida del extensémetro ha de ser, como mi-
nimo, tres veces la longitud de la oliva.

— Ensayo de doblado simple: Se realizaré sobre tres probe-
tas soldadas, en la zona de afeccidn del calor (HAZ) so-
bre un mandril de didmetro D', prescrito en la tabla 3
de la UNE 38088, hoja 1, y de acuerdo con l¢ indicado
en el apartado 7.2 de esta Instruccién.

CAPITULO X
CONTROL DE EJECUCION
Control de la ejecucion.

87.1. Generalidades: El conirgl de la ejecucién tiene por
objete garantizar el cumplimiento de las prescripciones gene-
rales del capitulo IH de esfa Instruccion, mas las especificas
contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,

Corresponde a la Direccion de la Obra la responsabilidad de
la realizacién del control de la ejecucidn, el cual se efectuaréd
necesariamenie al nivel correspondiente en funcién del wvalor
adoptado para v en el proyecto.

Segun el articulo 24 de esta Instruccidn se establecen los si-
guientes tres niveles para la realizacién del control de ia eje-
cucion:

— Control de ejecucién a nivel reducido.
-= Control.de ejecucién & nivel normal.
— Control de ejecucién a nivel intenso.

67.2.

Corresponde a un valor de v = 1,8,
Se realiza mediante visitas de inspeccion de la cbra sin ca-

Control de ¢jecucién a nivel reducide.

racter periédico, durante los cuales se efectGan observaciones

no sistematicas sobre las prescripcicnes enunciadas en el apar-
tadoe 68.1.

87.3. Control de ejecucién a nivel normal.

Cbrrespoﬁde a un valor de yr = 1,8,
Se realiza mediante frecuentes y periodicas visitas de inspec-
cién de la gbra, durante las cuales se comprueba sistematica-
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mente ¥ por rotacién un conjunio parcial de operaciones corres-
pondientes a las prescripciones del apartado 7.1, con objeto
de cubrir la totalidad en dos o tres visitas.

67.4. Control de ejecucidén a nivel intenso.

Corresponde a un valor de v = 1.5.

Se realiza mediante visitas de inspeccion de ln obra frecuen-
tes, periédicas y deteliadas, disponiendo de un técnico facultati-
vo permarnentemente en la misma que realiza comprobaciones
continuadas y sistematicas de 1a totalidad de las prescripciones
del apartado 67.1.

Articulo 68. Pruebas de la obra.

68.1. Generalidades: En el caso en gque, debido al cardcter.

particular de la obra, convenga comprobar gque la misma reune,
una Vvez terminada, ciertas condiciones especificas, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares establecera las pruebas opor-
tunas gue deban realizarse, indicando con toda precisién tanto
la forma de llevar a cabo el ensayo como el modo de inter-
protar los resultados. :

Aparte de lo anterior, se realizaran pruehas de carga de la
obra en los casos previstos en el siguiente apartado 68.2, de-
biendo respetarse en tales pruebas las disposiciones contenidas
en los apartados 68.3 y 68.4 del presente articulo.

88.2. Realizacién de pruebas de carga: Salvo indicacién en
contrario del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, no
seré necesario someter a pruebas de carga las obras, proyectadas
y construidas con arregle a la presente Instruccién, en las que
el hormigén haya alcanzado la resistencia prevista en el calculo,

Si el Pliego antes mencionado impone la realizacion de prue-
bas de carga, debera establecer los siguientes puntos:

‘= zonas de la obra que deben cargarse;
~ magnitudes que deben medirse;

- métodos de medida utilizables;

~— puntos o zonas donde debe medirse;
— condiciones de carga o descarga.

~ 5i el Pliego de Prescripcicnes Técnicas Particulares no impone
la realizacién de pruebas de carga, pero éstas resultan necesa-
rias; de acuerdo con lo previsto en el apartade 84.4 de esta
Instruccién, por no haberse obtenido resultados satisfactorios
en log ensayos de control de la resistencia del hormigén, serd
el Director de Obra, de acuerde con el autor del proyecto, quien
establezca los puntos antedichos.

68.3. Forma do realizar las pruebas de carga:-Como norma
general, no se realizaran pruebas de carga aites de que el har-
migén haya alcanzado una resistencia igual, por lo menos, a la
considerada en el calculo.

La carga de prueba no debera exceder en ningun caso de la
carga caracteristica tenida en cuenta en el calculo. .

Si la prueba se realiza con cargas fijas, se evitara cualguier
choque o vibracién que pueda afectar desfavorablemente al ele-
mento que se ensaya, ¥ se dispondrén las cargas de maneara que
no se produzcan efectos de arco o bdveds susceptibles de trans-
mitir directamente a los apoyos una parte de la carga aplicada.

Si 1a prueba se realiza con cargas méviles, éstas deberan apli-
carse a una velocidad lo més parecida posible a la prevista para
las cargas reales de utilizacién de la obra, Por otra parte, salvo
expresa indicacién en contraric del Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares, se admitirda siempre sustituir los esfuerzos
dindmicos previstos en el caélculo por la carge estatica equi-
valente,

Los aparatos de medida se dispondran unidos & soportes bien
firmes y estables, colecdndolos, en Ia medida de lo posible, abri-
gados de la intemperie y alejados de cualquier influencia ex-
trafia que pueda deformarlos o hacerlos entrar en vibracién.

68.4, Interpretacidén de los resultados de las pruebas de carga-
El resultado de la prueba se considerara satisfactorio si se
cumplen las tres condiciones siguientes:

a}. En el transcurso del ensayo no se producen fisuras cuya
e.glphtud pueda comprometer la seguridad o la durabilidad de la
obra,

b Las flechas medidas no exceden de fos valores establecidos
en el proyecto come méximos compatibles con la correcta utili-
zacidn de la obra. . ’

€) La flecha residual después de retirar ia carga, habida
cuenta del tiempo en que esta Ultima se ha mantenido, es. lo
_ suficientemente pequefia como” para estimar que la cbra pre-

senta un comportamientc esencialmente elastico. Esta condicien
debera satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga o, en
su defecto, tras un segundo ciclo que se permite reslizar s tal
proposito.

Comentarios
CAPITULO 1
INTRODUCCION

Articulo 1,* Campo de aplicacién de la Instruccidn,

El efecto perjudicial de las altas temperaturas es, en general,
mds acusado en ambientes secos que en ambientes humedos. El
valor limite de setenia grados centigrados esiablecido por la Ins-
truccién resulta. en todos los casas, suficientemente seguro,

St la temperatura excede de dicho limite se deberd recurrir
a textos especializados y adoptar las medidas oportunas.

Articulo 2.° Notacién y unidades,
Articulo 3. Definiciones.
Articule 4.° Decumentos del proyecto.

4.2. Memoria. ‘

4.2.1. Normas generales: El nivel de control de calidad elegi-
do influye en el valor de los coeticientes de seguridad a con-
siderar en el cdlculo, por Ino que debe justificarse su adopcidn
vy viabilidad.

Es absolutamente preciso que los cdlculos estén claramente
expuestos ¥y ordenados para hacer posible su confrontacion v
revigién, 8i no se dispone de una migquina de escribir que con--
tenga los signos necesarios es preferible, para evilar confu-
siones. presentar los Anejos de Cdlculos escritos a maho coh
letra clara.

4.2.2. Calculos en ordenador.

4.3. Planos: Las prescripciones incluidas acerca de la unidad
en que debern expresarse las cotas tienden o facilitar lo rdpida
comprension de los planos, asi como a simplificar el trabajo
de delineacién, ¥2 que permiten prescindir de las indicaciones
m., cm., ele.

Cuando se debo acoter un numero exacto de metros, deberd
escribirse, de acuerdo con lo prescrito en el apartado que se
comenta, la. cifra correspondiente seguida de coma y dos ceros.

Se emplea el simbolo & para designar el didmetro de una
barra corrugada cuando el simbolo genérico @ pudiera dar
lugar a confusién.

4.4. Pliego d¢ prescripciones técnicas particulares: En cuanto
a las prescripciones téciicas de ejecucion, bastard, normalmente,
con hacer referencia a los correspondientes articulos de la pre-
sente Instruccién, completindolos cuando sea necesaric con
aquellas condiciones particulares que estime oportuno esiable-
cer. Bien entendidc que en ningun caso dichas condiciones par-
ticulares podrdn resuliar incompatibles con lo prescritc en esta
Instruccion, salvo ciare, razonade v excepcional justificacion.

4.5, Presupuesto: En general se recomienda realizar las me-
diciones expresandose: las excavaciones v rellenos en metros
clibicos; los encofrados en metros cuadrados; los hormigones
en metros cubicos: las armaduras en kilogramos, vy las cimbras
o elementos auxiliares que se requieran, de acuerdo.con el pro-
ceso de construccion previstor

-El incluir por separado y con sus precios independientes el
hormigdn, el acero, las excavaciones y las cimbras permite
darse cuenta de la importancig relativa del costo de cada uno
de estos elementos, vy, sobre todo, permite valorar justamente
cualquier modificacion que pueda introducirse después en los
voliimenes de las distintas unidades de obra.

Siempre que la legislacién aplicable lo permita, conviene quz
el coste del control figure seperadamente en el presupuesto. Si
Se recurre o un orgonismo de conirol, la seleccién del mismo
debe efectuarse con el acuerdo del Director de la obra. Se reco-
mienda que el abono del control no se efectie a través del cons-
tructor.

4.8. Programa de trabajo.

4.7.- Modificaciones: Siempre gue se haga una modificacion
sobre un plano, deberd estamparse la mencion ANULADO en
las copias anteriores, anotando en el plano rectificado la fecha
de su expedicion y la referencia del plano.

Se conservard una copia. al menos, de eada uno de los suce-
sivos plancs, pero en obra; para evitar confusiones, se retirardn
0, mejor aun, se destruirdn lus copias afectadas por la modifi-
cacidén ¥y que quedarn sustituidas por los planos rectificados.
. 4.8.  Aplicacion preferente de la legislacién de contratos del

stado.
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CAPITULO 1I

. MATERIALES

Articulo 5.° Cemento.

5.1, Cemento: utilizables: De acuerdo con lo establecido en
el articulado, los tipos, clases y categorias de los cementos ufi-
lizables son los que se indican en el sigulenie cuadro:

Tipo Clase Categoria Designacion
250 P = 250
Portland normal. 350 P = 350
. 450 P = 450
FPortland. Portlone — e — R
ortland resisten .
250 . PAS = 250
a_las aguas sele- 350 PAS — 350
nitosas.
Portland siderirgi- | 250 PS = 250
"co. 350 PS = 350
o Portland horno ai- 250 PHA = 250
Sidertirgico. to. 350 PHA = 350
Siderurgico sobre- 256 SF = 250
sulfatado. )
Puzoldni Puzoldnic 250 - PUZ = 250
o uz o 350 PUZ = 350
Aluminoso. Aluminoso fundido. | 350 a 24 h. | CA = 350

Dentro de los indicados, el Pliego también recoge conglome-
rantes con caracteristicas especiales. Esias son.: |,

a) En los cementos tipo poriland, el color; los cementos

blancos (designacién PB, seguida del numero correspondiente

a la categorial? v los colorecdos.
b) En todos los tipos de cemenlo,
dlealis (designacién adicional BAJ.
¢} En todos los tipos de cemento,
tacion (designacion edicionel OC).

los de bajo contenido en

los de bajo color de hidra-

Los cemenios de categoria inferior a lo 250, especialmente
idéneos para ciertas finalidades ajenas al campo de esta ins-
truccidn, poseen unas caracteristicas fisico-mecdnicas que, uni-
das a que su estabilidud de volumen no esid garantizada por
el pliego, no Hegan a ofrecer lus garaniins minimas pecesarias
para que sea conficble su empleo en obras de hormigon, es-
pecialmente por lu que respecta ¢ sus condiciones de resistencia
y durabilidad.

En el angjo 3 de esta Instruccidn se incluven algunas reco-
mendaciones relotivas al empleo de los distintos lipecs de con-
glomerantes.

X 5.2. Suministr; y almacenamiento: Aun en los casas en que

las condiciones de conservacion sean excelentes, un periodo de
almacenamiento prolongado suele originar coides de resistencia
en el cemento, ast como un aumento del tiempo de fraguado;
de ahi los ensayos que se prescriben.

Si ios resultados del ensayo de fraguado son compatibles con
lus condiciones particulares de la obra (lo que puede no ocurrir
8i son de temer heladas, por gjemplo}, podrd seguir wtilizindose
el cemento con tol de que sea posible compensar su caida de
resistencia con unc dosificacidon mds rica de conglomaeargnte en
el hormigdn. Este aumento de dosificacion, no obstante, vendrd
limitado por la cifra mdxima de 400 kg/m?, prescrita con cardcter
general en el articulo 14 de esta Instruccion, o, eventuaimente,
por otra mds estricta que pueda figurar en el pliego de pres-
cripciones técnicas particulares.

Para establece  lo nueva dosificacion resultan muy utiles los
resultados de los ensayos de resistencia prescritos, ya que, en
general, el porcentaje de caida de resistencia del cementio a
veintiocho dios e¢s aproximadaemente el mismo que a siete dias.

De esta manerc podrd conseguirse en muchos casos que la
resistencia del hormigon continte siendc adecuada, lo cual cons-
tituyve, en definitiva, el elemento de juicio determinante para
dar o no validez ai empleo del cemento en cuestion.

Articulo 6.° Agua.

Resulta mds perjudicial parg el hormigon utilizar aguas no
ndecuadas er su curado gue en su amasado. Por ello puede
usarse el agua de mar para amasar hormigones no armados

a coste de wnae disminucién de la reslstencm perog no es acoh-
sejable emplearla como agua de curado.

Efectivamente, parece comprobado que la _utmzactdn del agua
de mar reduce la resistencia del hormigén {(en un quince por
ciento, aproximadamente). Por elio, su empleo debes condicio-
narse no sO0lo a que sean o no admisibles las moanchas y eflo-
rescencias que hobitualmente origina su uso, sino también o
gque el hormigon con ells fabricado cumpla las caracteristicas .
resistentes exigidas.

Por otro lads, conviene analizar sistemdticamente estas aguas
pare comprobar que no aumenta su salinidad o demds impu-
rezas a lo largo del tiempo {como suele suceder, por ejemplo,
cuando el abastecimiento proviene de pozos).

La limitacién del contenido mdximo de cloruros gxpresados
en ion cloro e¢s ura medida preventiva contra posibles acciones
corrosivas scbre las armaduras, que pueden producir mermas
en la seccion de éstas, fisuraciones v disminucion de adherencia.

.Cuando se trate de hormigdn en masa, por tanto, el limite esta-

blecido puede amplinorse elevdndolo del orden de ires o cuagtre
veces

Con cementos portland de la clase PAS, resistentes a los agre-
stvos selenitosos, el limife mdximo para el contenido del ibn
sulfato puede elevarse a cinco gramos por litro (5.000 p. p, m.).

En las sustancios orgdnicas sclubles de- éler quedan inclui-
dos no sélo los aceites y las grasas de cualquier origen, sino
también otras sustancios que puedan afectar desfavorablemente
al fraguado /o endurecimiento hidrdulicos.

En obras ubicadas en ambientes muy secos, que favorecen
la posible presencia de fendmenos expansivos de crisializacidn,
resulta recomendable restringir aun mds lg limitacién relativa
a sustancias solubles.

Articulo 7.° Aridos.

7.1. Generalidades: Los dridos no deben ser activos frente
al cemento, ni deben descomponerse por los agenies exteriores
a gue estardn sometidos en obra. Por tantc no deben emplearse
dridos tales como los procedentes de rocas blandas, friables,
porosas, efc., ni los que contengan nodulos de pirita, de yeso,
compuestos ferroscs, elc.

Entre los ensayos que se pueden realizar con los dridos, hay
algunos de interés general, por ejemplo, el utilizade para de-
terminar el contenido en materia orgdnica, ya que esta es siem-
pre perjudicial para el fraguado v endurecimiento del harmigdn.

En otros ensayos, el resultado es verdederamente interesante
solo en un cierto numero de.casos, ye que su finalidad consiste
en dar un indice del comportamiento del material en circuns-
tancias que, o pesar de ser relativamente frecuentes, no son
comunes a todas las obras, Esto gcurre con la determinacion de
la pérdida de pesu en solucidn de sulfato sadico o magnésico,
cuvo principal objeto es conocer la resistencia frente a la he-
lada del drido empleado en el hormigén,

Paor ultimo, hay pruebas de dridos que son especificas de un
reducido numeroc de obras: como el ensayo de desgusic en la
madquina de <Los Angeless, que sélo se realiza, prdeticamente,
eh construcciones sometidas a efectas de abrasion, como los pa-
vimentos de carretera.

Dg los tres grupos de ensayos citados, los apartados 7.3 ¥ 7.4
de esta Instruccion recogen solamente [os del primero, mds el
de heladicidad correspondiente al segundo. No siendo este ulti-
mo ensavo de interés general, su obligatoriedad se deja, como
es logico, arcriteric del pliego de prescripciones técnicas particu-
lnres, el cual podrd exigir ademds, a lo vista de las circunstan-
cias que concurran en lo obra de gque se trate, la rgalizacidn
de los ensayos adicionales que considere oportunos.

7.2, Limitacién de tamafio: Las piezas de ejecucion muy cui~
dada (caso de prefabricacién en taller) y aquellos elementos en
los que el efects pared del encofrado sea reducido (forjados
que se encofran por una sola caral, constituyen dos efemplos
de casos en los que el limite b) puede elevarse al lercio del
espesor de la pieza.

7.3. Arena: La presencia de sulfuros defectados en el ensayo
cualitative de la Norma UNE 7245 pone de manifiesto la inesia-
bilidad potencial del drido ¥ por consiguienie el peligro de su
empleo para Ia fabricacién de hormigon al poder afeciar a su
durabilidad. )

Respecto o los ensuyos prescritos para la arena, véanse las
ideas generales expuestas anterwres en el comentario al apar-
tado 7.1.

7.4. Grava: Kl empleo de dridos gruesos con formas inade-
cuadas dificulta extraordinariamente lo obtencién de buenas re-
sistencias v, en todo caso, exige una dosis excesiva de cemento,

Per estu razon, es decir, pare evitar lo presencia de dridos la-

minares y ociculares en ung proporcion excesiva, se limita in-
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feriormente el coeficiente de forma de la grava. El valor limite
establecido no es muy exigente, por lo que sélo aquelloa dridos
que tienen gran centidad de granos de forma inedecuada ten-
drdn un coeficiente inferior a 0,15 y obligardn, por tanto, a re-
currir a los ensayos previos que para este caso se prescriben.
Tales ensavos consisien en la fabricacion de probetfas de hormi-
gén, con objeto de comprobar si es 0 no admisible la dosis de
cemento que esos dridos necesitan poara que el hormigon co-
rrespondiente alcance las cualidades exigidas.

. La presencia de sulfuros detectados en el ensayo cualitdtive
de lu Norma UNE 7245 pone de manifiesto la inestabilidad po-
tencial del drido y, por consiguiente, ¢l peligro de su empleo
para la fabricacién de hormigén al poder afectar o su durabi-
lidad.

Respecto a los demds ensayos prescritos para la grava, véanse
las idzas generales expuestas anteriormente en el comentario
ol apartade 7.1,

Articulo 8.° Aditivos.

Como norma general, se recomienda utilizar tan solo agque-
Hos nditivos cuyas caracteristicas {y especinlmente su compor-
tamiento al emplearias en las proporciones previstas} vengan
garantizadas por el fabricante. No obstante, debe tenerse en
cuenta gue el comportamiento de los aditivas varia con las con-
diclones particulares de cada obra, tipo y dosificacién de ce-
mento, naturaleza de los dridos, etc, Por ello es imprescindible
la remlizacion de ensayos previos en todos ¥ cada uno de los
casos, y muy especialmente cuando se empleen cementos dife-
rentes del Poriland.

E! empleo del cloruro cdlcico como acelerante suele ser bene-
“ficioso cuando se tratd de hormigén en masa ¥y se utiliza el pro-
ducto en las debidas proporciones (del orden del 1,5 al 2 por 106
del peso del conglomerantel); pero no puede decirse lo mismo en
el caso de hormigones armados en los que su presencia provoca
a veces, ¥ favorece siempre, fendmenos mds o menos retardados
de corrosion de armaduras (véase el apartado 22.3 de estg Ins-
truccién y su comentario correspondiénte}, Por esta razén, si su
empleo resulta necesario, es fundamental le consulta de textos
especializados en el tema.

Articulo 9.° Armaduras.

. 9.1, Generalidades. Se entiende por didmetro nomipal de una
barra corrugadg el mimero convencional que define el circulo
respecto al cual se establecen las tolerancias. El drea del men-
cionado circulo es la seccion nominal de la barra.

Se entiende por seccién equivalenie de una barrg corrugaeda,
expresada en centimetros cuadrados, el cocienie de su peso en
gramos, por 7,85 veces su longitud en centimeiros. El didmetro
del circulo cuya drea es igual a la seccién equivalente se deno-
mina didmetro equivalente.

En general, en el caso de los aceros de dureza natural, el lf-
mite eldstico coincide con el valor aparente de la tensién corres-
" pondienie al escalér. de cedencia. En los casos en gue no apa-

rece este escalérn (acero estirado en frio) o aparece poco defi-
nido, es necesario recurrir al valor convencional prescrito en el
urticulado. Lo designacidn f;, puede emplearse en todos los ca-
808, pero si resulic necesario distinguir los aceros de dureza
natural y los estirados en frio, debe utilizarse f, para los pri-
meros ¥ fu,2 para los segundos.

En .general, las barras lisas (de acero ordinario) son reco-
mendables para aquellos casos en los que se necesita, poder rea-
lzar fdeilmente los operaciones de doblado y desdoblado (por
efemplo, armaduras en esperal o en loé que se precisan redondos
de superficie lisa {(pasudores en juntas de pavimentos de hor-
migén, por ejemplo) Por el contrario, cuando se desea una re-
sistencia elevada y/0 una buena adherencia con el hormigén, es
siempre aconsejable ¢l empleo de barras corrugadas (de alte ad-
herencia de acero especial).

En cuantec o las malles electrosoldadas, su empleo suele ser
apropiado en elementos superficiales (losas, ldminas. ete.),

La determinacién de las eventuales mermas de seccién de
una barra debs reglizarse después de limpiar cuidadosamente
para eliminar las posibles escamas de laminacién v el dxido no
adherido firmemente.

De un modo general se recomienda utilizar en obra el menor
ntimero posible dz didmetros distintos y que 2stos didmetros se
diferencien al mdximo entre si.

Los didmetros que compenen la serie recomendada tienen lo
venlaja de que pueden diferenciarse unos de otros a simple vis-
ta. Ademds, la seccién de cada uno de esos redondos equivale-
aproximadamente o la suma de las secciones de los dos redon-
dos inmediatamente precedentes, lo que facilita las distintas
combinaciones de empleo Por otra parte, la utilizacién de esta
misma serie estd recomendada octualmente en toda Europa,

8.2. Barras lisas: Las condiciones exigidas a las barras lisas
coinciden en lo esencial con las def:mdas en la Norma UNE
38097.

9.3. Barras corrugadas: Lg forma y dimensiones de los re-
saltos para conseguir ung alta adherencia es polestativa del fa-
bricante. Se recomienda que si fabrica aceros de distinto lmite
eldstico In forma del corrugado sea diferente.

E| procedimiento para redir la adherencia entre el acero vy el
hormigdn es siemprz convencional, al igugl que la definicion de
la tension r, de adherencia, Por ello se irala este tema refi-
riéndole & un métode dz ensayo internacionalmente adoptado
‘(anejo 5), donde se definen las tensiones rum ¥ e ¥ el procedi-
miento operatorio.

La homologacion del acero sigrifica el reconocimiento de que
cumpie aon las condiciones exigidas. Como se indica en el ane-
jo 5, los ensayos de homologacion comprenden, para coada forma
de corrugado y limite eldstico, tres series de ensayos de 25 pro-
betas cade serie referidas a los didmetros 8, 16 v 32 milimetros,
respectivamente Para la eluboracion de las- probeias se parte
de un total de 2, barras de 10 metros de lorgitud, por cado
didmeiro,

Una vez homologada. lo adherencm de un acero, basta com-
probar en obra, medianie un control gecméirico, que los re;
saltos o corrugaciones estdn dentro de los limites que figuran
en el certificado.

Se recomienda que el fabricante garantice un diagrama ca-
recteristico tensién-deformacion del acero, hasta la deformacién
10 por 1.000. basado en una aemplic experimeniacion.

Se recuerda que la aptitud al soldeo de un acero va inti-
mamente ligada con el procedimiento yue se utilice para soldar.

Es conveniente que los fabricantes faciliten unas fichas de
datos con las caracteristicaus correspondiznies a los aceros de su
fabricacion, comprendiendo como minimo:

— Designaciori comercial.

— Fabricante.

— Marcas de identificacidn.

— Tipo de atero.

— Condiciones técnicas de suministro,

Caracleristicas garantizadas:

Didmetros nominales

Masas por metro.

— Caracteristicas geométricas del corrugado.
Caracteristicas mecdnicas. -
— Caracteristicas de adherencia.

— Condiciones de soldeo, en su ecaso.

—- Recomendaciones de empleo.

9.4, Mallas electroscldadas: En la denominacién <barras lisas
de ocero trefilodo- se comprenden las grofiladas con resaltos
grabados que nc cumplen las condiciones establecidas para la
adherencia en ei articulo £.3.

Los didmetros tipificados se refieren o paneles de mallas que

pueden emplearse como armadura principal de elementos resis-
tantes. Las mallas fabricadas con didmetros inferiores a 4 mili-
metros s6lo pueaen utilizarse para evitar fisuraciones ¢ empleos
andlopos.
* Es conveniente que cada paguete de paneles salga de fdbrica
con una etiqueta firmemente sufeta, en lo gue figure por lo
menos la denominacién, el limite eldstico v el nombre del fa-
bricante.

Articulo 10. Hormigones.

10.1. Condiciones del hormigén: Conviene tener presénte que
la resisiencia a compresion. por si scla, es ya un indice de las
demds cualidades propios del hormigén, Por ello, en muchas
ocasiones basta con exigir una cierta resistencia minima para
tener prdcticamente garantizade lo existencia, en grado sufi-
ciente, de otras caracteristicas que puedan interesar en el caso
particular de que se trate,

No obstante, habrd casos en los que convendrd exigir aspect-
ficamente un minimo relativo a una determinada cualidad del
hormigén: resistencia al desgaste en un pavimento, resistencio
al hielo-deshielo en una obrag de glta montaiia, impermeabilidad
en un depdsitc de agua, elc. No es posible dar en una Instruc-
cién indicaciones generales a este respecto. Por aso, en el apar-
tado 10.1, se remit. al Pliego de Prescripciones Téenicas Particu-
lares de cada obra, el cual deberd precisar, en cada caso, de
acuerdo con lo prescrito en el apartado 4.4 de esta Instruccion,
el método de ensayo normalizado que debe empiearse para la
comprobacién de la cualidad correspondiente, asi como las ci-
fras limites admisibles en los resuliados.

10.2. Hesistencia del hormigén a compresion,
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10.3. Resistencia del hormigén a traccién: La determinacion
de la resistencia o traccién puede hacerse mediante unc de los
dos ensayos que. en lineas generales, se describen a continua-
cion:

Figura 102

A) Ensayo brasiledo, sobre probetas de 15 X 30 centimeiros '

y 25 dias de edac. El ensayo se realiza segir la disposicion de
la figura 10.2, cor lo que se produce la roture por hendimiento.
La resistencia a traccion pura viene dada per:

2P

foa ensayo brasileno = 0.85 —
m.d.d

siendo P. la cargu de rotura, d el digmetro de la probeta v | su
longitud.

B} Ensayo de flexotraccidn, sobre probetas prismdticas de
seecion cuadrade y 28 dias de edad. Las probetas, de lado a,
longitud total 3a, se ensayvan a flexion con una distancia entre
apoyos de 4a y descansando sobre una de las dos caras que.
durantg el hormigonado, estaban situadas lateraimente. Lag re-
sisiencia a flexotraccior viene dada por:

Por el contrario, si lo unice que se deseq, como orientacion,
son valores aproximados, as comodo recurrir al ensayo flexotrac-
cibn realizado en obra, cuidendo de manera especial que las
condiciones de curado sean las mismas para todas las probetas,

Si no se dispone de resuitados de ensayo, podrd deducirse
la resistencia n traccién pura en funcion de la de compresion
mediante lo férmula

fot = 0,58 §f (F)

donde T es la resistencia a traccion, expresada en kpfem!, y fe
es la resistencic a compresion erw probeta cilindrica de 1530, &
28 dias, expresada en kp/em:. .
En el caso de que sea I5¢ == f, == 500 kp/cm?, puede utilizarse
la formula aproximoda:
fe
foo =848

i0o

en la que . v f. deben expresarse en kp/cm?,

10.4. Coeficientes de conversion: Para un hormigon dado,
unicamente la realizacion de ensayos comparativos, peritdica-
mente repetidos a lo largo de la construceidn, permitird deter-
minar los coeficientes de conversién aplicables e los resultados
de ensayos efeciuados sobre probetas diferentes de las cilindri-
cas de 15X30. par: obiener valores comparables a los obtenidos
con estas ultimas.

A falta de taie: ensayos y a titulo mdwatwo el cuadro I de

e pdginae siguiente proporcione una idea aproximada de loe

coeficiente: de pasc aplicables en cada caso.

Si no se dispon- mds que de¢ resuiltados de ensayos a 28 dias
de edad, se podrd, a fallag de datos experimentales reales co-
rrespondientes a. hormigon de que se trate, admitir como va-
lores de la relncién entre lg resistencis de J dias de edad y la
resistencic o 28 dias de edad, los dados g titulo indicativo én
los cuadros 11 y Il de la pdgina siguients.

Cuango 1

Ensayos de compresién sobre probetas de distinto tipe
v la misma edad i

M,
Tenes {flexotraccion) = ¢ Coeficienta de conversién & la
a3 Tipo de probeta Dimensiones probeta cilindrica de 15 % 30
) (supuests con .
siendo M, el momento de rotura.. caras refren- -
tadas) Limites de Valores

A falta de datos experimentales, puede admitirse que la rela- com. variacién medios
oién entre lg resistencia a traccion pura (ensayo A y lg resis-
tencia a flexotraccién (ensayo B) variu enire 0,45 y 0,60. Para™ Cilindro 15 % 30 — 1,00
probetas prismdticas de lodo inferior a doce centimetros, es - Cilindro 10 % 20 0,84 a 1,00 0,97
aconsejable adopior el valor 0,60. Cilindro. 25 % 50 1,00 a 1,Ilp 1,05

- La influencia de las distintas variables que habituaimente in- Cubo w0 0,70 o 0,90 0,80
tervienen en los ensayos es particulormente importante en el Cubo 15 0.70 5 0,90 0,80
caso de los dos mencionados. Por ello, si ke desea que los re- Cubo 20 0,75 a 0,00 0,58
- sultados sean realmente representativos, los ensayos habrdn de’ Cubo 30 0,80 a 1,00 0,90
realizarse en laboratoric y de acuerdo con métodos gue se ha- Prisma 15 X 15 x 45] 080 a 1,20 1,05
yan definido previamente con todo detalle. Tales métodos debe- Prisma 20 %X 20 X 60 0,80 a 1,20 1,05
rdn ajustarse, por supuesto, g las lineas generales anteriormen- :
te citadas. 2

Cuapro H
Resistencias @ compresion sobre probeta del mismo tipo
Edad del hormigdn, en dias ......................... e rriantes e, 3 ; 7 a8 90 560
Hormigones dg endurecimiento normal ...........cccieevvievenininns 0,40 0,65 1,00 120 1,35
Heormigones de endurecimiento rdpido ............cccocoevvveeeen ’ 0,55 0,75 1,00 1,15 120
Cuapro 111

‘ Recsistencias a traccioh sobre probetas del mismo tipo
Edad del hormigon, en di@s ............c...oooovvooooooooeoeooonn '. 3 7 28 % 360
Horrhigones dg endurecimiento normal .oooooceveereeeevveeeeeeneinn, : 0,40 0,70 1,00 1,05 1,16
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10.5. Valor minime de la resistencia: Todo hormigon en masa
es ung mezcla de agua, dridos v un conglomerante, pero no
toda mezcla de esos componentes puede considerarse, a los
efectos de esta Instruccién, como un hormigén en masa.

DParg ello ha de poseer una cierfa resistencia minima, por
debajo de la cual no cabe hablar de material hormigén, sino
de un conglomerado artificial sin denominacién especifica. La
cifra limite de 50 kp/cm?! es lo suficientemente bajo para que
pueda ser obtenida en todos los casos, siempre que se utilice

un minimo de 150 Rilogramos de cemento por metro ctbico de |

hormigoén,
Instruccion. N
Respecto al hormigdn armado, la cifra limite es ldgicamen-
te mds alta, pues la presencia de armaduras plantea proble-
mas especificos (corrosion, concentrucion de esfuerzos en co-
dos v anclajes, ete.). :

10.8. Docilidad del hormigén: A medida que aumenta la pro-
porcién de agua de amasado en un hormigon, decrece, como
es sabido, su resistencia, en tanto que aumenia el valor de
su retraccion, y por consiguiente, el peligro de que se fisure
por esc causa. Este uitimo fendmeno, que se acentua con la
utilizacion de cementos de elevada finura de molido, es muy
acusado en el caso de hormigones de consistencia liguida, por
lo que la Instruccién prohibe su empleo.

Inversamente, los hormigones cuya ccnsistencia varie entre
ia seca y la pldstica, compaciados por vibrado, son los mds
aconsejables;, alcanzdindose con ellos las mejores condiciones
de resistencin y compacidad.

En la puesta en obhra de los hormigenes fabricados con
ecemento siderirgico sobresulfatodo, deben observarse precau-
ciones especiales. En estos casos no es conveniente emplear
mezclas secas pars asegurar lo hidratacién completa del con-
glomerante, Debe preferirse el uso de mezclas pldsticas, que
pueden compuetarse por vibrado si se desea, sin mds precaucién
gue la de reducir el tiempo de vibrado para que no se pro-
duzca segregacion.

Respecto a la determinacion de Ia consistencia, los procedi-
mienios que se prescriben son simplés y de muy fdcil reglizo-
cion. Actualmente, cuande se trata de ensayar hormigones muy
secos, se apunia la tendencio o utilizar aparatos en los que el
asentamiento de la mase freses se provoca por vibrado.

A titulo de onentacion, se citan seguidamente las consisten-

cias que se consideran adecuadas para los distintos sistemas
de compactacion.

tal como se prescribe en el articulo 14 de esta

t  Compactacion Consistencia

Vibrado enérgico v cuidadoso,

como el efectun-

do’'generalmente ¢n taller .......... Seca,
Vibrado normal .....ccccoovvvneen.... Pldstica.
Apisonado ............... . Blando.
Picado con bBarra ......coevvvee...

Fluida.

‘Segt‘m la Normae UNE 7103, la consistencic del hormigén se
mide por-su asiento en &l cono de Abrams, expresado en nu-
mero entero de centimetros.

CAPITULO Il

Esecucion

Articulo 11. Cimbras y encofrados,

Conviene que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res establezca los limites mdximos que puedan alcanzar los mo-
vimientos de los encofrados. A titulo de orientacién, pueden

- fijarse los de cinco milimetros para. los movimientos locales
¥ la milésima de la luz para los de conjunto.

La presién estitica ejercida por el hormigon sobre el enco-
frado aumenta, como es sabido, con Ia altura de la masa fres-
ca contenida en el mismo, Por oira parte, la aplicacion del
vibrado para compactar el hormigdén, asi como el empleo de
fluidificantes, origina en los encofrados presicnes adicionales.
For todo ello, cuando la velocidad de hormigonado vaya o ser
elevada, cuando se compacte por vibrado ¢ cuando se utilicen
fluidificantes, serd preciso cuidar especialmente la buena ter-
minacién de los ercofrados, asi como adoptar las adecuadas
precauciones que garanticen su necesarie rigidez, v reducir al

- valores comparables a

minimo el nimere de sus junias, reforzdndolas conveniente-
mente.

Cuando la luz de un elemenio sobrepase los seis metros, se
recomienda disponer el encofrado de manere que, unc vez
desencofrada y cargada lao pieza, ésta presente una ligera con-
traflecha (del orden del milésimo de la luz) para conseguir
un aspecto agradable.

Articulo 12. Doblado de las armaduras.
La velocidad con que se realice la operacion de doblado debe

tener en cuenta el tipo de acero y la temperatura ambiente.
A este efecto se recuerda que, con bajas tempercturas, pueden

" producirse roturas frdgiles por chogue o doblado brusco.

La limitacion impuesta en el articulo 12 que se comenla,
para el radio interior de doblado de las barras, proporciona
los indicados en otras instricciones
extranjeras ¥, segun se ha podido comprobar experimental-
mente, resulte suficientemente segura, en especial si se respe-
tun las prescripciones relativas a distancias al paramento vy 4
colocnicion de cercos en los codns. Aunque sea elementai, debe
recordarse también o este respecito la conveniencia de no do-
blar, en una misma seccion de la pieze, un numerg elevado
de barras, con objetc de no cregar uha concentracién de ten-
siones en el hormigdn que pudiera lleger o ser peligrosa.

Cuando los dobleces se efectien en zonas fuertemente soli-
citadas, o si el proyectista desea hacerlos con radios menores
que los prescritos.en el articulado, deberd estudiarse el valor
minimo que se puede asignar a dichos radios sin gue peligre
la zona de hormigon correspondiente al cambio de direccidn
de lo armodura, teniendo en cuenta que el efecio da las frac-
ciones que tienden a desgarrar el hormigén suele sar mds per-
Judicial que el de lus compresiones directamente originadas
por el codo. En estos casos, es siempre necesario rodear con
cercos o estribos, en las zonas correspondientes o los codos,
las barras doblados.

Reaspecto al doblado de cercos o estribos, sobre toda si son
de acero especial, se lama la atencidn sobre el riesgo que en-
trafia el realizar esa operacién con radics pequefios, por la
posibilided de que se produzca un principio de fisuracion, vi-
sihle o no, con el consiguiente peligro de future corrosién para

la barra. Idéntico riesgc se corre al tratar de enderezar un
codo.
Articulo 13. Colocacion de las armaduras

13.1. Generalidades:Los calzos vy apoyos provisionales de las
armadiras en los encofrados deben ser de morterc u otro ma-
teriel dpropiado, desaconsejdndose el empleo de la madera.
Tampoco es conveniente utilizar para estos fines elementos me-
talicos si han de guedar vistos, pues podrion perjudicar la
durabilidad de la obra o su buen aspecto. ’

Aun cuando no exista peligro de confusion de barrds, debe
evitarse, en lo medida de Ilo posible, el empleo simulitdneo,
como armaduras longitudinales, de aceros de caracterisiicas
diferentes en una misma seccidn.

13.2. Distancias entre barras de armaduras principales: Los
cruces de viges sobre apoyos constituyen un caso especial en
el que pueden disminuirse las distancias minimas indicadas en
el apartado 13.2, siempre que lg ejecucidn sea particularmente
cuidada; es decir, siempre que 5e¢ asegure un correcto hormi-

gonado del nudo, de manera que todgs las bdarras queden per- - -

fectamente envuellias por el hormigén.

Para facilitar la puesta en obra del horm;gon, resulta ven-
fajoso a veces el adopiar las disposiciones pravisfas en los pun-
tos C) v D). Tales disposiciones son aconsejables tan sélo con
hormigones de buena calidad, debiendo, ademds, asegurarse el
busn recubrimiento de las barras mediante un cuidadoso vi-
brado de ln masa en las zonas de hormigén veeinas.

Es igualmente util, a menudo, el apardar los esiribos, cuan-
do su numerc es muy grande, con objeto de facilitar el paso
del hormigon. .

13.3. Distancias a los paramentos: Como aclaracidén a las
prescripciones sobre recubrimientos minimos, a continuacion se
incluve un croguis acciado (Ffig. 13.5} en el gue se representa
el caso de un cruce de dos barras ortogonales v un estribo, en
el supuesto de pieza con paramentos protejidos.

Por lo que respecte o los ambientes quimicameante agresivos,
conviene recordar que las aguas muy puras, las sulfatadas v las
de mar, entre oiras, poseen ese cardcier en mayor O menor
grado,

Debe tenerse en cuenta que la mejor proteccion para las ar-’
maduras es un hormigon de buena resistencia y compacidad.
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Estas cualidades juegan un papel mucho mds importante que el
simple espesor del recubrimiento, por grande gque este seq,

En general, cuands seanr necesarios espesores grandes de re-
cubrimiento convendrd colocar una malle fing de reparto ¥ su-
jecion, proxima a. paramento de la pieza.

Articulo 14. Dosificacion del hormigén.

La cantidad minima necesaria de cemento por metro ciuhico
de hormigon depende, en particular, del tamano de los dridos,
debiendo ser mds elevada o medida que disminuye dicha la-
mafio.

El pel:gro de emplear mezclas muy ricas en cemenio reside
en los fuertes valores que, en tales casos, pueden aleanzar la
retraccion y el calor de fraguado en las primeras edades. No
obstante, si se atiende cuidadosamenté a ofros factores que tam-
bién influyven en estos fendmenos, fales caomo el tipo ¥ calego-
ric det cemento, la relacidén agua/cementu, el proceso de curado,
etcétera, ¢s posible emplear proporciones mds elevadas de con-
glomerante. Por ello se admite rebasar la cifra de 400 kilogramos
en circunstancias espegciales, en las que, como ocurre en ciertos
casos de prefabricacidn, se cuidan y controlan al mdximo todos
los detalles relativos a los materiales, granulometria, dosifica-
cién, ejecucion 3 curado final. ’

A titulo puramente indicative, en ¢l anejo 6 se incluyen unos

cuadros que dan. con una cierfa aproximacion, las proporciones
que deben emplearse de los distintos componentes, en furcion
del tipo y categoria del cemento, de le clase ¥y tamafio del dri-
do, de la consistencia deseada parg la masa v de la resistencia
caracteristica que se pretende obtener. Estos cuadros orientati-
1v0s pueden servir como primere aproximacion, recomenddndose
" proceder o ensayos previos de resistencia en el caso de condi-
ciones dé efecucion diferentes a las medias (véase comentario
al articulo 62 de esta Instruécidnl.

Conviene sefialor también que, si bien en los cuadros sdlo
se consideran dos tamarios de drides, grava y arena, es siempre
recemendable utilizar un minimo de tres tamafios, especialmente
si lo grava disponible es muy gruesa o si se desea obtener un
hGr‘mthn de elevada resistencia.

Articuln 15. Fabricacién del hormigon.

Para medir en volumen log dridos deben utilizarse recipientes
de poca seccion v rucha aliura, con objeto de introducir el mi-
nimo error pogibls en las medidas.

Cuando la importancic de la obra lo permite, se recomienda

emplear centrales automdticas dosificadoras por peso de todos
los materiales, con técnico especializado a su frente, apovado
en sus decisiones por un laboratorio de obra que compruebe
todos los gxtremos con influencia sobre los resultados, v culcule
las correceciones necesarias en cada caso, especialmente en lo que
se refiere a las variaciones de calidad del cemento empleado vy
o la cantidad de agua que contengan los dridos en el momento
de entrar en la hormigonera.

Por razones de homogeneidad del hormigén resultante, es
acorisejable verte~ los materiales deniro de la hormigonera en
el siguiente orden:

1° Una parte de la dosis de agua (aproximedamente I
mitad).

2> El cemento v la arena simultdneamenie. Si no es posible,

- se verterd una fraccion del primero y despuds la fraccidn que

proporcionalmente corresponde de la segunda, repitiendo Id
operacion hasia completar las cantidades previstas.

3.° La grava Si estd dividida en dos o mds fracciones, debe-
ra seguirse con ellas un procedimiento andlogo al descrito para
el cemente y la arena. )

4.° Ei resto del agua de amasado, a ser posible no de una
vez, sino poco o poco, de la forma que se parezcg Mds a4 un
charro continuo. .

El tiempo que debe durar el emasado depende, principalmen-
te, de las caracteristicas v capacidad de las hormigoneras y de
la consistencia del hormigdén. Dicho tiempo -puede reducirse o
menos de un minuto si se utilizan hormigoneras especiaies én
las que esté debidamente comprobado que su eficacia de mez-
clado permite efectuar tal reduccion, Por el.contrario, con las
hormigoneras que corrientemante se:"emplean en las obras, el
minuto es el tiempo minimo admisible, recomenddndose aumen-
tarlo, por lo que se refiere al .tumafo de la hormigonera, en
tantas veces guince segundos como fracciones de 400 litros, de
exceso sobre los 750 litres, tenga la capacidad de la maquma
utilizada.

Por atra parte, conviene tener en cuenio que los hormigones
para vibrar son los-que mds aumentaon de resisiencia con un
buen amasado, po- lo que, en estos casos, puede ser interesante

" incrementar el tiempo de batido hasta dos o tres minutos.

Por todo ello. es en general recomendable que la capacidad
de produccién de> conjunto de las hormigoneras existentes em
la obra resulte holgada con relacioh a la velocidad de hormi-
gonada prevista, con el fin de que se pueda pro!ongar el tiem-
po de amosado.

Se recuerda que en el casc de hormigén preamasado deberd
cumplirse lg =Instruccion para Ian fabricacion v suministro de
hormigon preparado BEHPRE-72», ademds de la presente,
Articulo 16. Puesta en obra del hormigon.

18.1. Transport: y colocacion: Conviene que la duracion del
transporte sea lo menor posible para evitar la disgregacion de
le masa, asi com> los pelagros de desecacidn y fraguado. Por
ello, como norma general, no debe transcurrir mds de una hbdra
entre la fabricacién del hormigén y su puesta en obra y com-
pactacién. Pero«incluso esfe plazo resulta excesivo si ho Se
toman ‘precauciones especiales, cuando se emplean -cementos de
fraguado rdpido o cuando sg trate de hormigones de baja rela-
cion agua/cemento, tales como los destinados a ung compacla-
cion por vibrado.

La impulsion per bomba, el empleo de camiones con cuba ro-
tatoria v otros procedimientos ecpeciales pueden suprimir al-
gunos thconvenientes del transporte, pero no todos. Por ianto,
se recomiende que, una vez en marcha el sistema elegido, se
compruebe que, efeciivamente, el hormigén Hega al tajo en las
condiciones deseadns. B

En cuclquier caso, siempre que sga posible, las probetas de
control se fabricardn en el lugar de puesta en obray no a la
salida de lo hormigoitcra, con objeto de que, al resultar afecta-
das por las posibles variuciones ocasionadas por e} iransporie,
sean verdaderamenie representativas del hormigén empleado.
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Como las caracteristicas de lo mase varian del principio al
final de cada descarga de la hormigoners, no es conveniente, si
se guiere conseguir una buena uniformidad, el dividir, para el
transporte, un mismo amasijo en distintos recipientes.

Si no se realiza desde pequefia altura, el vertido del hormi-
gén en caida libre produce, inevitablemente, lo disgregacion de
la masa. Por tanto, si la alture es apreciable (del orden de los
dos metros) deben adoptarse disposiciones apropiadas para evi-
tar que se produzcd el efecto mencionado. En general el peligro
de disgregacion es mayor cuanto mds grueso es el drido y me-
nos continua su granulomeiric, y sus consecuencias son tanto

mas graves cuahic menor es la seeccion del elemento que se.

trate de hormigonar.

16.2. Compactacién: En el comentario al apartade 10.1 de
esta Instruoacién, se indice que lo resistencia a compresion de un
hormigdn es un indice de sus restantes cuclidades; pero debe lia-
marse la afencidn sobre el hecho de que esto es asi unicamenie
3i se trata de hormigones bien compactados, pues, en caso con-
trario, pueden presentarse defectos (excesiva permeabilidad, por
ejemplo} que no resultern debidamente reflefados en el valor de
la resistencica.

Como, por ofra parte, al febricar las probetas para los ensayos
de laboratorio con arreglo al correspondiente método de ensayo
el hormigén resulty perfectamente compactado, la consclidacién
en obra del hormigdén deberd realizarse con igual o mayor
intensidad que la utilizeda para la fobricacion de dichas pro-
betas.

La compictacién resulta mds dificil. cuondo el dride del
hormigén encuenira un obstdculo para que sus piedras y granos
de arena .alcancen la ordenacién que corresponde a la mdxima
compacidad ecompatible con su grantilometric. Por esta causa,
el proceso de compactacién debe prolongarse junto a los fondos
¥ paramentos de los encofrados y especiclmente en los vértices
¥y aristas, hasta .eliminar todas las posibles cogueras.

En el caso de vigas, cuando se emplee una consistencia ade-
cuada para compactar por picado, se recomienda efectuar dicha
compactacion mediante un picado normal al frente de la masa.

En general, se recomienda el empleb de vibradores, ya que
estos aparatos permiten el uso de hormigones con menos agua
y dotados, por tanto, de mejores propiedades que los de consis-
tencin. adecuada para picado con barra, incluso a igualdad de
resisiencia mecdnica.

Si se emplean vibradores de superficie, estos deberdn apli-
carse corriéndolos con movimiento lento, de tal modo que la
superficie quede totalmente hiimeda.

Si se emplean vibradores interncd, su frecuencia de trabajo
no debe ser inferior a seis mil ciclos por minuto. Estos aparetos
deben sumergirse rdpida v profundamente en la masa, cuidando
de reiirar la aguja con lentitud v o velocidad constante, Cuando
se hormigone por fongadas, conviene introducir el vibrador
hasta que la puntn penetre en la cape subyacente, procurando
mantener el aparate vertical o ligeramente inclinado.

Los valores optimos, tanto de la durecién del vibrade comao
de In distancia endre los sucesivos puntos de inmersién, depen-
den de la consistencic de lo masa, de lo forma v dimensiones
de la piezc y dei tipo de vibrador utilizado, no siendo posible,
por tanto, establecer cifras de validez general. Como orienta-
cién, se indica que la distancia entre punios de inmersion debe
ser la adecuadd para producir, en toda la superficie de la musa
vibrada, una humectacion brillante, siendo preferible vibrar en
muchos puntos por poco tiempo o vibrar en pocos punfos mds
prolongadamente,

Si se emplean vibradores unidos o los moldes o encofrados,
tales aparatos debgrdn sujetarse firmemente v distribuirse en
forma adecuade para que su efecto se extienda ¢ toda la mdsa.

18.3. Técnicas especiales: Como en un Reglamento de cardc-
ter general no es posible dar preseripciones pare todos los casos,
la Instruccién remite o las normas de buena prdctica cuando
#e trota de técnicas especiales: lo que es légico ademds, por
encontrarse estas técnicas en evoluecidn continua.

Articulo 17. Juntas de hormigonada.

En el apartado 4.4 de esta Instruccion, se hace referencia a
las juntas de hormigonado, en relucion con los documentos del
provecto.

Se han obfenido buenos resultados mediante la impregnacion
de juntas con ciertos productos sintéticos, como, por ejemplo,
algunas resinas epoxi.

Respecte al contacto entre hormigones fabricados con dis-
tintos tipos de conglomerante que sean incompatibles entre si,
conviene lamar la atencién sobre diversos puntos:

al En lo que se refiere al hormigdn, se recomiendg evitar
el contacto de masas fraguadas v endurecidas, hechos con ce-
mentos de distintos tipos, sobre todo st unc de los hormigones
contiene componentgs nocivos parg el ofro, y existe lo posibi-
lidad de acceso dz humedod o la zona de contacto enire ambos.

Mds o menos diferida, puede tener lugar entonces Iln desin-
tegracion de unn de los cementos por reacciones con cambic de
volumen. Tal puede ocurrir entre hormigones de cemento side-
rurgico sobresulfatado v de cemento pbrtland cuando el agua
(del subsuelo, por ejemplol} ge satura del sulfato cdleico del
primerc y penetra en lo masa del segundo, Tal puede suceder
también entre hormigones de cemento aluminosc v de cemento
portland, sobre todo si el segundo es rice en dicalis.

Un caso renl de lo éxpuesto puede ser el de una zapata de
cimentacion hecha de hormigén con cemento sulfosiderurgico o
aluminoso (precisamente para resistir los posibles ataques de
un terreno yesiferol), de la cual arrancan elementos estructura-
les hechos con cemento portland. . N

b) En lo gque se refiere al acero, se recomienda evitar la
presencia de una misma armadurg recublerta per hormigones
va fraguados y endurecidos, hechos con cementos de distintos
tipos, por el peligro de corrasicon o que aquelln puede estar so-
metida, en virtud de la hetercgeneidad del medio que la rodea.

Este peligro gs mayor, ¥ la corrosion puede llegar a ser muy
fuerte, si préxima. o las armaduras y paralelas ¢ ellas hay ten-
didas lineas eléetricas, La posibilidad de corrientes derivadas
implica entonces un riesgo de corrosion electroguimica, mucho
mds intensa vy acelerada que la puromente quimica,

La situacién puede agravarse aun mds en un medio (agua o
suelo) salino capa~ de aporiar cloruros si éstos legan a penetrar
en el hormigdn y entran en contacto con las armaduras.

Parg casos como.los mencionados, se aconseja recurrir a la
bibliografia sobre el tema o al dictamen de especialistas idoneos,
En gl articulo 22 de este Instruccion y su correspondiente co-
mentario, asi coma en el anejo 3, se hace referencia a diverscs
puntos relacionados con la incompatibilidad de conglomerantes,

Articulo 18, Hermigonado en tiempo frio o calursso.

.18.1. Hormigonado en tiempo frio. A titule indicativo cabe
sefiglar que el hecho de que lo femperatura registrada o las
nueve_ de la mafiang (hora solar} sea inferior o + 4°C puede
interprefurse como senal de que la temperatura bajard probo-
biemeni¢ ¢ 0°C, deniro de las cuarenta ¥ ochec horas siguientes.

Los efectos de la helade durante el froguado y primer endu-
recimiento del hormigén son mds o menos perjudiciales segun
las caracteristicas de la obra. Esos efectos se atenian cuando
se irata de elemenins de gran masa (muros de sosienimiento,
macizos de cimentacion, ete.), o cuando se protegen las super-
ficies de las piezas mediante sacos u otros recubrimientos ais-
lantes del frio. Por el contrario, los efectos se aceniuan tanto
mds cuanto mds baje es la categoria del cemento, mds pequeria
la dosis de conglomerante empleada y mds lenfo el fraguado y
endurecimiento de éste.

Entre las precauciones recomendables para los casos de hor-

migonado en tiempo frio, figura en prlmer lugar la de calentar

el agua de amasado. En general, basta con hacerlo ¢ una tem-
peratura del orden de 40°C, debiéndose, en tal caso, verter los
muateriales en la- hormigonera, respetando el orden indicado en
el comentario al arficulo 15 de esta Instruccion, pero con la
precaucion de echar inicialmente tan sélo unag cuaria parte de
la dosis de agua que previamente se calentd. Cuando, excepcio-
nalmente, resulte necesario calentar el agua por encima de
la temperatura antedicha. se cuidard de alterar el erden de
vertido de los materiales en la hormigonera, echando primero
el agua y los dridos, con objeto de que el cemenic no llegue
a estar nunce en contacto con agua a temperatura peligrosa-
mente elevada Convendrd en estos casos, ademds, prolongar el
tiempo de amasado para conseguir una buena homogeneidad de
lo masa, sin formacidn de grumos.

Otras medidas aconsejables son:

— Emplear adiciones o trafamientos que acelersn el endu-
recimientc del hormigén, siempre que con ello no se per-
judiquen sus restantes cualidades (vénse articulo 8.° de
esta Instrucciénl;

— prolongar el curado durante el mayor tiempo posible;

— retrasor el desencofrado de las piezas, incluida lo retirada
de costeros. cuando el encofradeo sirva de aislante térmico
del hormigén. como ocurre con los encofrados de maderu;
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-~ registrar las temperaturas extremas del ambiente, no solo
con el fin de prever las heladas y conocer su duracién,
sino tambiér a efectos de desencofrado v descimbramiento
(véase articulo 20 de esta Instruccion y su correspondiente
comentariol,

Par ultimo, debe advertirse que, mdependzentamente de todo
lo comentado hasta ahora, que se refiere a los casos de tiempo
frio durante el hormigonado, existe también el peligro de hela-
das en épocas posteriores. Sobre este punio puedg consullarse
el comentario a: apartado 22.1 de esia Instruccién,

18.2. Hormigonado en tiempo calurosc: La Dirgccién de obra
deberd indicar las medidas que procede adoptar ‘en cada caso,
para impedir la evaporacitn del ugua de amasadoe durante el
transporie del horngén )

En presencia de temperaturas elevadas, sard necesario man-
tener permanentemente humedas las superficies de hormigdn,
durante dies dias por lo mehos, o tomar otras precauciones
especiales aprobadas por la Direccion de obra, para evitar la
desecacion de la masa durante su fraguado y primer endure-
cimiento.
Articulo 19. Curado dei hormigén.

De Ins distintas operaciones necesgrias para la ejecucidn de
un elemento de hormigén, el proceso de curado es una de las
mas importantes por su influencia decisive en la resistencia y
demdas cualidades del hormigon resuliante,

Como términc medio, resulta conveniente prolengar el pro-
ceso de curade duranie siete dias, debiendo aumentarse este
plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o
en gmbientes secos y calurosos. Cuando las superficies de las
piezas hawvan de estar en coniacte con aguas o filtraciones sa-
linas, alcalinas o.sulfatadas, es comveniente aumentar el citado
plazo de siete dins en un 50 por 100, por lo menos.

Un buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hor-

migon con saces. arena, pdja u oiros materiales andlogos y
mantenerlos humedos medinnie riegos frecuentes. En estos ca-
so0s, debe prestarse la mdxima atencion o gque esos matericles
estén dxentos de suies solubles, materia orgdrice (restos de
azucar en los sacos, paje en descomposicidn, etc.), u otras sus-
tancias que, disueltas 'y arrastradas por el agua de curado,
puedan alterar el fraguado ¥ primer endurecimiento de la su-
perficie del hormigon.

Respecto al empleo de agua de mar, debe tenerse en cuenta
‘1o establecido en el comentario al articulo 6.° de esta Instruccidn.

Pare los casos de empleo de técnicas especiales {curado al
vapor, por ejemplo), la Instruccion remite a las normas de
buena prdetice de tales técmicas, por tratarse de procesos en
evolucion continua, para los que es dificil dar reglas generales.

Articulo 20. Desencofrado y descimbramiento,

A titulo de orientacion, pueden indicarse los plazos de desen-
colrado o descimbramiento dados por la formula

460

ji=
Q
(— + 0,5) (T + 19)
G .

En la que:

i = numero de digs;

T = temperatura media, en grados centigrades, de las mdxis
mas y minimas diarias duranie los j dias;

G = carga quv actug sobre el clemento al desmmbmr (in-
cluido ei peso propiol;

Q = carga que actuerd posteriormente (Q + G = carga md-

xima total).

Estq férmula es solo aplicable @ hormigones fabricados con
cemenfo portland v en el supuesto de¢ que su endurecimiento se
haya levado o cabo en condicicnes ordinarias.

En la operacion de desencofrado, es norma de buena prdctica
mantener los fondos de vigas y elementos andlogos, duranie
doce horas, despegados del hormigén v o unos dos o tres centi-
metros del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera oca-
slonar la rotura, instanidnea o no, de una de estas piezas al
caer desde gran altura.

Igualmente util resulta a menudo la medicién de flechas
durante el descimbramiento de ciertos elementos, como indice
para decidir si debe o na continuarse lo operacién e incluso si
conviene o no disponer ensayos de carga de la estructura.

" mente,

Se llama le atencién sobrg el hecho de gue, en hormigones
jévenes, no solo su resistencia, sino también su moédulo de
deformacitn, presenta un valor reducido; lo que tieme una gran
influencia en las posibles deformaciones resultanies. .
Articulo 21. Observaciones generales respecto a la ejecucién,

21.1. Acciones mecanicas durante la ejecucién: La aciuacicn
prematura de cargas, aestdticas o dindmicas, de valor excesivo
puede originar, dafios de diversa {ndols que se reflejan, normal.
en ung fisuracion ¢ deformacion inadmisible de los ele-
méntos ya hormigonados ¥ que es_ imprescindible evitar. La
acumulacion de materiales (acopio de ladrillos en forjados de
edificacidén, por ejemplol) y la trepidacién originada por ciertas
mdquinas auxilicres de obra, son dos de las causas que pueden
provocar tales darios en aquellos elementos sobre los que actian
directamente esas cargas, 2specialmente si dichos elamentos no
han alcanzado atin su resistencia previsia.

21,2, Adecuacién del proceso constructive al proyecto.

Articulo 22, Prevencion y proteccion contra acciones fisicas y
quimicas.

22.1. Generalidades: Debe advertirse que, independientemente
de los casos de hormigonado en tiempo frio indicados en el
apartado 18.1. existe también el peligro de heladas en épocas
posteriores., Frents n ellas el hormigén ya endurecido sé com-
porta como un material pétreo cualquiera, siendo su menor o
mayer capacidad de absorcién de cgua la cause determinante
de su mejor ¢ pecr comporiimiento.

En prevision de los perjuicios que puedan ocasionar tales
heladas, conviena emplear adiciones que produzcan oclusion de
aire en el hormigdn, preferentemente las de funcién mixts al-
reante-plastificante. Sin embargo, hay que tener en cuenie que
para su utilizacion, que puede resultar peligrosa si la obra es
de ejecucion poco culdada, se exige la realizacidén de ensayos
previos (véase arficulo 8.° de esta Instruccidénl), empleando el
mismo cemento elegide para lg obra,

Las aguas puras como las de luvia, nieve v algunos manan—
tinles de montafia disuelven la cal libre del hormigon, debido
especialmente g su alto contenido er anhidrido carbdnico.

Por uitimo, este articulo es de aplicacion en aguellos casos
en que el hormigén se encuenira en contacto con un medio
quimicamente agresivo (atmoésfera, agua y liquido en general,
suelo o cualquier sustancial.

22,2, Durabilidad del hormigén: En la proteccion frente o
los agentes quimicos agresives, las medidas preventivas suelen
ser las mds eficaces y menos costosas. Por ello, la durobilidad
es una cualidad que debe ya tenerse en cuenta durante lo rea-
lizacion del proyecto, estudiando la naturéleza e intensidad
potencial previsible del medio agresivo y eligiendo los materia-
les, dositicaciones y procedimientos de puesia en obras mds
adecuados en cads caso.

Entre las muchas variables que influven en los fenomenos de
cardcter agresivo, lg compacidad del hormigoén es una de las
mds importantes y todo lo gue se haga por aumentarle redunda
en una mayor durabilidad del elemento correspondiente.

Por otra parte, lo eleccion del tipo, clase vy categoria del
cemento o cementos gue vayah o emplearse es otro extremo
con repercusién directa en la durabilidad del hormigon. A este
efecto se recomiendo consuliar el anejo 3 de esta Instruccitn.
En cuanto ol empleo de aditives, convendrd evitar los que con-
tengan clo-uro cdlcico, cuyva utilizacion entrafig una aportacicn
de sales generalmente peligrosas.

Por ultimo, se resefan a continuacion [as sustancias que, de
un modo gendrico, poseen cardcter agresivo para el hormigon:

a} Gases que posean olor amoniaegl 0 gue, por su cardcter
dcido, enrojezcan el papel azul de tornascl humedecido con
agua destilada.

b) Liguidos que desprendan burbujas gaseasas, posean olor
nauseabundo, dejen residuos cristalinos ¢ terrosos al evaporar-
los o que por su cardcter dcido enrojezcan el papel azul de
torpasol; aguas muy puras o de alia montafia y aceites vegelules,

¢) Tierras o suelos con humus o sales cristalizadas; sélidos
secos ¢ hitmedas cuyas dispersiones acuosas emo,vezcan el papel
azil de torndasof.

23,3. Corrosién de las armaduras: El hormigén, en general,
v el de cementd porilana en particular, ¢s un medio clealino,
pratector de las grmaduras contra la corrosion. Pero si por una
circunstancia cuslguiera (penetracién de agua, disoluciones dci-
das o gases himedos decidos) la alcalinidad disminuye, la pro-
teccién puede peligrar e inclugo gnularse. En tales condiciones,

-
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la presencia de aniongs salinos y en particular la de cloruros,
puede producir una fuerte corrosién de las armaduras,

Los productos de la corrosion (herrumbre), por las condicio-
nes de su formacién y por su naturaleza, en ningun caso pueden
servir de proteccién o las armaduras, por lo que el fendmeno
corrogive, una vez iniciado, progresa de manera continua si
persiste la causa que lo origindé. Por otra parte, los productos
de la corrosién se forman con cardcter expansivo, desarrollando
grandes presiones que provocan la fisuracién vy el agrietamiento
del hormigon jurto a las armaduras y abren nuevos cauces g
los agernites agresiveos. -

De aqui lo gran importancia que tienen la compacidad y
las recubrimientos en la proteccion de las armoduras del hor-
migén.

La corrosién quimica acasionada por las sustancias deidas y
salinas pusde ser notablemente acelerada e intensificada por
la superpogicién de fenémenos electroquimiscos debidos a co-
rrientes vagabundas o derivadas, como ocurre, por ejemplo, en
el caso de existir conducclones eldctricas, incluidas o no en la
masa del hormigdén. que corran paralelas y proximas a las ar-
maduras principales (véase comentario al articulc 17 de esia
Instruceionl.

A efectos de proteccwn de las armaduras contra posibles
peligres de corrpsion de uno u otro tipo, deben tenerse en
cuents los hechos siguientes:

1.° Ea corrosion, como fendmeno cuye ccurrencia es aleato-
rig, estd regida por las leyes de la probabilidad y, en conse-
cuencia, implica siempre un riesgo. )

2 Unae eficaz garantia contrg esie riesge consiste en la
observancia de las indicaciones vy recomendaciones anteriormen-
te hechas. ‘

3.* La corrosién de las armaduras, como la de cualquier
estructura metdlica, puede combatirse mds fdcil y econdémica-
mente 8i se prevé por anticipado, En cambio, unc vez comen-
zada, sus efectos son imposibles o muy dificiles de evitar, y
siempre q un costo elevado.

4.° Cuando se presuman riesgos serios de corrosion, es acon-
sejable documentarse debidamente, recurriendo o las publica-
ciones especializadas e al dictamen de especialistas idéneos.

CAPITULQO IV
Basgs DE cawcuLo
Articulo 23." Proceso general de eélculo.
En la presente Insiruccién se dan los criterios para desarro-

llar los cdlculos correspondienies a los diferentes estados li-
mites para las estructuras de hormigén armado.

Aunqye el criterio general de comprobacién indicado en
el articulado consiste en la verificocion de la condicién R, > 8,
no siempre es posible, en el estado actual de la téenica, o no
siempre resulta prdctico, la deduccion directs ds Ry ¥ de Sa.
Para toles casos, se dan en esta Instruccidn criterios que per-
miten dimensionar los diferentes elementas de la estructura,
en relgeién con el estado. limite en estudio, de forma que ia
desigualdad R.> 5S¢ queda cumplide en cualquier caso. Tal
occurre, por ejemplo, con el estado limite de aenclaje, para el
que en lugar de calcular la carga de deslizamiento R, de un
determinado ancloje de wuna aermadura, y compararle con la
carga Sa que las acciones exteriores van a ejercer sobre tal
anclaje, se dan en el articulado correspondiente expresiones
que permiten dimensionarlos de forma que sean capaces de
resistir sin deslizamientos perjudiciales la carga correspondien-
te o la resistencia de las armadures que han de anclar, te-
niendo en cuenta los cceficientes prescritas de ponderacion de
cargas ¥ de resistencias.

Los dafios que se ocastonarian si se alcanzase unc de los es-
tacdos limites ultimos indicados en el presente articulo son .
siempre muy graves, sobre todo teniendo en cuenta la posibi-
lidad de pérdidae de vidas humanas que ello entrafia. En con-
secuencia, los coeficientes de ponderacion de cargas ¥ de mi-
noracion de resistencias que se prescriben mds edelante son
elevados, con objeto de reducir ¢ un minimo aceptable la pro-
babilidad de que en la realidad sea alcanzado wunc de tales
estados limites. s

Dado que, en el case de alcanzarse uno de los estados -
mites de servicio resefiados, los daflos que se producen son,
en general, reparables v no afectan o vidas humanas, los mdr-
genes de seguridad adoptados para estas comprobaciones son
menores que los utilizados en el estudio de los estados limites
nltimos.

Articulo 24, Coeficientes de seguridad.

al) Estados Umiles ultimos.

La aplicacion de los criterios establecidos en el articulo con-
duce o los valores del cuadro 24.3 para los estados limites ul-
timos. X

Los valores de log incrementos de los coeficientes de segu-
ridad, en funcién del nivel de control, se han fijado con el
criterioc de que, al reducirse lag niveles de control de los ma- .
terinles y la ejecucién, se incrementen correlativamente los
valores de los coeficientes v,, ve, v, de forma que la seguridad
final se mantenga aproximadamente constante.

La necesidad de que figuren en los plancs los valores de los
coeficientes de seguridad y de los niveles de conirol decididos
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por el proyectista es evidente, Lo conirario conduciria o gque
una estructura, proyectada para un cierto nivel de seguridad
fijado por el proyectista, iendria en la prdctica diferentes nive-
les de seguridad segin los diferentes niveles de controi que
pudieran adoptarse durante la construccién.

Cuando la imporiancia de la obra lo justifique, podrdin co-
rregirse los valores consignados en los coeficientes de seguri-
dad, previos los estudios oportunos, de acuerdo con el criterio
de que lo prchabilidad de hundimiento resultante pare ia obra
propercione un coste generalizado minimo de la misma, enien-
diéndose por coste generalizado el que se obliene sumando:

-— El coste inicial de la obra;

— El coste de su mantenimienio y conservacion durante su
vidae de servicio;

— El producto de la probabilidad de hundimiento por la
suma del coste de reconstruccibn mds la cuantia de los
daftos ¥ perjuicios que pudiera causar agquél.

b} Estados limites de servicio.

En servicio, lo que interesa cornocer es la respuesta de la
estructura bajo las acciones reales, que viene determinada por
los caracteristicas reales de los materiales. Por gllo, en este
caso se adopta

Ve =Ye =y = 1

Establecimiento de acciones de célcule ¢ hipdtesis
de carga mas desfavorables,

Articulo 25.

Una vez clasificadas las acciones ron arreglo a lo indicado
en el articulo 24 de esta Instruccion, las tres hipotesis de car-
ga prescritas en el articulodo pueden expresarse del siguiente
modo:

vG: + 0.9 G, + Q.
0,9 (/G + 0,9 Gg + Q) + 0,9 wW
0.8 (yGi + 098G, + ywQ) + LIE + vy . W

Hipotesis I
Hipdotesis Il
Hipotesis Ll

En las expresiones anteriores G, represenia los conjuntos de
cargas permanentes del mismo origen que actian sobre lo es-
tructure, cuyo efecto resuliante en la seccidn o elemento que
estudia es desfavorable; G, los conjuntos de cargas permanen-
tes del mismo origen cuyo efecto resultante es favorable. Por
otra parte en Q hay que incluir exclusivaments las cargas
varigbles cuyo efecto es desfavorable, segun se indica en el
arficulado,

Dichas cargas Q deberdn ir afectadas del correspondiente coe- -

Ficiente de impacto, si tal es el caso.

Articulo 26. Comprobaciones que deben realizarse.

Debe advertirse que la hipétesis de carga mds desfavorable
que corresponde a cada estado limite e¢n estudio serd, en ge-
neral, distinta para cada uno de ellos.

N CAPITULO V
CARACTERISTICAS DE .0OS MATERIALES
Articulo 27. Caracteristicas del acerp.

27.1. Diagramas tension-deformacion del acero: El conoci-
miento del dingrama caracteristico del aceroc peérmite dimen-
sionar las secciones sometidas o solicitaciones normales (fle-
xion, compresién) con mayor precisién y economia que si sélo
se conoce el valor del limite eldstico. Se recomienda, por ello,
que los fabricantes de acero establezcan y garanticen este
diagrama para cada uno de los tipos que suministren, con gbje-
to de poderios tipificar como diagramas de proyecto.

Para establecer el diagrama y comprobarlo con ensayos de
recepcion se admite que es suficiente determinar lags tensiones
que corresponden a las siguientes deformaciones: 0,001, 0,002,
0,003, 0,004, 0,005, 0,008, 0,008 y 0,01. .

27.2. Resistencia de célculo del acero: Se recuerda que en
piezas sometidas a compresion simple la deformacién de ro-
tura del hormigon toma el valor 2 por 1.000 (ver apariado 32.2),
lo que limiia la resistencia de cdalculo aprovechable para el ace-
ro-al valor 4.200 kp/cm?.

Se recuerda que en piezas someiidas a compresion gimple,

la deformacién de rotura del hormigon toma el valor 2 por
1.000 (ver apartado 32.2), lo que limita la resistencia de cdlcu-
lo para el acero al valor de la tensién correspondiente ¢ dicha
deformacion, en el diagrama del acero empleado (para el acero
de dureza natural 4.200 kp/cmi).

27.3 Dijagrama de célculo tersién-deformacion del acero;:

La deformacion del acero en traccidn se Limita el valor 10
por 1.006. v la de compresion ol valor 3,5 por 1.000, de acuerdo
con lg indicado en el apartado 32.2.

Cuando se enmiplea el méiodo del momento tope (articulo 33)
puede utilizarse como diagrama de cdlculo del acero sl sim-
plificado de la figura 27.3.a, limitando superiormente fug al va-
lor 4.000 kp/cmi,

Articulo 28. Caracteristicas del hormigén.

28.1.. Definiciones: Las definiciones dadas se establecen te-
niendo en cuenia que:

— La resistencia del hormigén colocado en obra es una va~
riable aleatoria con funcion de distribucién, en general,
desconocida. .

— La resistencia especificada establece una condicion de acep:
tabilidad del hormigon de obra referido al cuantil del &
por 100 en su distribucién de resistencia.

— Al ser desconocida tal distribucién también lo serdn sus
pardmeiros,; y en par{jcular la resistencin caracteristica
real de obra. Se hace preciso estimarlos a pariir de un
numero finito de ensavos sobre muestras enmocldadas en
obra. La estimacion del valor correspondienie al cuantil
del 5 par 100 es lo que se denomina resistencia caracteris-
tica estimuda o simplemente resistencie caracteristica,

Las definiciones dadas en el articuludo son vdlidas cualquie-
ra gque sea la distribucién de resistencigs. En el caso de distri-
buciones gausiaonas (y asi puede suponerse que se distribuyen
las resistencias de un hormigon, eon aproximacion suficlente),

. la resistencia cardcteristica renl de obra viene dada por la ex-

presion:
Resistencia caracteristica real = f.n (1-1,648)

donde

fom €8 la resistencia media, v
8 el coeficients de variacion de la poblocion.

Esta definicidn equivale a decir que existe una probabilidad
del 5 por 100 de que el hormigén rompa con ung tension infe-
rior o su resistencia caracteristica real.

— Bl criterio de aqceptacion de un volumen dq hormigén
colocado en obra consistiré en compraobar que la resis-
tencia caracteristica estimada es igual ¢ superior a o
de provecio,

28.2. Tipificacion de la resistencia del proyecto: De acuerdo
con el apartado 10.5 de estin Instruccién, log tipos de hormigén
H-50 v H-100 sélo podrdn wutilizarse en obras de hormigén en
masa.

Los tipos H-125 @ H-250 se emplean, generalmente, en es-
tructuras de edificacion y los restanies de la serie recomen-
dada encuzntran su principal aplicacién en importantes obra.
de ingenisria y en prefabricacion, ‘

28.3. Besistencia minima del hormigdén en funcidén de la del
acero: La condicién exigida en el articulado significa yue los
aceros AE 42 @ AE 50 requieren como minimo un hormigén
H-150 y el acerp AE 80 requiezre como minimo un hormigdn
H-175, N

28.4. Diagramas tensién-deformacién del hormigdén: Puede
considerarse, a titulo puramente cualitativo, que los diagramas
unitarios tensin-deformacion del hormigon adoptan las fors
mas siguientes (figuras 28.4.a y 28.4.h). '

28.5. Resistencia de célculo del hormigén: Los volores de
cdiculo establecidos suponen que la carga toital no aciia antes
de los” veintiocho dias. En caso contrario, esa circunstancia
deberd tenerse en cuenta de un modo estimativo, pudiendo uti-
lizarse al efecto los valores dados en el cuadro II del comen~
tario gl apariado 164 de esta Instruccion. )

La reduccién del ip por 100 ha sido comprobada experi-
mentalmente v se debe a lo desigual compactacion de la masa
a todo lo alto del elemento. Por comodidad de cdlculo esta
reduccién del Ip por 100, en lugar de realizarse con el valor
caracteristico, se toma con el valor de cdlculo -(véase aparta-
do 28.5),

28.8. Diagrama de cdlculo tensién-deformacién del hormigén,

28.7. Modulo de deformacion longitudinal del hormigom: El
maédulo de deformacion longitudinal secante del hormigén es
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el cociente entre la tensién aplicada y lo deformacién eldstica
corrgspondiente. Dicho cocienie és prdcticamente constante (es-
pecialmente despuéds de un primer ciclo de carga-descargal,
siempre que las tensiones no sobrepasen el valor 0,3 f;.

En rigor, E,; depende de la resistencic media del hormigdn
¥ no de la caracieristica. Pero se ha preferide esta ultima en
la expresién de E, por homogeneidad con el resto de la Ins-
truccion,

Como puede verse en los diagramas del comentario al apar-’

tado 28.4, el valor del médulo de deformacién disminuye o me-
dida que aumenta el tiempo de dwwcién de la carga, a causa
de la influsncia, cada vez mds acusado, de los fenomenos de
deformacién diferida, De ahi las distintas formulas que se dan
en el articulado, en funcitn del tipo de carga y de la notu-
¥aleza, seca o humeda, del ambiente,

28.8. Retraccién del hormigén: Las variables citadas en el
articulado pueden tenerse en cuente del modo que o conti-
nuactén se indica:

1.° El valor « de la retraccién de un elemenio de hormigén
en masa, desde el momento de su acabado hasta el instante t,
viene dado por: . ’
& = ,B; T €
donde:
& @5 el valor medio dado en la table 25.8.1.

. Bt es un coeficiente que refiejo lo evolucicn en el tiempo,
dado en el grdfico de la figurg 28.6.1,

2 Las curvas de la figura 28.8.1 corrzsponden a distintos
espesares ficticios de la pieza, e, que se calculan mediantz lo
expresion:

2A

e = z-
u

siendo:

2 el coeficiente dado en la tabla 28.8.1.

A el drea de la seccién itransversal del elemento.

u 2l perimetro de la seccion transversal que estd en contucio
con la atmosfera,

TABLA 28.8.1. VALOR MEDIO ¢, DE LA RETRACCION
Y VALOR DEL COEFICIENTE «

" Humedad
relativa
Ambiente aproXimada L b4
%
En ol agua ... 100 + 10 10°F 30
En atmdsfera :
muy humeda. 90 — 10 1078 5
En ambiente
medio ........... 70 — 25 107% 15
En aitmdsfera
SECA eeiiiirrianee 40 - d0 - 107 10

Si una de las dimensiones de la seccion es muy grande con
respecto a la otra, el espesor Ficticio (abstraccion hecha del
coeficiente corrector por ambiente a) coincide sensiblemente
con el real,

3. En el eje de abscisas del grifico de la figura 28.8.1 apa-
rece la edad tebrica del hormigén en dias §. Si el hormigén
estd sometido a temperaturas normales, la edad tedrica coincide
con la real. Si no es asi, sz tomard como edad tedrica t lo
dada por lg expresion:

I T + 100

30
donde:

i es el numero de dins durante los cuales el endurecimiento
se efectita a una temperatura de T grados centigrados,
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL_GOBIERNO

INSTRUCCION para el proyvecto v le ejecucion de
obras de hormigén en masa o armado, aprobada
por Decreto 3052/1973, de 19 de ociubre. {Conii-
n.uacién.}

v 40 Sila influenéia de la retraccion va a ser efectiva, no
desde el principio, sine a partir de une edad de j dias, el
valor que inieresa determinar en el instante t es:

] es = (Bs— Bi) -
con los mismos significados que anteriormente,

5.2 Si el hormigon ha sido amasado con gran éxceso de agua
o con un cemento rapido de gran finura, lu retraccién puéde
alcanzar valores mayores de los indicados en este procedi-
miento, al menos en un 25 por 100, especiglmente en las pri-
meras edades,

Por el contrario, en hormigones muy secos la retraccion
calculada debe disminuirse en un 25 por 100, para encontrar
valores mads concordantes con los medidos experimentalmenie.

8.° A partir de la deformacién e, correspondienie a hormi-
gon en muosa, puede calcularse la deformacién ey correspon-
diente a hormigon armado mediante la relacidn:

1

Etg = €f e
1+ np
siendo:
- E'\ :

n = —— el coeficiente de equivalencia,

E. .

Ay
p = In cuantia geométrica de lg pieza.

A,

28.9. Fluencia del hormigdn: Para unas condiciones medias
puede suponerse que la defarmacion final por fluencia {suma
de la instanierea y o diferida? es del orden de dos a tres
veces la deformacion eldstica instantinea. Si s2 desea una eva-
luacién mds aproximada, habrdn de tenerse en cuenta log va-
riables citadas en el articulado; lo que puede huacerse del modo
que o continuacion se indicg:

1.° La deformacion diferida por fluencia « de un elemento
de hormigdén armado viene dada por:

28

€ = gt
E,
donde:
¥t es un coeficiente.
o esTla tension constantemente aplicada,
E, es el modulo de deformacion del hormigdén a veintiocho dias
de edad. -

Segun el uparindo 26.7, este mddulo vale:

E, = 18.000 / fou (E, en kp/cm?)

siendo:
fep la resistencia coracteristica « compresibn expresada en
kp/cm?,

2.° El coeficiente ¢ consta de dos sumandos: uno, que co-
rresponde a lo deformacidnr plistica diferida ¢4 (B — By, ¥
otro, que corresponde o la deformacwn eldstica diferida 0,4
,Btﬁ, Por consiguiente;

ot =ga (B~ B} + 04 Bey

3.2 El coeficiente ¢, toma el velor hdsico dado en la ta-
bla 28.9.1. Los coeficientes 8 y 8 refiejan la evolucién en el

t

tiempo de la deformacién pldstica diferida y se toman del grdfico
de la figura 28.6.1, siendo t el instante para el cual se evalia
la fHuencia v j lo edad del hormigén en el momenio de la
puesta en carga, ambos expresados en dias a partir-de Ig
confeccion del hormigon.

4° Las curvas de la figura 289.1 corresponden a distintos
espesores ficticios de la pbeza e, que se calculan mediants la
expresion:

2A

siendo:

a el coeficiente dado en la tabla 28.9.1,

A el drea de la seccion transversal del elemento.

u el perimeiro de la seccion transversal que esid ‘en vontacto

’ con la atmosfera. Sy unc de las dimensiones de I seccidn

es ‘muy grande con respecto a la otra, el espesor ficticio
(abstraccién hecha del coeficiente corrector por ambien-
te a} coincide sensiblemente con el real.

5% En el eje de abscisas del grdfico de la figura 28.0.1.
apgrece lg edad tedrica del hormigon en dias, t. Si el hor
migén estd sometido a temperatures normales, la eded febricn
coincide con la real, Si no es asi, se tomard como edad teérica
t la dada por la expresaén

Ef (T + 10}
= e
% *
donde:

j es el numerc de dias durante los cuales el endurecimients
se efectia a una temperatura de T grados centigrados.

TABLA 28.9.1

Valor basico ¢, de la fluencia y valor del coeficients a

Humedad
relativa
Ambients aproximada ¥ s
%
En el agua ........... 00 . 0.8 30
£n atmdsfzra muy
hlumeda 90 13 5.
En  ambienie me-
di0 o 70 2,0 1,5
En atmésfera seca. 40 3,0 " L0

6.° El coeficiente 8'.; refleju lo evolucién en el tiempo de
la deformacion eldstica diferida y se toma del grdfice de la
figura 28.9.2 gh funcion de la duracién t — j del efecto de fluen-
cig, en dias,

7.° 8i el hormigén ha sido amasado con gran exceso de
agus, lo deformacion pldstica diferida puede alcan2ar un valor
mayor del indicado, al menos en un 25 por 100. Por el con-
trario, en hormigones muy secos tal deformacion suele ser in-
ferior a la calculada en un 25 por 100.

Lo deformacidn eldstica diferida no experimenta alieracitn
por este concepto, Lg correccion afectg, por consiguiente, 36lo
al primer sumando de yt.

28.10. Coeficiente de Poisson,

28.11. Coeficiente de dilatacion térmica: Los ensayos hon
demostrado que este coeficiente puede variar 8n uha Proporcion
relativamente elevada (del orden de t 30 por 100). Dicho ecoefi-
ciente depende de la naturaleza del cemento, de la de los dri-
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dos, de la dosificacion de la higrometria y de los dimensiones
de las secciones.

Por lo que respecie a los dridos, los valores mds bajos se
obtienen con dridos calizos y los mds elevados con dridos si-
liceos.

CAPITULO VI
CARGAS Y OTRAS ACCIONES
" Articulo 29. Clasificacion de las acciones.

Para obtener el estado global dz fuerzas que actiian sobre
ia estruciura habrd que afiadir a las acciones las reacciones
correspondientes, que se originan por las coacciones interngs
y de apoyo,

En las cargas variables de explotacion deben considerarse
incluidos todos los efactos, sean o no ponderales, que tales
cargas puedan producir, como, por ejemplo: frenado, chogques
laterales, fuerza centrifuga, fenémenos vibdatorios, etc.

_Para completar el cuadro de las distintas acciones habria
que considerar la influencia del modo de construccion, que
puede introducir acciones, diferentes a las reszfiadas durante
el proceso de ejecucion.

Articulo 30. Valores caracteristices de las acciones.

30.1. Valores caracteristicos de las cargas permanentes: En
lo detearminacion de lod valores caracteristicos de las cargas
permanentes debe tenerse en cuenta lo posibilidad de que, por
errores de ejecucion, resulten sobreespzsores o aumentos en las
dimensiones de los elementos de.que se trafe.

Cuando no se conozca con precision el peso especifico de
log materiaies o dicho peso especifico sea susceptible de varia-
cién, se adoptard el valor que convenga a la seguridad, es
decir, un vglor Japroximado al real por defecto o por exceso,
‘gegun que lg actuccion de la carga permanente resulte favo-
rable o desfavorable para la hipdlesis de carga que se com-
prueba. - .

30.2. Valores caracteristicos de las cargas variables: Se re-
cuerda la conveniencia de que en ciertas obras se haga figurar
en una placa, colocada en lugar visible, el valor de la carga
de explotacién o de uso (véase gpartado 4.4 de esta Instrue-
cion) para informaclén de los usuarios.

30.3. Valores caracteristivcos de las acciones indirectas: En
general, ¥ dependiendo del tipo dz estructura, es posible pres-
cindir de las acciones reologicas y térmicas §i se disponen
juntas de dilatacién a distancias adecuadas. A tal efecto, en
estructuras ordinarias constituidas por pilares v vigas, dehe
considerarse como distancia mdxima recomendable entre juntas
la de 45 metros, la cual puede qumentarse a 50 meiros si la
rigidez de los pilares es pequefia y debe disminuirse a 30 me-
tros gi dicha rigidez es grande.

Los asientos admisibles en estructuras corrienies de edifica-
cibn suelen estar limifados por el agrietamienic de los cerra-
mientos cuando son del tipe convencional de ladrillo o similar;
para cerramientos de otros tipos, sin embargo, tales como los
muros corting, la situacién puede ser diferente.

Articulo 31, Determinacién de los efectos originados
por las acciones,

31.1. Generalidades: Si sz parte de los valores eldsticos de
los momentos, pero se admite una redistribucion de los mis-
mos basade en un comportamiento pldstico de la estructura,
§¢ presigrd especial atencién a las piezas con armaduras supra-
criticas y a lgs sometidas a flexion compuesta, ve gque, tanto
€n unas como en otras, la capacidad de adaptacicn de las sec-
clones es pequefia y, por fanto, pueden producirse roturas lo-
cqlimdas antes de que se alcance el agolamiento de las sec-
ciones criticas.

-8e recuerde que el edleulo de las placas con arreglo a la
teoria de la elasticidad exige el conocimiento previco de sus
f;tr{.diciones reales de funcionamiento, especialmentie en lo re-

ivo a:

— Forma geométrica de Iln placa.

— Naturaleza de las cargas.

— Rigidez de los apoyos; y

= Accién de las vigas de borde, si las hay,

La'aplicacidn del método eldstico adoptando para los puntos
anteriores unas condiciones que sean distintas de las recles,
puede conducir en muchos casos a resultados erréneos.

La validez de Io teorig de las lineas de rotura estd cormpro-
bada cuando las placas se arman con aceros de dureza natural
que presentan un escalon de cedencia, Con otros tipos de ace-
ro8 no se poseen suficientes dotos experimentales, si bien los
reunidos hasta lo fecha parecem indicar que los resultados
s¢ colocan del lado de la seguridad.

Conviene sefinlar que, si se utiliza esia teoria de ias lineas
de rotura, debe prestarse especial atencién a las solicitagiones
de esfuerzo cortante y punzonamiento, puesto que dicha teoria
no las tiene en cuenta en sus hipotesis de partida.

Asimismo debe recordarse que, siendo éste un cdleulo en
agotamiento, es precisp efectuar ademds en todos los casos las
oportunas comprobaciones relativas a fisuracion y deformacio-
nes, en estado de servicio.

® 312 Datos generales para el calculo de las solicitaciones,
CAPITULO VII
CALCULO DE SECCIONES

Principios generales de calculo de sectiones
sometidas a selicitaciones normales.

Articulo 32.

32.1, HMipotesis basicas: Los principios genereles enunciados
son vialidos para secciones sometidas "o solicitaciones normeles
en el agotamiento, por roture o por deformacién pldstica ex-
cesiva,

Seg llaman solicitaciones normales a las que originan ten-
siones normuales sobre las secciones rectos. Estdn constituidas
por un momento flector y un esfuerzo normal,

b) En el caso de que dicha relacién sea inferior a 2, deben
aplicarse las hipétesis de cdlculo de las vigas de gran canto.

A partir de Ins hipdtesis admitidas pueden determinarse las
deformaciones en ‘todas las fibras de la seccidn, estableciendo
las correspondientes ecuaciones de compatibilidad de deforma-
ciones,

En funcidn de las deformaciones, pueden determinarse los
correspondientes tensiones y establecer las ecuaciones de equi-
librio, ’

32.2. Dominios de deformacién: Los dominios de.deforma-
cién corresponden a todas las solicitaciones normales de una -~
manere continua, desde la traccion simple hasta la compre-
sion simple, al vaeriar la profundidad del eje neutro x desde
- g + 2,

Se denomina eje neutro de una seccidn a la recta de defor-
macién nula. Su distancic a lo fibrg mds comprimida se de-
signa por x. ’ .

Se limita el alargamiento del acero al 10 por 100 por con-
siderar gue s¢ alcanza el agolgmiento, por exceso de defor-
macion pldstica.

El acoriamiento mdximo del hormigén se fija en 3,5 por 1.000
en flexion y en 2 por 1.000 en compresion simple.

Dominio 1 La profundided del eje neutro varia desde x =
= — ¢ (s = ¢, = 10 por 1.000} hasta x =0 {e; = 10
por 1.000, e = 0),

La -profundidad del eje neutro varia desde x = 0
hasta x = 0,259 d, que corresponde al punto cri-
tico en que ambos materiales alcanzan sus defor-
maciones mdximas: ¢ = 10 por 1.000 ¥ ¢ = 3,5 por
mil,

Lo profundidad del efe neutro varia desde x =
‘= 0,259 d hasta X = Xum, profundidad limite en que
la armadure mds traccionada alcarnza la deforma-
cidn e, correspondiente a su limite eldstico,

La profundidad del efe neutro varic desde x = Xiim
hasta x =d, en donde la armadura mds traccio-
nada tiene una deformacién e = 0.

Dominio 4a: La profundidad del efe neutro varia desde x =d
hasta x = h, en donde todo el hormigén empiezd a
estar comprimido, '

La profundidad del efe neutro varia desde x = h
hasta x = + oo, es decir, hasta la compresion
simple,

Dominio 2:

Domirnio 3:

Dominio ¢:

Dominio 5:

32.3. Compresi6én .simple o compuesta: A veces puede re-
sultar mds comodo aumentar convenieniemente los coeficientes
de seguridad, de fal modo que los resultados asi obtenidos
concuerden, de uha manera satisfoctoria, con los correspon-
dientes ol método de la excentricidad minima o queden del
lndo de la seguridad.
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Ast, en el caso ds secciones rectgngulares, introducir la ex-
centricidad minima indicada es practicamente equivalenie «
aumentar el coeficiente de seguridad de la solicitacidén y mul-
tiplicindolo por el valor complementario

b+5 [

b 8

Tn =

en donde b es la menor dimension de la seccidn, expresada

en centimetros,

32.4. Compresion simple en piezas zunchadas: El zunchado
no puede considerarse como eficaz mds que cuando se realiza
en piezas cortgs ¥ con exceniricidades prdcticamente nulas de
la fuerza exterior de compresion. En particular, la colaboracién
del zuncho en g resistencia al pandeo es despreciable, si no
perjudicial, puesto gque a menudo se produce la destruccién
prematura de la pieza al saltar la. capa de hormigén que
recubre al zuncho.

Para aszgurar una buena ejecucion de las piezas zunchadas,
se recomienda que la menar dimensitn de su secclén transver-
sal ses igual o superior a 25 centimetros y gque lg distancia
libre entre los cercos o espiras de la hélice no baje de 3 -cen-
timetros. Cada trozo de zuncho deberd terminarse volviendo
el alambre al interior del! nucleo, cde forma que s2 consigo
un correcto anciafe del mismo.

32.5. Flexién esviada simple o compuesta,
Articwlo 33. Meétodo simplificado del momeunto tope.

Con este método, que conduce a formulas de cdlculo senci-
llas (véase Anejo 7), se oblienen resultados concordantes con
la experimentacion., El método tiene en cuenta, ademds, el
efecto de las cargas de larga duracion.

a) Se ha comprobado experimentalmente que se oblienen
resultados muy préximos a los reales adopiando como tensién
de compresién, que se aplica uniformemente a toda la seccidn
util para obtener el momento tope, un valor variable con la
calidad del hormigdn, con arreglo a los siguientes valores;

0,75 foa s
0.65f.q st

foip = 200 Rp/em?
for = 600 kp/em?

e inierpolando o extrapolando linealmente para hormigones
de otras resistencias,

No obstanie, para mayor sencillez deg cdlculo, esia Instruc-
cion odopie el valor constanie 0,7 f.q 2n todos los casos. Esia
simplificacidn proporciona resultados suficientemente aproxi-
mados. . :

b} El velor del acortamiento unitario en- agotamientc del
hormigon puede diferir sensiblemente del que se indica, en el
caso de cargas de gran duracién o en secciones de formas es-
peciales. No obstante, resulta aceptable adoptar siempre, para
el caso de flexion, el valor 0,0035. Cuande la fibra neutre se
encuentra en ol interior de la seccién (x = dJ, s¢ alcanza ese
valor,

En secciones tolalmente comprimidas, las deformaciones de
agotamiento son mds pequenas y descienden a un valor del or-
den de 0,002 o 0,0025 en compresitn simple, Convieng igualmen-
te hacer noiar que en las vigas en T, cuya cabeza de com-
presion sea relativamente delgada respecto al canto, dicha cabeza
puede enconirarse en condictones de deformacion proximas a
ias de un soporte comprimido,

3 "
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¢) La forma de definir la profundidad y del rectdngulo de
comprasiones proporciong valores de y creciente hacia d ¢ me-
dida que loa x va creciendo hacia infinito, Antes de glcgnzar-
se este limite, el estado de tensiones en la seccion pasa de
flexién compuesia a compresién compuesta. El caso limiie x = x
corresponderta o la compresién simple: pero este casc no debe
resolverse por lo teoric del momento tope (véase Anejo 7, apar-
tado 3.32. .

d) La introduccion del momento tope equivale 4’ reducir
gradualmente la tensidn en el hormigdn desde el valor f.a hasta
el valor, 0,7 1.4, o medida que va aumentando la amplitud de
la zona comprimida, a partir de una ciarta profundidad limite.
El valor minima 0,7 f.a corresponderia al caso limite x = o0
(véase ¢l pdrrafo ¢ anierior). '

g) Se Umita la resistencia de cdloulo del acero en compre-
sion al valor 4.000 kp/ecm? para qus no se sobrépase la resis-
tencia que correspande a una deformacién del 0,2 por 100, que
as, a efectos de cdlculo, lg mdxima admitide en los grmaduras
de compresion de las plezas de hormigén armado.

f) La simplificacién introducida facilita notablemente los
cdlculos y supone, en los casos mds desfavorables de flexion
simple con pequefias cuaniias de traccitin, un error inferior al
1¢ por 100.

Articulo 34. Disposiciones relativas a las armaduras.

34,1, Flexién simple o compuesta: Lo limitacion impuesta
a lo armadura de traccién aparece justificada por la necesidad
de evitar que, debido ¢ la insuficiencia de dicha armadurg
para asegurar la transmision de los esfuerzos en el momento
en que el hormigon se fisura, pueda romperse la pieza sin
aviso previc al alcanzar el hormigon su resistencic en traccién,

Se recomienda que, en los casog de flexién compuesis, se
disponga una armedura minima de compresién que cumpla la -
condicion: -

Ay - fya== 005 Ng

Indepandientemente de lo anterior, debe recordarse gque la
separacion s Wene limitada también por la condicién s < 0,85d
establecide en el apartado 35.5 de ssta Instruccidn, v que, de
acuerdo con el apartado 353, para poder aprovechar integru-
mehte la capacidad- resistente 0.2 Ax - fiq de los cercos ¢ esiri-
bos a esfuerzo cortante, deberd verificarse:

A Fyg =209 As " g

34.2. Compresién simple o compuesta: En los cagos de com-
presion simple, laus cuatrpg formules limitativas incluldgs en el

apartado que se comenia quedan reducidas a:

A, fuea=01N;
Ay fyc-d = fcd - Au

Siendo A, la seccion tofal de Ins armaduras longiiudinales
en compresion,

Para que Ia accion de los cercos sea eficaz, ¢s preciso que
sufeten realmente laog barras longitudinales en comprasién, evi-
tando su pandeo, Asi, por gjemplo, si en un soporie la arma-
dura longitudinal se dispone, no s6lo en las esquinas, sino tam-
bién a lo largo de las caras, para que las barras centrales
queden realmente sufetas, habrd que adoptar, cuando la dis-
tancia & entre barras longitudinales seq grande (a > 15 cm.),
disposiciones del tipo de Ins indicadas en las figuras 34.2.b
vy 34.2.c.

34.3. Traccién simple o compuesta.

T ]

ALTERNATIVAMENTE

o h N 4

~

- ‘Figura 34.2.¢
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Articulo 35, Esfuerzo cortants,

351, Generalidades: En elemegntos de tipo superficial tra-
bajando en dos direccionas, cuando no se cumpla la condicién

Vd =2 ch

serd necesario disponer armadura transversal, siendo la colabo-
racion del hormigén igual a Ve,

36.2. Contribucién del hormigdn: La contribucién que puede
prestar el hormigén en la resistencia de una pieza al esfuerzo
cortante se debe, fundamentalmente, o Iao existencia de una

. zona comprimida capaz de colaborar con la armadura irans-
versal absorbiendo partz de dicho esfuerzo. Por este motivo,
en el caso de ung solicitacion normal de traccién actuando en
el interior de lg seccion, debe prescindirse, segun se prescribe
en el articulado del término V.., puesto gque en dicho caso no

" exigtird, normalmente, zona. comprimida en el hormigin,

Podria imaginarse que, de acuerdo con lo expuesio, en aque-
ilas piezas en las cuales la ley de momentos flectores cambia
de signo a lo largo de la directriz y poseen, por lo tanto, sec-
ciones de momento nulo, deberia también. prescindirse, en di-

chas secciones, de la colaboracion que representa el suman-
do V... Pero hay que tener gn cuenta que, en realidad, esto
solo puede ocurrir en una seccidn tedrica y que el esfuerzo
cortante es ung accién cuyo efecto debe estudiarse por zonas
vy no por secciones. Si, debido al esfuerzo cortante,- se inicia
una grieta en la seccion de momente nulo, dicha grieta no
podrd lNegar a los bordes de la-pieza sin glcanzar zonas en las
que, por existir un cierto momento, habrg siempre una cabeza
comprimida. capaz de resistir simultdneamente con la arma-
dura transversal, siendo operante, por tanto, el sumando Ve,

La férmula no homogénea que da f. se ha deducido de un
estudio estadistico sobre lg influencia de la zona comprimida
de hormigén en lq. resistencia de las piezas al esfuerzo cor-
tante.

35.3, Contribucidén de la armadura transversal: Con aclara-
cion al significado Ayx vy A,z, véase la figura 35.3.

Lo limitacién impuesta .en la formula (3) indica que, para
aprovechar toda la armadura transversal, la armadure princi-
pal de traccién debe ser mecdnicamente igual o superior al
9o por 100 de la transversal existente en una longitud igual o
un canto. Esta condicién suele cumplirse en la mayoria de
los casos. .

; CERCOS 0E DIAMETRO o,
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i Figura 35.3

35.4. Limitacidn de la resistencia a esfuerzo cortante: Da
acuerdo con lo prescrito en el articulado, cuando el esfuerzo
cortante exterior mayorada Vg sea superior a los limites indi-
cados en las formulas (4) 6 (5), elevados o no en un 40 por
100, segun corresponda, deberdn aumentarse las dimensiones
de la seccion transversal de la pieza.

" En el caso, no recomendable, en que la armadura transver-
sal estd constituide sélo por barras levaniadas, conviene dis-
minulr la separdcién S entre tales barras medida a lo largo
del efe de la pieza. Se recomienza que dicha separacion no
sea superior a lao mitad del canto util, especiazlmente si el es-
fuerzo cortanie es grande,

85.5. Disposiciones relativas a la armadura transversal: Lg
limitacién-S; = 50 em. conduce a no dejor sin armar zonas de
hormigén de 50 centimetros de amplitud, lo cual puede consi-
derarse como une condicién minima para poder hablar de <hor-
migén armado» frente al hormigén en masa.

Como la seccién del esfuerzo cortante ne se limifa a una
Seccibn, sino gue se extiende a uno y oire lado de la misma,
convieng prolongar en medic canto la colocacion de estribos,
segun se estipula en el articulado. '

Cuando haya estribos puedez llegarse o 8: = 1,5d, en las ba-

rréz dobladas en laos zonas en que el esfuerzo coriante no sea
mdximo,”
358, Casos especiales de cargas: En el cdlculo de Va4 pue-
den despreciarse, de acuerdo con el primer pdrrafo del apar-
tado que se comentq, las cargas que actian enire A y B enire
A y C, suponiendo gque la remecién sea mayor o igual que la
suma de cargas (fig. 356.0). .

El caso & que se refiere el segqundo .parrafe del apartade
qgue se comenfa puede preseniarse em lus vigas embrochala-
das (fig. 35.8.b), Las armaduras correspondientes se denomi-
nen «armaduras de suspensicns,

Articulo 38. Torsidn.

'36.1. Generalidades: De acuerdo con el articulado, cuando
- exista una solicitacion combinudn de cortante vy torsion, las ar-
m_czdura._s necesarias para ceda uno de estos esfuerzos deberdn
dimensionarse independientemente ¥ sblo podrd contarse con

la resistzncia a esfuerzo cortante del hormigén en el cdlculo
de flexién, pero no en el de torsion.

38.2. Calculo de la armadura: Se liama la atencion sobre
el hecho de que, frente al esfuerzo de torsion, cada uno de los
cercos trabgja con una sola seccibn eficaz, igual a la de o
barra que forma el cerco; a diferencia de lo que ocurre frente
al esfuerzo cortante, en el_que cada cerco simple presenta dos
secciones eficaces, Lna por rame, Recudrdese, no obstante,
que ambos cilculos son independientes y exigen femilias de

LAY

| e

Figura 35.4.a

carcos distintas para resisiir cada uno de los esfuerzas o bien
una sola familin dimensionada aditivamente para el canjunio
de ambus.

Otra forma de disponer la armadure transversal la consti-
tuye el empleo de hélices a 45°. En estz caso, la férmula de
cdlculo seria la misma (1), pero dividiendo el segundo miem-

bro por J?No se considera recomendable el uso de hélices
por ser mds dificiles de efecutar en obra y por tratar de ele-
mentos capaces de resistir momentos torsores de un solo signo,
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Io que oblige a disponer dos series de hélices normales cuan-
do el signo del momento torsor puede cambiar.

38.3. Limiiacién relativa a la seccién de hormigén: Eviden-
temente. la relecion (3) debe cumplirse también en los casos
en que Va= 0. Si no se verifica (3) deberdn gumentarse las
dimensionas de la pieza, .

36.4. Disposiciones relativas a las armaduras: Es recomenda-
ble respetar, como distancin mdxima -entre dos barras lon-
giiudinales consecutivas, las de 35 centimetros. Por oira parte,
conviene siempre asegurar la sujecion de los cercos a la arma-
dure longitudinal mediante puntos de soldadura.

8i los cercos se cierran por solapo, la zona de empalme
“debe alejarse de lo parte ceritral de los lados mayores de ia
seccién, ya que es en el centro de gsos lados dondz actuan
las mdximas tensgiones de torsion, (Ver fig 38.4.)

Articule 37.

47.1  Generalidades- Cuando se utilicen ganchos debe tenerse
en cuenta que tales dispositivos no son verdaderamente efi-
caces Mmas Que cuando estdn recubiertos de un espesor sufi-
cignte de hormigin. Por ello, en el caso de vigas es buena

. practica inclinar los ganchos con el fin de que queden ro-
deados de la mayor masa posible de hormigén (fig. 37.1.b).

El punto en que deja de ser necesarig una barra debe calcu-
larse teniendo en cuenta tanto las solicitaciones normales como
las tangenciales, De une manera suficientemente aproximada
puede tenerse en cuenta el efecto de la solicitacién tanrgencial,
trasladando la envolvenie de lgs leves de momentos flectores,
parclelamente al eje de'ln pieza, en una magnitud igual al
canto utit v en el sentido mds desfavorabie,

El esfuerzo que puede desarrolinr un anclaje se calculard
suponiendo:

Anclaje de las armaduras,

a) Que en lu longitud interesada por el anclaje, la tension
de adherencia es constante e igual al valor medio tom, quUe se
define convencionalmznte mediante el ensayo de adherencin
por flexitn (véase Anejo 5). Esta tension media coincide, apro-
ximadamente, con lo que corresponde a un deslizamiento de
0,1 milimetros del extremmo de la barrag dentro del hormigén.

b} Que en las partas curvas del anclaje se superpone a la
adherencia un rozamiento de valor igual @ la reaccidn del
acero {considerado como un hilo inextensible enrollado sobre
un cilindro), multiplicade por 2i coeficiente 0.4 de rozamiento
entre el acero y el hormigén,

Estas hipdlesis conducen, en el anclaje total por prolonga-
cion recta, a la siguiente ecuacién de aquilibrio:

A‘q - f”,[ = dy - Thm

con los siguientes stgnificados:

Ay, = Area de la seccién transversal de la barra.
fyq = Resistencia de calculo del acero,
I, = Longtiud de anclaje recto.
uw = Perimetro de la bama.
rom = Tension media de adherencia,
Despejando I, queda:

@ fyd

b = C—
4 Tom

El valor de rym depende de muchos factores, pero principal-
mente ‘de la resistencia del hormiigén, del perfil geométrico
de la barra, del didmetro de lo barra y de la longitud de ia
probeta. Por ello, su determinacién es complicada., ’

o
Figura 3586.b

 Articulo 28.

En la prdctica, v dado que las barras corrugadas estdn homo-
logatlas en cuanto o sus caracteristicas de adherencia, la ten-
sI6N rpm ha sido determinada experimentaimenie de modo gque,
cucndo la tension. de la barra sea fua/y; su deslizamiento seq
despreciable, ¥ cuando alcance el valor f.a el deslizamienio no
seq superior- a 6,1 milimeiros, con lo que se cbtiene suficiente
seguridad, y en la fisuracién no es preciso tener en cuenia
otras condiciones que laos establecidas en el articulo 41 de esin
Instruccitn,

Las mencionadas hipdiesis de edleulo conducen, en los an-
clajes con partes curves, a lo ecuacion diferencicl:

Ay, rdoy = - ¥ -t + 04 Ay - ad o df

con los mismos significados indicados anteriormente, y ademds:

oy = Tension del acero (0 = oy = fya).
r = Radio de curvaturg. =
# = Angulo en el centro de curvatura.

Partiendo del cdlculo tedrico que queda expuesto g introdu-
ciendo los valores determinados experimentalmente en Esparia
pare Ty, se obtiene las longitudes prdcticas de anclaje indi-
cadas en los apartados 37.2 y 37.3 de esta Instruccicn.

37.2. Anclaje de las barras lisas: Como norma general, es
aconsefoble disponer los anclajes en zonas en las que el hor-
migén no esté sometido a dracciones importantes. Por esta
causa, @ veces es obligado el empleg de anclajes a 45° o o 90°.

Los didmetros minimos impuestos a ilos panchos vy patillas
tienen por objeto limitar las tensiones de compresién locali-
zada en el hormigén, en contacio con la parte curva de le
armadura, Debe tenerse en cuenta gue, como consecuencig de
la compresion localizada, pueden aparecer tracciones en el
hormigén mds perjudiciales que las compresiones originadas
por el codo. '

37.3. Anclaje de las baras corrugadas: Son aplicables al
caso de barras corrugadas los mismos comentarios hechos en
el apartado anterior para el caso de barras lisas. )

Los walores de m dados en la tabla 37.3 responden a las si-
guientes formulas:
pare barras en pasicion I:

.ﬂ,k f_ ’ 200

4200 fo

m = 15

para barras en posicién Il

fun \/ 200 -
4.200 fep

con. los siguientes significados:

.om =20

fr-k
fuh-

registencia caracieristica del hormigén en kp/cm!.
limite eldstico garantizado del acero en kp/em?,

[

8@ recuerda que segun el apartado 9.3 los didmetros supe-
riores @ 32 milimetros requieren un estudio experimental pre-
vio de adherencia,

Empalme de las armaduras.

38.1. Generalidades: En la medida de 1o posibls, se evitdrdn
los empalmes de barras. 8i son necesarios, debe indicarse en
los planos de obra su posicidn y la forma en que deben ser
ejecutados,
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38.2. Empalmes por sclapo: Para asegurar la transmision del
esfuerzo de una barra g otra es fundamental que el espesor
del hormigén existente olrededor del empalme sea suficiente.
El valor minimo recomendable para ese espesor es el de dos
veces el didmeirc de las barras. En cualquier casc deben res-
petarse las distancias minimas establecidas en los apariados 13.2
¥ 13.3 de estg Instruccién (véase, especialmente, el punto e) de
aste ultimo apartado).

Deberd prestarse la mayor atencidn durante el hormigonado
para asegurar. gue éste se realiza de un modo adecuado an las
zonas de empalmes de barras,

38.3. Empeailmes por soldadura: Siendo la soldadurg una ope-
racion delicada, conviene que los operarics que hayan de rea-
lizarla demuestren previasmente su aeptitud, sometiéndose a las
pruebas especificadas en la norma UNE 14010,

Las soldaduras a tope por resistencia eléctrica deben reali-
2erse con midquinas de regulacion auiomdtica v de potencia
adecuada a los didmetros de que se trate, como garantia de la
parfacta ejecucidon de todo el ciclo, Las secciones que vayan
@ unirse deberdn estar cuidadosamente limpias y cortadas. per-
pendicularmente al eje de lao barra,

Las soldaduras a tope al arco eléctrico deben ejecutarse pre-
ferentemente en forma siméirica (en punta o en XJ). Si no es
posible voltear ias barras, pueden utilizarse también, especial-
mente gl se trata de barras da didmetros medios o pequerios,
las preparaciones en V o en U, siempre que se adopien las
medidas neceserias para asegurGr una peneiracién completa
¥y una raiz sang de lo soldadura.

En los empalmes o solapo por soldadura eléctrica deberd ase-
gurarse la penetracion del cordén g lo largo de la zone en lo
que las dos barras quedan en contacto. Para ello conviene sol-
dar por ambos ladog de la generatriz de contacto, Cuando el

. @ .
espesor de gargania sea igual a —— (como normalmente debe
2

ogurrir), la longitud eficaz del cord6n de cada lado no serd
inferior @ 5@. En caso de que ho sea posible soldgr mds que
por un lado (lo que nunca es aconsejable), la longitud eficaz
do este cordbn Unico serd, por lo menos, iguel a 10 .

Cualquiera que sea el tipo de soldadura empleado, se reco-
misnda que el sobreespesor de la junia, en la zona de mayor
recargue, no exceda del 10 por Ipp del didmeéro nominal del
redondo empalmado.

A efectos del ultimo pdrrafo del apartado 38.3 que se co-
menia, se enienderd que lo zona de empalme abarca toda la
longitud de la barra afectada por el proceso térmico de la sol-
dadura.

Articulo 39. Adherencia de las armaduras.

20.1. Condicién de adherencia: Lg adherencic permite la

transmisién de esfuerzos tangenciales entre el hormigén y Ila

. armadura o lo lgrgo de toda la longitud de ¢sta, y tambidn
asegura el anclafe de la armadura en los dispositivos de an-
cloje de sus extremos. ’

Lg adherencia de una armadura de hormigén circundante es
funcidn de las caracteristicas superficiales de In barra, de la
calidad del hormigén y de la posicién de lg barra en el hormi-
gonado.

Se evita el agotamiento longitudinal del hormigén y se re-
duce la fisuracién oblicua, disponisndo suficients recubrimien-
to de hormigén y una conveniente armadura transversal de

estribos. Para la adherencia es favorable la presencia de una
compresion transversal, ‘

Las armaduras se dimensionardn dz modo que, en toda la
longitud eficaz de la barra, bajo las acciones mayoradas no
se sobrepase lo capacidod de adherencie en ningin punio, lo
que equivale a limitar las tensiones tangenciales al valor rpg.

En las zonas de anclaje, las tensiones tongenciales tienen que
limitarse mds, lo que se refleja en las longitudes de anclaje del
articulo 37. ,

En general, la comprobacién de la adherendia es necesaria
solamentz cuando las barras tienen gran didmetro y el esfuerzo
cortante es elevado.

38.2, Resistencia de calculo para adherencia: Las expresio-
nes de la resistencia de cdlculo para adherencia rpe son de base
experimental, -

Se ha comprobado que la influencia de la calidad del hormi-
gén en Ila adherencic de las barras lisns es menor que en la

de las barras corrugadas, lo que se reflejg en las expresiones -

de la resistencia de cdleulo,
En piezas sometidas a acciones dindmicas, debe reducirse el
valor «de la resistencic de cilculo,

Articulo 40, Pandeo.

40.1. Piezas sometidas & compresién centrada o excéntrica:
Las férmulas (1) v (2) resuelven la comprobacién del pendeo,
reduciendo el problema a una comprobacion de agotamiento
en flexion o compresién compuesta, segun los casos,

8i la fuerza N getda como una excentricidad inicicl, al afia-
dir la excentricidad adicional resultaria la pieza sometida a
flexion esviada en una dz los dos comprobaciones. No obsternte,
en los casos ordinarios puede llevarse la excentricidad resul-
tante, a partir del centro de la pieza, sobre cada eje indepen-
dientemente (fig. 20.1), ’

40.2. Piezas sometidas a flexién: Conviene recordar qle en
las secciones tubulares arqueadas o poligonales, especialmenie
cuagndo son delgadas, se producen flexiones transversales que
sélo pueden calcularse con cierta presién mediante la aplica-
cién de teorins laminares, en genéral compleja. La influencia
de esas flexiones puede alterar las leves de reparto de las ten-
siones longitudinales v cortantes de la pieza.

Artfculo 41, Comprobacién de las condiciones de fisuracién.

41.1. Generalidades: El fenémeno de fisuracion depende de
muchas variables aleatorias, algunas de ellas con fuerte disper-
sién. Las formulas recogidas en este articulo se han deducido
de estudios experimeniales Jealizados con. piezas prismdticas,
por lo que resulta dudosa su aplicacidn a elementos de otro
tipo.

En particular, la comprobacion establecida en el apartado 41.3
suele resultar mds exigente de lo necesario cuando se aplica a
elementos superficiales como placas, muros, zapatas, eic.

41.2. Comprobacién relativa al diametro de las barras: El
valor del coeficiente n es variable con la calidad del acero ¥ la
forma de la superficie de las barras, y, en rigor, deberia esig-
blecerse para cada tipo particular de acero, a través de los
oportunos ensavos, A falta de éstos, el apartado gque se co-
menia establece el valor 1,8 como media aceptable para todas
las barras corrugadaes, cuslquiere que sea su limite eldstico
y lo forma de la superficie de las barras,

Cuando el drea de la armadura de traccion existente A, es
superior a la necesaria seguiin el cdlculo en agotamiento A.,,
se estd en mejores condiciones respecto a la fisuracién. Esta
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circunstancia puede tenerse en cuenia multiblicando el segun-
do miembro de las relaciones dadas en el articulado por el
factor

- ( Ag real \3
Ay nes )

Conviene sefialar que tales relaciones responden o la for-
miulc general:

45 - K - g

= -/ fus
Al nec d,
()
Al real

siendo K el mismo coeficiente definido en el apartado 41.3.

2

41.3. Compreobacién relativa a la zona de traccién: Cuando
el drea de la armadure de traccion existente A, reai es superior

a la necesaria segun el cdlculo 2n agoiamiento A, . Se estd.

en mejores condiciones respecto a la fisuracion. Esta circuns-
tancia puede tenerse en cuenta- sustituyendo, en lu férmula
dada, el valor fyq por el producto

Aa Hec

fya - —
A, reul

‘ En los casos corrientes de piezas lineales sometidas a fle-
xién simple, armadas con barras corrugadas, la limitacién co-

rrespondiente 6 las anchuras mdximas de las fisuras puede
comprobarse por otros métodos con la expresion:

@ ] { Ty 75 1
L5 ¢+ 004 = - - | - 107 = Wnas
P L % e
con p < 0,01

Con los siguientes significados:

e = Recubrimiento de o armadura, en milimetros,

] = Didmetro de las barras, en milimetros.

# = Cuantia geométrica de la armadura de traccion, r¢«

ferida a la seccion uiil del almaoa.
¥ = Coeficiente de seguridad de la solicitacién,
fua = Resistencia de cdiculo del acero en kp/em,

Winae = Anchure maéxima de las fisuras, cuyo valor es 0,3 mi
Hmetros, 0,2 milimetros o 6,1 milimeires, seglin se
traie del primero, segundo o tercer cago de los men-
cionados en e apartado 41.1.

En el caso de piezas sometidas a traccién simple o com~
puesta, puede emplearse la misma férmula anterior, sustitu-
yendo p por la cuantia geométrica referida a la seccidn ioial
del hormigdn dividida por cuatro,

Articulo 42, Deformaciones.

42.1, Generalidades: Para todo lo relativo g deformaciones
del hormigén, se recomiendn consultar los apartados 28.7 g 28.11
de esta Instruccion.

' punto real de aplicacion deN ’ l

% ! I (S
i i
i
______ -_g__......._--...-._ h e e o o e | p_._..-—---
H 1
I oy
: L
1
i L
o s g 1
T s = }
:\ plano de pandeo plono de pandso +—t
' 2a2
Figura 40.1,

42.2. Calculo de flechas: El mélodo genszral de cdlculo de
flechas consiste en establecer la ley de variacicn de la curva-
ture de la pieza, delerminando después la deformada por doble
integracién. La expresién de la curvatura es, en piezas o fle-
xion,

fes |+ e |
- ——— -
d
¥ en piezas a compresion,
o leal—le]
a’ = —
h

siendo || ¥ le | las deformaciones (alergamientoc y acorta-
miento, respectivamente) del ccero vy del hormigdn, en valor
absoluto; |ez| ¥ |ea| los acoriamientos de las fibras exiremas
fmds comprimide y menos comprimida, respectivgmente) del
hormigon, en valor absolufo, v d ¥y h, el canto util y total
de la piezg, respectivamenie..

42.3, Limitaciones practicas relativas a las flechas: Las fér-
mules (1) y (2} limitan, respectivamente, las flechas udmisibles
& L/300 para la carga totel mdxima vy a /500 para la carga
permanenie, Otras limitaciones diferentes de flechas pueden
comprobarse con expresiones andlogas, deducidas de las dadas,
que tengan zn cuenta las limitaciones de flecha impuestas en
cada case particular,

CAPITULO VIII
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Articulo 43. “Forjados de edificacién.

43.1. Tipos de forjados: S¢ entiende por vigueta un slemento
prefabricado autorresisiente, es decir, capaz de resisiir por sf
solo, en direccion del vano del forjado, la totalided de las car-
gas que reciba éste.

Por semivigueta se entiende un elemento prefabricado semi-
rresistente, es decir, proyectado parg resistir en colaboracidn®
con hormigon, que se vierte in sifu ¥, G veces, piezas resis-
tentes, la totalidad de las cargas del forjado.

Las semivigtietas deben resistir las carges de ejecucidn del
farjedo, con todg su luz, o reduciendo ésta mediants apunta-
lado que la divida en dos o mds partes, teniendo en cuenta
gn este caso las nuevas condiciones de trabajo, -

La Instruccion se refiere sélo a las viguetas de horngdn
armado; las semiviguetas pueden ser de hormigén armado, mix-
tas de hormigén y cerdmica armados, o de acero.

43.2. Piezas de entrevigado para forjados: Las piezas alige-
rantes empleadas en los-forjados como entrevigado o como en-
cofrado perdido y las piezas resistentes tienen que cumplir lg
condicion impuesta o su resistencia en vano. cugndo se emplean
con viguetas, semiviguetas ¢ encofrado discontinuo, para so-
portar con suficiente seguridad les cargas que reciban durante
la ejecucién del forjado.

Lo resistencia en vano de determina scbre seis o mds piezas
enteras después de veinticuntre horas de inmersién en agua. Lo
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pieza s2 coloca con entrega de un centimetro sobre dos tablones
paralelos y se aplica en el centro del vano, hasta rotura, la
carga sobre un tabién de 5 centimefros de anchura. Se obtiene
el valor caracteristico de los resultados.

El material de las piezas resistentes debe fener ademds una
resistencia suficiente para colaborar con el hormigén en la
forma indicada en el apartado 43.3.c.

La resistencic ¢ compresién del maiferial de las piezas se
determina en direccion paralela a los huecos sobre seis o mds
probetas de pleza entera o parte de pieza representativa ob-
tenida por corte con disco. La qlturma de la probeta serd igual
a mavor que la menor de las dos dimensiones de la seccion
transversal de la probeta. Las caras de presién se refrentardn

ndecuadamente con pasta de azufre, por gjemplo. Se ensayardn

después de veinficuatro horas de inmersion en agua. Lo fension
de roiure se referird a la seccién neta dz lo probefa vy se
obtendrd el valor caracteristico de ws resultados.

43.3. Condiciones para los forjados:

a) La losa superior de hormigén de los [orjados asegura la
rigidez de éstos en su plano, necesaric pura lo adecusda dis-
tribucion de los esfuerzos horizontales que recibe el edificio.

Las limitaciones de espesor de estas losas se imponen’por
razones de ejecucién v de resistencia iransversal.

b) La armadurg de repario se dispone para resistir las
tensiones debidas ala retraccion del hormigdén ¥ a las varia-
ciones térmicas, evitando fisuraciones y contribuvendo a la
rigidez del forjado en su plano.

El drea de armodura precisa, en funcién del tipo de acero
vy del espesor h, de lg losa de horriigon en el centro, es la
siguiente:

Espesor Area de la armadura de Treparto A, en c¢mi/m, con
de la losa . acero del tipo
de hormigdn
om CAEm | AR AE 50 1 AE 60
= 4 1.00 0,52 0,44 | 0,37
& 1,50 0,79 i 0,68 i 0.55
8 2,00 1.05 i 0,88 0,73
10 2,50 1,31 1,10 ‘ 0,80

¢) Los ensavos realizados sobre forjados con piezas résis-
tentes que cumplen las condiciones del apartado 43.2.b indican
que los tabiquilics de las piezas directamente adherides al hor-
migén siempre pueden considerarse eficaces o compresion y a
esfuerza cortante. En muchos de estos ensayos se comprueba
que pueden considerarse también eficaces oiras partes de las
piezas resistentes, unidas a estos tabiguillos directamenie ad-
heridos al hormigén, generabmente cuando tienen forma enca-
setonada, pero no es posible establecer una regla general para
definirlas, y por ello, si se desea considerar en el cdlculo otras
partes de las piezas, ademds de los tabiguillos directaments
adheridos, se requiere en cada caso un estudio experimental.

d) Los forjados de piso deben construirse solidariamente
unidos a sus elementos susteniuntes. Esio se consigue:

— Si son muros, mediante cadenas de apoyo de hormigén.

armado, en las que penetran las armaduras superiores
e inferiores del forjado y las de reparto.

~ Si son vigas de acero laminado en cuya ala inferior apoya
el forjado, disponiendo el supradds de éste 3-4 centime-
tros por encima del ala superior de las vigas, pdra pasar
las armaduras de los apoyos vy las de reparto, o, si los
forfados apovan en el ale superior de las vigas, mediante
conectores que se hormigonan en las cadenas de apoyo,
o medianie otros sistemat eficaces, no basiando la unidn
confiada al rozamiento,

Si se traio de vigas de hormigén armado, hay gque incluir
en éstas las armaduras superiores e inferiores del forjodo ¥
las armeduras de reparto.

La solicitacion en cada seccion dz un nervio fo semivigueta)
del forjado suele calcularse wutilizando hipotesis simplificadas.
En el extremo de un.nervio la rigidez a torsion de la viga
sustentante produce momento flector negativo, dificil de eva-
luar y variable segun la posicién del nervio. En general se
recomienda no considerar este momento para calcular loz mo-
mentos flectores positivos del vano, sino admitir la hipétesis
de que el extremo tiene un apoya simple, pudiendo asi despre-

ciar en el cdlet® de la viga los momenios torsores gue se
produczn en ésta. Tules momentos negativos, sin embargo, pue-
den existir, especialmente en los nervios cercanos a- los pilares,
v por ellp debe calcularse todo nervio para resistir en su ex-
tremo un momento flector negativa no inferior a 1/4 del ma-
ximo positive caleulgdo para el vano.,

Los forjados con nervios (o semiviguetes) sustentados en con-
tinuidad sobre tres o mds vigas se dispondrdn con les nervios
en prolongacion y se considerard en el cdlculo la continuided
de los tramos, admitiendo lo hipotesis dz apovo simple ifam-
bién en las sustentaciones interiores, pudiendo calcular las
solicitaciones por un método eldstico o considerando redistri-
bucitn por plasticidad hasta iguclar los walores absolutos de
fos momenitos positivos de cada vano con los negafivos de los
apoyos interiores. Considerar momentos negativos de valor infe-
rior da lugar a fisuracidon excesiva,

e} Lo experiencia de los forjados constituidos en los ulti-
mos veinie afios indico que puede permitirse construir nervios
o semiviguetas sin armadura transversal hasta lo limitacion
indicada.

f} En general, en forjados ordinarios de edificacion con

-luces hasia seis metros v para unas condiciones medias no

es preciso comprobar la flecha prescrita en el articulado si la
relacion canto/luz es no menor que:

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso ¢
| i B DN
1
Tramos simpi’emente apo- :
Yados o 1/24 i /20 1’18 i 114
Tramos continuos en ex- : )
tremao 128 | 1/24 1726 1/18
Voladizos /16, 14 1712 V1o
. H ]

Casc 1. Forjudos gue no han de soportar tabiques ni muros.

Caso 2: Forjados que han-de soportar fabricas construidos
con mortero de VESG,

Caso 3 Forjados que han de soportar fdbricas construzdas
con cal.

Caso 4: Forjados que han de soportar fabricas construadas
con cemento, )

g} Se permiten menores distancias de las armaduras a los
paramenios de los piezas resistentes que las exigidas en el
apartade 123, por el efecfo protector de los tabiquillos de
estas piezas,

Esto no es aplicable cuando se emplean plezas aligeranies,
pues no existe garantin de este efecte protecior.

h} Las condicionzs del tamaiio del drido son las del apar-
tado 7.2, excepto la relativa al espesor minimo de la.losa su-
perior, cuya exigencia mds folerante estd sancionada por la
experiencia,

Articulo 44. Vigas.

Ei objeto del articulo que se comznta es servir de recorda-
torio de las distintas comprobaciones que deben realizarse en
el caso de vigas. Evidentemente, todos los articulos de la pre- .
sente Instruccion son aplicables, directa o indirectamente, a
todos los tipos de piezas; pero se han destacado aqui los mds
intimamente relacipnados con los elementos que trabajorn a
flexion.

Se recuerda gque, antes de iniciar los cdleulos, deberdn rea-
lizarse las comprobaciénes de los apartedos 10.5 (valor mini-
mo. de la resistencia del hormigoén) y "28.3 (resistencia minima
del hormigén en furcidn de la del acerol.

Articulo 45, Soportes.

Ei objeto del articulo gque se comenia es servir de recor-
datorie de las distintas comprobaciones que deben realizarse en
el caso de soporfes, Evidentemente, todos los articulos de la

- presente Instruccién son aplicables, directa o indireciamente,

a todos los tipos de piezas; pero sz hon destacado aqui los mds
intimamente relacionados con los elementos que trabajon a
compresion,

Se recuerda gque,-antes de iniciar los cdlculos, deberdn rea-
lizarse las comprobaciones de los apartados 10.5 (valor minimo
de la resistencia del hcrmigén) v 28.3 (resistencia minima del
harmigdn en funcion de la del acero) v.se llama lao atencitn
sobre la limitacién fyeq P 4.200 kp/em’ (comentario la aparta-
do 27.2), asi comp sobre el ultimo pdrrafo del apartado 28.5, es-
pecialmente aplicables il case de soportes. .



B. O. del E.—Num. 298

13 diciembre 1973

24097

Articuio 46. Piezas en <T».

46.1. Anchurs eficaz de la cabeza: En una seccion en T se

denoming anchura efictz de la cabeza de compresion aquelio
que, suponiendo que las tensiones se reparten uniformemente
en toda la seccién comprimida résultante al considerar dicha
armadura, proporciona en el cdlculo un resultado Ygual al que
se obtendria o partir de la seccién real, con su estado real
de tensiones. Dicha anchura eficaz depende del tipo de viga
(continua o simplemente apoyada), del modo de aplicacién de
lag cargas, de la relacion entre el espesor de las alag v el can-
to de la viga, de la exisiencic o no de coricbones, de la lon-
gitud de la viga entre puntos dz momento nulo, de le anchura
del nervio v, en fin, de la distancia entre nervios si se trata
de un forjado de viges multiples.

Para los casos no considerados en el aparifado que s8 €o-
menta, puede suponerse, en primera aproximacidn, que la an-
chura eficaz del ala, o cada lado del nervio, es igual al décimo
de la distancie entre punios de momento nulo, sin sobrepasar
la anchura real del ala.

Independientemente d2 la anchura eficaz que resulte, con-
viene respetar los limitaciones .esaablecidas en el apartado 40.2
de esta Instruccién para prevenir al peligro de pandeo de lo
cabeza comprimida. !

Respecto a la colocacion de armaduras, debe tenerse en

cuente al apartado 47.2 de esta Instriccion,

Se recuerda, por wliimo, gque en las piezas en T exenlas
deben disponerse les armaduras necesarias parg soporier las
flexiones Jci ala, trabojando como un voladizo, bajo la accion
del peso pfopio y de las cargas que puedan actuar sobre ella.

46.2. Calculo a esfuerzo cortante: Lo, comprobacion g cor-
tante se realiza de acuerdo con las formulas del articulo 35
de esta Instruccion. En las secciones de union alas-nervio, si
el hormigon por si solo resulta ser insuficiente para soportar
el esfuerzo coriante, se dispondrdin las oporiunas armoaduras
transversales contando o no con uha colaboracion del hormi-
gon segin los casos (véase comentario 35.2). Dichas armaduras
transversales deberdn prolongarse o lo largo de la pieza en el
sentido en que decrece el cortante, manteniendo constante su
separacion y didmetro hasta una cierta seccion em la que, por
ser apreciablemente menor el esfuerzo cortante exterior, se
estime oportunc hacer un nueve cdlculo para ahgrrar armadura.

Articulo 47, Piezas de formas especiales.

47.1. Piezas de trazado curvo o p?JIig('mal-. Debe entendarse
como A, la szccion eficax de un cerco o estribo, es decir, en
el caso de un cerco o estribo gsimple la suma de Iaﬁ dos sec-
ciones correspondienites a las ramas.

Como indica la figura 47.1.b, en los encueniros de dos piezas
es siemprz recomendable achaflanar el dngulo, disponiendo car-
tabones armadds con borras paralelas al paramento del corta-
bon y gque vayvan a anclarse a las ciras opuestas.

47.2. Piezas con secciones delgadas: En las zonas de mo-
mento nzgaiivo de las piezas en T o andlogas puede produ-
cirse una fuerte fisuracién de las alas par fuera del wima, si
esas alas no se arman convenienfemente, de ucuerdo con las
indicaciones del apartado que sz comenta.

47.3. Piezas de canto superior a 80 centimetros: En este tipo
de piezas, el hormigbn existente por encima de la zong de
rzcubrimiento de la armadura principal se encuenira sometido
a esfuerzos complejos cortantes y de traccion. Las tensiones
oblicuas resultantes provocgn una fisuracion que, de no exis-
tir armaduraes repartidas junto a los paramentos (armaduras
de piel} encargadas de repartirle, se concentraria en una fi-
sura whnice en el glma, de anchura sensiblemente mayor a la
“maxima admisible,

Para vigas de canto superior a 60 centimetros y no inferipr
o lo mitad de su luz, consultese el articulo 55 de esta Instruc-
cion,

Articulo 48. Estructuras reticulares planas.

48.1. Generalidades: La redistribucion de momentos tiene
en cuenta el comportamiento del hormigon. mas alid de su fase
eldstica. El apartado que se comante permiie sustituir le” curva
teorica de momentos flectores por la que resulia de desplazar
dicha curva verticalmente, de forma gquz el valor del mdximo
momento flector negativo quede disminuido en un 15 por 100
{ver figura 48.1). No obstante; debe récordarse lo establecido
en @l primer pdrrafo del comentario ai apartado 31.1 de esta
{nsiruccicén.

Conviene adveriir que la continuided de una estructura de-
pengde esencialmente de la formaq en que se realice su hormi-
gonado ¥ desencofrado. Si la secuencia de dichas operaciones
no se ajusia escrupulosamenie a un programa previo bien es-
tudiado, el comportamiento real de lo estruciura puede diferir
bastante de las previsiones del cidlculo tebrico, en especial
bajo las cargas permanantes.

Respecto a la distancie recomendable entre juntus de dilata-
citn, véase el segundo pdrrafo del comentario al apartado 30.3
de esta Instruccion,

e, o)

OIS M .

Curva 'Iaoric_q_

Curva desplazada

Figura 48.1

48.2. Calcule simplificado de solicitaciones: Los métodos
simplificados de cdlculo sxpuestos en el apartado gque sé co-
menta son generalmente aplicables a las estructures de edifi-
cacidn del tipo ordinario y andlogas, - '

Cuando exista en la estructura una aproximada simetria geo-

“métrica y mecdnica, es decir, fanto en dimensiones ¢omo en

valor v disiribucién de cargas, no es necesdrio considerar las
flexiones en los soportes interiores.

Articulo 49. Placas sustenladas en dos bordes paralelos,

49.1. Generalidades: Las prescripciones de los apariados 49.2
o 49.4 del articulo gque se comenta constiuyen un procedimien-
to sencillo para el dimensionamiento de estas placas cuya apli-
cacidn resulia comoda en los casos ordinarios ¥y conduce a re-
sultndos gque quedan del lado de lo seguridad, Dichas pres-
cripciones, en general, han sido deducidas teniendo en cuenio
el comportamiento eldstico de los materiales. Para los cdleulos
en régimen plistico y, en particular, cuando se desee aplicar
lo teoria de las lineas de rotura, habrdé que tener presentes
lo que a tal efecto se sefiula en el apartado 31.1 de esta Ins-
truccion.

49.2. Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas uniformemente repartidas: La asimilacién a ploca rec-
tangular sustentada en sw contorno que se establece en el
caso b) del apartado que se comenta debe entenderse vdlida
tan sélo a efectos de determinacién de momentos.

49.3. Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas a
cargas concentradas: El procedimiento de cdlculo del apartado
que se comenta es vdlido tan solo en lo que se refiere a mo-
mentos flectores, pero no puede extenderse. a los esfuerzos
cortantes, los cuales reqguieren un estudio particuler en cado
caso.

8i la banda eficaz aleanza el borde libre de le placa v di-
cho borde 2s maoyor que el susientodo, lg parrilla de armaduras
superiores resultard extendida o lo totalidad de la placa, de
acuerdo con el segundo pdrrafo del apariade que se comenta,

Las armaduras indicadas pare las bandas adyacentes a la
banda eficaz son apropiadas cuando la anchure de tales bandas
no supera al cudarto de lg luz de la placa; pero si esa gnchura
rzbasa el limite mencionado, las bandes adicionales mds alld
del cuarto de la luz podrdn armarse mds débilmente, o criterio
del proyectista, :

Siempre que existan rigidizaciones de borde, resulta obliga-
do .colocar en esas zonas uhd armadura transversal,

48.4, Determinacién de la anchura eficaz: En el segundo
apartado que se comenta resultn aceptable determinar la an-
churg eficaz b. por interpolacién parabolica entre los valores
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b, = b, (carga actuando en el centro de la luz} ¥ b, = b (carga
actuando en el apoye). Con este criterio ha sido deducida la
expresion que aparece en el articulado.

Articulo 50. Placas rectangulares sustentadas.en su contorno.

£0.1. Generalidades: El caso de placas rectangulares sus-
tentadas en dos bordes parclelos se trata en el ariliculo 49 de
esta Instruccion. :

Las prescripciones de los apartados 50.2 e 50.4 del articulc
que se comenta constituyen un procedimiento sencillo para el
dimensionamientc de placas rectangulares sustentadas en su
contorho vy sometidas a una carga uniforme; su aplicacion re-
sulig cémoda en los casos ordinarios ¥ conduce o resultados
oue quedan del lado de la seguridad. Dichas prescripciones,
en general, han sido deducidas teniendo en cuenia el compor-
tamiento eldstico de los materiales, Pgra los cdlculos en régi-
men pldstico y, en particular, cuando se desee aplicar la teoria
de las lineas de rotura, habrd que tener presente lo gue o tal
efecto se sefiala en el apartade 31.1 de esta. Instruccion,

50.2. Calcule de momentos: Cuande Ia relacion entre los
lados mdyor vy menor de la placq estd comvrendidg entre 1y
2,5, este elemento estructural se comporta en lo prdciica como
placa propiamente dichg, es decir, presentando flexiones de
magnitudes mds o menos comparables en las dos direcciones
perpendiculares. En cambio, cuando el valor de esa relacién
es superior a 2.5, lao formn de sustentacion de los lados me-
nores influye muy poco en el comportamiento de la placa, la
cual presenta chorae ung flexion dominante en la direccion de
la menor luz, lo que equivaele o decir que funciona como una
placa sustentade en dos bordes paralelos.

Estas ideas se reflejan en los valores de los momentos in-
dicados en la tabla 50.2,

La prescripcion del punto c) del apartedo que se comenta
cubre el riego de gue se produzce un empdtramiento parcial
en los bordes simplemente apoyados de lo placa

50.3. Disposicién de armaduras: Lo longitud de las armadu-
ras principales negativas viene especificada en la figura 50.3.
En cuanto a las positivas, es conveniente que lleguzn de borde
a borde de la placa, aunque pueden detenerse antes algunas,
en la medida en que lo permita la ley de momentos fleclores
carrespondientes. '

En este tipo de placas, las esquinas formadas por dos bor-
des adyacentes simplemente apoyados tienden a levantarse,
con alabeo, bajo la actuacion de la carga. Si la esquina estd
anclada —lo que es recomendeble pare asegurar la continuidad
del apoyo—, las torsiones que en ellas se producen pueden ser
mas importantes que si no lo estd. En uno v otro casp, la ar-
madurg definida en el punto a) del apartado que se comenta
resulia, en general, suficienie parg absorber los esfuerzos en-
gendrados y evitar la Ffisuracidn.

50.4. BReacciones en los apoyos: La -distribucién de reaccio-
nes establecida em el apartado gque se comenta constituye una
simplificacién, a efectos de cdleulo, que proporciona resultados
suficientemente aproximados o los reales,

Articulo 51. Placas sobre apoyos aislados.

51.1. Campo de aplicacién: Quedan comprendidas dentro de
este articulo, por tantg, las placas macizas de canto constanie
o ligeramente variable, vy las aligeradas con cabeza de compre-
sién de espesor constante o ligeramente variable v narvios en
ambas direcciones, :

Puede aceptarse como malla sensiblemente ortogonal ague-
lla en que algunos de sus sopories estén deplazados respecto
a la posicidn tedrica deniro de la malla ortogonal hasia un
10 por 100 de la luz correspondiente,

Las prescripciones de los apartados 51.3 a 51.6 del articulo
que se comenta consfituven un procedimiento sencillo para el
dimensionamiento de este tipo de placas; su aplicacién resulta
coémoda en los casos ordinarios y conduce a resullados que
quedan del lado de la seguridad. Dichas prescripciones, en gene-
ral, han sido deducidas teniendo en cuenta el comportamiento
eldstico de los materiales. Para los cdlculos en régimen plds-
tico, ¥ en pariicular cuando se desee aplicar la teoria de las
lineas de roture, habrd que tener presente lo que a tal efecto
se sefiala en el apartado 31.1 de esta Instruccion,

51.2. Definiciones: El usc del lérmino scapitel» aplicado al

caso de placa y soporte estd totalmente generalizado. Al adop- -

tar dicho término resulfa establecida una cierta analogia, en
cuanto a nomenclatura, enire el actual goporte y la columna
cldsiea., Ello justifica la adopcion del términoc «dibacos para
designar la zona de placa regruesada alrededor del capitel

como generalizacion del significado de «dbaco- —elemento que
corona el capitel— en la arquitectura cldsica,

51.3. Disposiciones relativas a las dimensiones de los distin-
tos elementos: Las limiteciones prescritus en este apartado para
las dimensiones de los distintos elementos son las qus aconseja
la experiencia actualmente existente sobre este tipo de estruc-
turas. El cumplimiznto de dichas prescripciones permite al pro-
vectista utilizar el método simplicado de edleulo que se incluye
en el apartado 51.4 del articulo que se comenia,

51.4. Método de cdlculo: En los casos ordinarios de placas
rectangulares, en las gque, parn cada direccion, las dimensiones
de todos los recuadros son iguales (ver figura 51.2b), los por-
ticos virtuales resultantes, segin X - X, serdn idénticos, asi como
los resultantes, segun Y -Y. Bastard entonces calcular solo un
poértico 2n cada direccion para tener resuelio el cdlculo com-
pleto de lg ploca. '

En los casos en gque no sé¢ cumpla, se hard cdlculo eldstico.

51.5. Comprobacién de punzonamiento.

51.8. - Disposiciones constructivas: Por razones de¢ fisuracion
se recomienda que ln separacion entre barras de la armadura
principal no supere los 20 centimeiros en el caso de barras
lisas, ni-los 15 centimetros en el caso de barras de alie adhe-
rencia. .

Los tantos por ciento sefialados en la figura 51.8.¢ para cada
uno de los distintos tipos de armadura solo lienen un cardcter
indicative del orden de magnitud correspondiente.

Articulo 52. Léminas.

52.1. Generalidades: Las condicicnes de borde influyen par-
ticularmenie en el _omportamiento resistente de las ldminas,
comportemiento que varia ro solo con la forme de sustenta-
cién, sino especialmente con las condiciones tznsionales y de
deformacion de los elemenios de borde,

Las estructuras laminares encuentran su moeyor aplica-
cidn en cubierta, depdsitos, tuberits y construcciones andlogas.

52.2. Principios de calcule: Una vez determinedas las soli-
citaciones de acuerdo cor el aperiado que se comenta, el cdlculo
de secciones puede realizarse con arreglo a las teorics de ro-
turg (capitulo VI de esta Instruccidn).

Conviene recordar que en las Ildminas sometides a solea-
miento por unao de sus caras, los efectos de las diferencias
de temperature entre irasdos e intrasdds pueden llegar a ser
impaortantes, especialmente si el paramento exterior no estd
protegido frente a la radiacion solar. Efectos andlogos pueden
presentarse si lo limind ha de estar gometida a un caldea-
miento artificial por una cara ¢ paramento. .

52.3. Disposiciones relativas al hormigén: En general, el
espesor d® las ldminas no viene determinado por necesidades
de resistencia, sino por otras consideraciones: condiciones de
deformacién, seguridad al pandeo, recubrimientos de armadu-
ras, "garantia de buena ejecucion, etc. )

Con ton pequefios espesores, cualguier error de ejecucion
tienz una importancia relative apreciable, por lo gue es im-
prescindible extremar los cuidados. En particular debe estu-
diarse previamente, en cada caso, el plan de hormigonado.

52.4. Disposicione$ relativas a las armaduras: El incumpli-
miento de la disposicidn a) del apariado que se comenta podria
originar efectos locales cuya influencia hobrie que considerar
en cada caso.

El resto de las recomendaciones de este apariado son fruto
de la experiencle existente y conviene respetarlas  siempre,
salyo razones muy justificadas.

Articulo 53. Cargas concentradas sobre macizos.

53.1, Esfuerzo longitudinal de compresitn: De acuerdo con
el apartado que se comentu, en los casos en que f alcance
su valor limite vy, el cdlculo se realiza sin introducir mds coe-
ficiente de seguridad que vr; es decir, o pertir de la carga
mayorada y de una resistencia de cdlculo v - feq, que resulta
ser la resistencia caracteristica fer.

53.2. Esfuerzo transversal de traccién: La prdctica aconseja
que las armaduras de reparfe tengan ung cuantic no menor
de lo cuarta parte de la correspondiente a lo armadurg prin-
cipal. Es aconsejable disponer el conjunto de las armaduras
mencionadas en dos parrillas independientes mejor que en unac
parrille tinica, con lo que resulte uno distribucion mis ade-
cuada, tanto desde el punfo de vista resistente como pov fa-
cilided de ejecucion, .

Las disposiciones de aste apartado son igualmente aplicables
cuando se trata de rotulas lineales (2n las que la carga aciiia
repartide en la faja correspondiente al cuello de lo rétulal),
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Naturalmente, si existen ademds esfuerzns horizontales, de-
berdn disponerse las correspondizntes armadures adicionales
que los absorban,.

Articulo 54. - Zapatas armadas.

54.1. Generalidades: Bespecto a la reaccidon del lerreno, pue-
de suponerse uniformemente distribuida en toda la superficie
de apoyo en el caso de earga concenirada, sin momento exte-
rior aplicado. Si exisie un momento exterior, puede suponerse
un repartc lineal de tensiones en el terreno, lo que proporcio-
nard una ley trapecial o triangular, segun que lo resultante
de las fuerzas exteriores pase 0 no por dentro del nicleo cen-
tral. de la base de Ilg zapala,

La relacién h/v, que debe compararse con el valor I a efec-
tos de calificacion de Io zapota como flexible o como rigida,
entrafia una doble comprobacién (ver figura 54.1): segun la
direccion g (v = v,? vy segun la direccidn b (v = vp),

54,2, Zapatas rectangulares flexibles: El procedimiento de
calculo establecido en el apartado gue se comenta es valido
.para zapatas aisladas bajo carga centrade o excéntricg.

Cunndo se trate de sopories circuleres, pare fijor la posicion
de la cara del soporte a efzctos de determinar los secciones
de cdlculo de lo zapata, podrd suponerse aqueél sustituido por
wno de gseccion cuadrada v drea equivalente.

Tanto en el cdiculo a flexion como en el cdlculo a esfuerzo
cortante, la reaccion unitaria del terreno se¢ calculard de acuer-
do con la hipdtesis del segundo pdrrafo del epartado 54.1 del
presente articulo. R

Es relativamente frecuente que al utilizar las férmulas da

calculo a flexion del Anejo 7 resulte como armadure necesarig -

un valor inferior gl de cuantig minima, 0,04 U.. En tales casos,
convigne tener presente lo establecido en el apartado 34.1,
gue permiie tomar comeo cuaniia minima el valor 4/3 A,, el
cual es operante cuando las dimensiones de las secciones de
hormigon exceden abiertaments a las estrictamente necesarics
por condiciones de resistencia.

Conviene, por ultimo, efectuar la comprobacion de adheren-
cia de las armaduras en la seccién AA (figura 54.2.0} v en
todas aquelias secciones donde combie bruscamente el canto
de lo zapata (caso de'za,qa.tcs de paramento escalonadol.

54.3. Zapatas rectangulares rigidas con carga centrada: En
las zapatas rigidas puede suponerse que lao carga del soporte
se transmite directamente al terreno a iravés de bielos de com-
presién formadas en el hormipén de lo zapota, sin que inter-
venga trabajo de flexion. Por tapnto, no es necesaric la com-
probacion o esfuerzo cortante, bastando con disponer las ar-
maduras As ¥y A, indicadas en el apartado que sze comenta,
capaces de absorber las traccicnes correspondientes a la in-
clinacion de las bielas.

Al ser homogéneas las formulas (1) y (2}, deberd entrarse

en ellas con un mismo sistema de unidades para todas las
variables.

Articulo 55. Vigas de gran canto.

55.1. Generalidades: De acuerdo con la definicion dada, el
concepte de vige de2 gran canto (o vigo-pared) no tiene un
eardcter absoluto, sino gue depends de la relacion canto/luz
de la pieza.

Parg vigas de canto superior a 80 centimetros, pera infe-
rior @ la mitad de su luz, consiltesz el apartado 47.3 de esta
Instruccién.

55.2. Anchura minima: Siendo homogéneas las formulas da-
dgs en esle apoartado, deberd entrarse en ellas con un mismo
sistemne de unidades para todas las variables.

La primera de las dos limitaciones establecidas nara lo
q-._m:hum h sz iG condicion de no pendec” dé id

 pieza:

Anrings Ao
Genvg ae

At gl h 1
o R — con A=

a2 b

Esta limilocion no es necesaria si por disposicion cons-
tructiva el arriosiramientu de la cabeza de compresion es su-
ficiente para impedir su pandeo.

Por su parte, la segunda de las limitaciones establece la
condicion minima de resistencia del hormigén, tanto o flexion
coma a esfuerzo cortante,

55.3. Calculo de los esfuerzos longitudinales: Los esfuerzos
debidos a deformaciones impuestas podrdn estimarse aproxi-

madamente segun las bases de i teoria de las piezas lineales,
introduciendo en log cdleculos las rigideces reales de las vigas
de gran canto en el estado sin fisurar, ’

\55.4. Armaduras longitudinales principales,

55.5. Armaduras de alma. .

Con el fin de limitar la imporiancia de la fisurocion (que
podria resultar de un gran alargamientc del acero) se da
generalmentz a estos esiribos secciones superabundantes. Por
otra parte, estos estribos deben envolver, sin discontinuidad, a
las barras de la armadura principal inferior y ser prolongados,
con toda su seccién, en toda la altura de lz viga de gran canto
(o en una longitud iguel a lo luz, si esta ultima @s inferior
ol canto totall. En lg proximidad inmedicta de los apoyos, la
longitud de estos estribos puede reducirse ligeramenta, - .

55.8. Dimensionado de las zonas de apoyo.

55.7. Cargas concenfradas en la vertical de los apoyos,

Articulo 56. Soportes compuestos.

La distancic minima entre los distintos perfiles de un mismo
soporte, prescrita en el pdrrafo e} del articulo que se comenta
v que tiene por objefo conseguir uno correcia e¢jecucion de
la pieza, no es operante, gvidentemente, sn el caso de perfiles
soldados entre si. ,

Se llama lao atencion sobre las zonas de unién soporte-vigs,
en lus que deberd asegurarse lg continuidad de la armadura
para conseguir la transmision da esfuerzos de una a oira
pieza. Andlogamente, se¢ adoptardn las disposiciones necesarias
en cimientos para que los esfuerzos transmitidos por los per-
files se reparian adecuadament2 en el elemento sobre el que
descanse el soporte. i

Si antes del total endurecimientig del hormigdn del soporie
pueden actuar sobre los perfiles solicilaciones de importancia,
se realizardn los oportunas comprobaciones de resistencie.

En la formula (1) debe recordarse la Feduccién del 19 por 100
aplicable a la resistencia de cdlculo del hormigdn en pizzas
hormigonadas verticalmente (apartado 285 de esta Instruc-
ciont.

Por ultimo, los pilares circulares, constituidos por un tube
metdlico rellenc de hormigén y convenientements protegido
por un recubrimiento aepropiado, pueden cglcularse conside-
rendo el efecto fuvorable de zuncho continuo que produce la
camisa meidlica.

Como puede observarse, se ha afectado al esfuerzo axil
de cdleculo Nz de un coeficiente de segurided complementario
Yo = 1,20, pare tener en cuenta la incertidumbre que exista
en el punto de aplicacion de la carga. ’

CAPITULO IX

CONTROL DE MATERIALES

Articulo 57.  Control de calidad.

Articulo 58. Control de los componentes del hormigon.

s».4. Cementoe,

Las comprobaciones prescritas en el articuledo tienen un
doble cardcter:

— Dz control de Ila partida correspondiente para wceptarla
o rechazarle. )

-— De comprobacion de control de [fabricacidén relativo al
cemento utilizado, por comparacidn con los certificados
suministrados por el fabricante,

58.2.
58.3.

Agua de amasado,
Aridos. '

Articule 59, Contro! de la calidad del hormigdn.
Articulo 60. Comnirel de consistencia del hormigén,

El control de la consistencia ponz en manos del Director
de la Obra un criterio de acepiacidon condicionada ¥y de rechazo
de las amasadas de hormigor, al permitirle cuantificar ano-
malias de su dosificacion, especialmente por lo que a lo re-
lucién agua-cemento se refiere.

Articulo 61, Control de la resistencia del hormigén.

A continuacién sz inciuve un cuadro en el que se resumen
las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulade;
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De informacion
Ensayos Prevics Caracteristicos Be contre!
de compresion -
Tipo a Tipo b Tipo @

Ejecucién de pro-|En laboratorio, En obra, En obra, Extraidos’ del hor-|En obra.

betas .ieiiiiininin migén endureci-

do, .

Conservacion
probelas

En cdmara hume-
da,

En aguo o cdmara
humeda.

En agua o cimara
humeda.

Tipq de probetas ..

Citindricas, 15%30.

Cilindricas, 15X 30.

Cilindricas, 15x30.

Edad da las pmbe-
|- £ “

Veintiocho dias.

Veintiocho digs.

Veintiocho dias.

Numero minimo de 4 %X § =12 aX3=18 Ver articulo 64,
probetas ...
Obligatoriedad ......| No siempre precep- | Preceptivos, salve}Siempre precepti-
tivos, excepcién expre- | wos, salvo control
sa. reducido.
Estdn gestinados o | Estdn destinados o | A veces deben com.

Observaciones ......

establecer lo do-
sificacion  inicial
de obra.

sancionar la dosi-
ficacién definiti-
vae ¥y los medios
de obra.

pletarse con en-
sayos dz informa-
citn tipo a o {ti-
po c..

En condiciones and-
logas a-las de la
obra,

Cilindricas o cubi-
cas, de dimensio-
nes funcién del
tamario del drido.

Cilindricas, 15x30.

Variable

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
{(métodos muy diversos)

A establecer

No preceptives, salvo

excepcion,

Estin dastinados a conocer la resistencia
real del hormigén a una cierty edad.

Articulo 62, Ensayos previos.

8i bien en esté articulo se contemplan los ensayos previos
desde el punio de vista resistente, en realidad, bujo este epi-
grafe tienen cabida fodos los ensayos gue deben reglizarse
antes de comenzar el hormigonado para garantizar la aptitud
de los materiales para amasar con ellos el hormigén previsto.

Garantizade lo optitud de los componentes del hormigon,
el estgblecimiento de la dosificacién o emplear comprenderd,
en la mayoria de los casos, el estudio de la gronulometria de
los dridos, relacidon agun-cemento, estudio de la consistencin
y'de la resistencia y, eventualmente, ~antidad de aditivos.

Desde el punio de vista del conirol de la resistencia, la
medida de la consistencia tiene gran importancia, pues las
alteraciones en la relacién agun-cemento que pueda producirse
en lg obra, de gran repercusion en Ig resisiencis, serén detec-
tadas mmedmtamente en tal ensayo, por oiro lado de fdcil
realizacién en la obra.

Desde el punto de visia de la resistencia, objeto del articulo
que se comentq, los ensayos previos, tol como se definen en
el articulado, suministran dgtos para estimar la resisfencia
media del! harmigén de Io obra, lao cual debe coincidir con el
fagbricado en el laboratorio, pere, como es lbgico, no pueden
aportar mds informacién sobre la funcién de distribucion del
hormigén de lao obra, Ests falta de informacién debe subsa-
narse, an esta fase, mediante la intrqduccién de hipdtesis,
sgneiongdas por la experiencia, que permiten tomar la decisidn
de aceptar lo dosificacién sn cuestion o modificarla.

Asi se puede aceptar lo normalidad de su distribucion y, en
funcién de las condiciones previstas para lo ejecucién, esta-
blecer valores del coeficiente de varincién.

Establecida de esta ‘manera la funcién de dzstr:bucmn el
cuantil del 5 por 100 queda fijade por:

form (1 — 1645
debiendo ser: '
for =< Fom (1 — 1,645)

Lo expresidn anterior justifica plenamente el contenido del
. articulado, en que se pide que la resistencic medic de labo-
ratorio supere el valor exigido en el provecio fo con margen
suficiente. Una razonable estimacion en el valor del coefi-
ciente de dispersién permitird cuantificar adecucdamente la
diferencia entre ambos pardmetros,

A titulo puramente informativo, se incluyen las siguientes
férmulas, que relacionan una v ofra resistencia; férmulas que,
¢ falta de otros datos, pueden utilizarse en los estudios previos
como una primera aproximacion,

Valor aproximado de la resistencia

Condiciones previstas para la
* | media f, necesaria en laboratoric

ejacucidn de la obra

- s o

Medias fom = 1,50 fog + 20 Rp/em®
Buenas Fem = 1,35 fo + 16 kp/em?
Muy buenas .....coecocvnreenne fomn = 1,20 Fop + 10 kp/cm?

Las condiciones prevr.stas para la ejecucion de la obra deben
entenderse con arreglo o las indicaciones que siguen:

Condiciones medias: Cemento sin conservacion perfeciamen-
te adecuada ni comprobaciones frecuentes de su estado. Aridos
medidos en volumen por procedimientos aparentemente efica-
ces, pero de precision no comprobada, Ausencia de correccio-
nes en los volumenes de arena utilizados cuando varia la
humedad de ésta y, par fanfo, su entumecimiento. Cantidad
de ggua bien medida al verterle en la hormigonera, pero sin
corregir, de ccuerdo con la que en cada caso contenga la’
arena. )

Condiciones buenas: Cemento bien conservado, con frecuen-
tes comprobaciones de su calidad. Aridos cuidedosamente me-’
didos en volumen, procurando corregir los volumenes de arena
utilizados de acuerde con el entumecimiento de ésta. Reajuste
de la calidad del agua vertida en la hormigonera, siempre que
varte notoriamenie lao humeded de los dridos. Vigilancie a
pie de obra con utillejs minimo necesario para realizar las
comprobaciones oporiunas,

Condiciones muy buenas: Control estricto de la calidad del
cemento y de la relacién agua-cemento. Aridos medidos en
peso, determinando periédicamente su granulometria y hume-
dad. Laboratorio a pie de obra con el personal e insialaciones
necesarias en cada caso. Constante atencién a todos los deta-
lles (posible descorreccién de bdsculas, cambio de partida de
cemento, etc.l.

£o informacién suministrada por Ios ensayos previos de la-
boratorio s muy importanie para la buena marcha posterior
de los irabajos, por lo que conviene que los resultados los
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conozca el Director de la Obra, En particular, la confeccion
de mayor niumero de probetas con rotura a ires, siete y no-
venta dias permitiré tener un conocimiento de Ile curva de
endurccimiento del hormigén gque puede resultar muy util,
tanto para tener informacion de partes concrelas de la obra
antes de wveintiachoe dies como para prever el comportamiento
del hormigén a mayores edades.

Articulo 63.

Fstos ensayos son de la mayor importancia, teniendo por
ohjete garantizar, antes del proceso de hormigonado, lo ido-
neidad de la dosificgcién a utilizar y del procesc de fabrica-
- ¢idn ¢ emplear para censeguir harmigones de lo resistencia pre-
vista en el proyecto.

Como puede comprobarse, el test de aceptacion es andlogo
al que se empleard en los ensayos de control a nivel superior.
empledndose tres probetas para definir la resistencia de cada
amasada. Esta prescripcion tiene por objeto eliminar la posi-
bilidad de un rechazo de dosificacién o proceso de fabricacidn
comp consecuencia de un error en la medida de la resisfencia
de un sola probeta, como consecuencig de deficienie ejecucidn,
consarvacion, transporte o del mismo proceso de rotura. Se en-
tiende que -el valor medio de una serie de tres probetas re-
presznta, con mds propiedad que un sole valor, lo calidad de
la amasada, compensando, en parte, lns desviaciones introdu-
cidas al confeccionar las probetas.

El mayor costo del ensayo queda compensado por la reper-
cusion econdmicq del mismo sobre el costp de lo obra. ~

Por otra partz, resulta wtil ensayar varias dosificaciones
iniciales, pues si se prepare une sola y no se alcanza con ella
{a debidg resistencia, hay gque comenzur de nuevo con el con-
siguiente retraso parc la obra.

De acuerdo con el método de ensayo UNE 7240, las probe-
tas se conservardn en obro sumergidas en agua ¢ en cdmara
humeda, a temperatura no superior g 20° C. Para conseguirlo,
lo mds e6modo es disponer un depdsite cubierto, construido
de material no meatdlico, Siendo asi que cuanto menor es lo
temperatura del ague de conservacidén mds baja resulta la
resistencic de las probetas, es siempre venifajoso disponer un
termostato de resistencia (aparato sencillo y econtmicol o

Ensayos caracteristicos.

recurrir a cuclquier otro sistema para no bajar mucho del |

limite mdximo admitido de 20° C., v desde luego, es impres-

cindible comprobar con frecuencia lg temperatura mediante

un termometro,

Articulo ¢4, Ensayos de control.

64.1. Generalidades.

64.2. Ensayos de control a nivel reducido: Este nivel de

control es de aplicacion, fundementalmente, a obras de escasa |

importancie, en los que no siendo facil recurrir a laborgtorios
especializados, no es excesivamenie gravoso incrementar la
‘dosificacidn de cemenio purg garantizar, por métodos indirec-
tos, al voior de lo resistencia de proyecto del hormigdén.

Presupcne un valor bajo en la resistencia a alconzar; una
dosificacion alta y contrastadn, capez de suministrar ung re-
sistencia mucho mayor de la exigida y una vigilancia conti-
nucda por parte de la Direccion de la Obra que garantice lo
-correcto de la dosificacion, el amasado v la puesta en obra,
llevando un sistemdtice regisiro de su consistencia.

64.3. Ensayos de control a nivel normal: Se consideran en
este nivel los casos frecuentes en que la toma de probetas
de partes de lg obra no responds a crilerios sistemdticos en
su numero ni en su frecuencia. Es posible, por tanto, que
puedan introducirse errores de fabricacién de transcendencic
en la resistencia y no fdcil, ni inmedintamente detectables. Por
ello se establece la doble limitacion de que este nivel sea apli-
cable golo a obras en que se exija une resistencia de proyecto
moderada (fq < 250 kpc/cm®) y se haye edoptade de acuerdo
con el articulo 24 de esta Instruccion el coeficiente v, = 1,5.

El test de aceptacion aqui formalizade se basa exclusiva-
mente en la propia muestra, ignorando la historia anterior
del contreol. Presupone la normalidad de la poblacion, si bien
sus curvas de selectividtd son muy parecidas a las que resulta-
rian de haber considerado, en una disiribucién mds general,
con el porcentaje dzfectuoso previsto en el articulo 14, un
test andlogo, consistente en estimar el valor caracteristico por
el resultado mds bajo obienido en una muestira de extension N,
En este ultimo case seric NK = 1, valor que se alcanza en el
adoptado exactdmenie para N = 14, pero ol que se aproxima
ya desde valores de N proximos o g

Conforme se ha indicado, el fest bdsico presupone la nor-
malidad de la poblacion., Su utilizacién implica realizar ung
estimacion de su coeficiente de variacién, lo cunl sélo seria

posible a partir de los valores muestirales. Tal estimacidn,
especialmente para N =86, seric de escass fiabilidad, Se hg
preferido realizar una hipdtesis adicional, consistente en asig-
nar a priori un coeficiente de variacién determinado, de acuer-
do con el procaso de fabricacién, y, por tanto, en funcion
de tal proceso definir KN. Como puede verse, las diferencias

entre los valores de K en ambas columnas son insignificantes
+ partir de N > ¢ y difieren ligegamente en el intervalo de
valores de N para los que la estimacién de su coeficiente de

variacion tendria muy poca garantice,

Conviene, por uwltimo, resaltar el hecho de gus el test en
cuestién considera como unided de producto la amasaeds. en
el sentido empleado en el Conirol de Calidad, es decir, como
la menor cantidad de producto - hormigén fabricado en las
mismas condiciones, En consecuencig, si de una amasada se
extraen n probelas, se dispondrd de gron informacién sobre la
mismga, pero no habrd aumentadc el conocimiento sobre las
restantes amasadas. Por lo tanto, se introduce el conceplo de
resistencia de una amasada, como el valor medio de lus de-
terminacionas de resistencia realizadas scbre n probelas toma-
dus de ella, y o partir de tales velores medios se plantea el
test. Es obvio que g medida qué n sea mayor, mayor serd la
garantic de lo determinacién correspondiente, al eliminarse

" las desvigciones en mds y en menos, fruto de la elaboracién

de las probetas; como contrapariida, también serd mayor el
caste del ensayo. En este sentido, la Instruccién permile que
sea el libre acuerdo entre las partes interesadns quien fije
el valor de n, admitiendo que llegue a ser n = 2.

64.4. Ensayos de control a nivel intenso: Se basa el control
a nivel intenso como el nivel normal de determinaciones de
resistencia de diversas amasadas, siéndole de gplicacién lo
comentado al respecto en el erticulo anterior.

. Se presupone la normalidad de la poblacién, si bien, por
tomar en consideracion exclusivamente la mitad de los valores
obtenidos, no se penahzan las desvmczones en mds a partir
del valor xm + L

Con la limitacion esigblecida Fee < KN - % se gquiere eludir

los posibles casos de polémica en que por una desviocion. en
mds del valor xm pudiera resultar un enseyo acepfable, con el
criterio establecido en el nivel normal y rechazable en dste. -

Por ultimo, el juego de decisiones sobre el nimero de deter-
minaciones a realizar, es decir, sobre la informacién general
a conseguir, pretende conseguir ung informacidn de exfensién
aceptable al comienzo de lo obra y siempre que esté en entre-
dicho I calidad del hormigén que anteriormente se haya puesio
en obra, mientras que permite reducir el nihmerc de probetus
en los casos que la fabricacién se estabiliza alrededor de ca-
lidades aceptables,

84.5. Decisiones derivadas del control cuando fest < fox-
Articulo 65. Ensayos de informacion.

La realizocién de estos ensayos tiene interés a veces; por
ejemplo, parg conoccer la resistencia alcanzada por un hormigén
que ha sido afectado por lg helada; para fijar el insiente de
desencofrado o descimbramienio de una pieza; para conocer la
capacidad de carge de una zono-de la estructura; pard decidir
el momento de apertura al trdfico de un pavimento, etlc.

Respecto a la extraccién de probetas testigo, se llama la
atencién sobre el hecho dz que parg que szan representativas,
tales probetas deben poseer unas dimensiones minimas deter-
minadas, funcion del tamofio de los dridos.” Esas dimensiones
vienzn establecidas en el método de ensayo UNE 7241,

Lo similitud de condiciones de conservacion requerida en
los ensavos del tipo b) entre ¢l hormigén de la obra y ¢l de
las probetas es dificil de conseguir. En general, los resultados
que dan los ensayos sobre los probetas asi conservadas suelen
quedar del lado de la seguridad, yo que el pequefio tomaio de
las mismas v, por lonto, su menor inercia en todos aspeclos
actuan en sentido desfavorable, ¥y el hormigén de lu probeta
suele resistir algo menos gue el del elemeénto que ella re- -
presenta.

Existe ung gron variedad de ensayos no destructivos {acis-
ticos, =sclerométricos, ete.), muchos de los cuales se encuentran
todavia en evolucién, por lo que se ha preferido no espe-
cificar ninguno de elios en el articulado. El Director de Obra
juzgard, en cada caso, sobre la idoneidad del método que s¢
proponge, teniendo en cuenta que es condicién necesaria para
obtener resultados confiables el que la reglizacién e interpre-
tacién, siempre delicadas, de esios ensayos esté a cargo de pers
sonal especializado,

En cualquier caso, ia precaucién de realizar ensaoyos no
destructivos sobre probetas de o obra e¢n las fases de los
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ensayos previos, caracteristicos o de conirol permite establecer
las correlaciones oportunas entre los valores dados por los
ensayos destructivos vy los no destructivos, gue, en caso de tener
que recurrir a los ensayos de informacidn, pueden constituir
un depdsito de conocimientos de valor inapreciable, especial-
mente al permitir, en cualquier momento, extender el campo
de observacién mds alld de los elemenios concretos de los
que se hayon extroido las probetas,

Articulo 86. Control de la calidad del acero.

86.t. Generalidades.

68.2. Control a nivel reducido.

88.3. Control a nivel normal.

86.4. Control a nivel intenso.

86.5. Ensayo de aptitud al soldec en obra.

CAPITULO X
CONTROL DE EJECUCION
Articulo 87. Control de la eje;:ucién.

87.1. Generalidades: Es evidente que un hormigon que a la
salide de hormigonera cumpla todas las especificaciones de
celidad puede ver disminuides los mismas si su transporte,
eolocacién y curade no son correctos. Lo mismo puede decirse
respecto al corie, doblado y colocacion de barras, Por titimo,
aun realiradas les operacciones anteriores con todo cuidado,
es preciso comprobar las luces y dimensionés de los elementos
en que se kan de colocar para poder garantizar que la calidad
de la obra terminada es la exigida en el proyecto.

Bdsicamente, el control de la ejecucion estd confiado g la
inspeccidn visual de las personas que lo ejercen, por lo que
su buen sentide, conocimientos técnicos y experiencia préc-
tica son fundamentales para lograr el nivel de calidad previsto.
No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales opera-
ciones de control pare conseguir uno eficacia elevado en el
mismo, pues no siempre los defedtos que puedan preseniarse
se deteclardn, como no se hayva considerado previamente la
posibilidad de su presencig.

En este sentido la Instruccion establece tres niveles, en
correspondencia con el coeficiente de mayoracidn de lzs so-
licitaciones, gque se pondrdn en prdctica estableciendo una
sistemdtica de control mds o menos intensa vy continuada.
A titulo orientativo, se incluye la tablz 87.1, en que se.de-
tallen las principales operaciones gques deben controlarse, en
correspondencia con esta Instriiccion v con el Pliego de Pres-
cripciones Téenicas Particulares.

TABLA e7.1

Operaciones objeto de control durante la ejecucién

En las operaciones que proceda se efectuard el control di-
mensional,

Fase
de control

> Operaciones que se controlan
de ejecucidn

ngsidn de planos de proyecto v planos de

obra,

Comprobacitén, si es necesaria, de hormigone-
rgs, vibradores, maguinoric de transporte,
efcétera. :

Replanteo.

Andamiajes y c:mbms

Encofrados,

Doblado dz armaduras,

Colocacién de armaduras.

Transporte del hormigdn.

Previsién de juntas,

Prevision de hormigonado en tiempo frio.

Prevision de hormigonado en tiempo caluroso.

Previsidn de hormigonado bajo lluvia.

PREVIO AL
HORMIGO-
NADO

Colocacién del hormigén,
Compactacién del hormigén.
Juntas.

Hormigonado en tiempo frio.
Hormigonado en tiempo caluroso.
Hormigonado bajo lluvia.

DURANTE
EL HORMI-
GONADO
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Fase
de control Operaciones gue se controlan
de ejecucign -
Curado.
POSTERIOR Dezsencofrado y descimbramiento. -
AL HOEMI- Previsién de acciones meednicas durante lo eje-
GONADO. cucisn,
Reparacion de defectos superficiales,
87.2. Contirol de ejecucién a nivel reducido.

87.3. Control de ejecucién a nivel narmal.
87.4. Contrel de ejecucidon a nivel intenso,

Articulo 8. Pruebas de la obra.

88.1. Generalidades: Los ensayos sobre probetus: cuclquiera
que sea la cunlidad del hormigén que con ellos se pretendo
medir, son un procedimiento cémodo pero no totalmente re-
presentative del comportamiento final del hormigon de la obra.
Por atra parte, el comportamiento del hormigén frente a cier-
tos agentes, como, por ejemplo, su mayor o menor parmeabi-
Hdad al agua, es una funcién de diversas varigbles lo sufi-
cientemente complejo como para gque no sea posible repro-
ducir cuantitativamente el fendmeno en Ilaboratorio. Por ello,
resulta particularmente util, en algunos casos, @l recurrir a

[ ensayos sobre la obra ya termmada

En general as recomendable que la realizacion e mterpre-
tacion de las pruebas de carga se encomienden @ un ceeniro
especializado.

68.2. Realizacién de pruebas de carga: Se enfiende que el
hormigén de la obra ha alcanzado la. resistencio prevista en
el cdiculo cunndo se han obtenido resuliados safisfactorics en
los ensayos de conlrol o, en su defecto, en los ensayos sobre
probetas testigo o en los ensayos no degtructivos (véase ariicu-
lo 84 de esta Instruccionl,

La realizacién de pruebas de carga tiene, pues, un cardcter

excepcional, ya que sélo es necesaric cuando asi lo indique
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o cuando los
resultados de los ensayos anteriormente mencionados no sean
satisfactorios., ‘
" 88.3. Forma de realizar las pruebas de carga: Para definir
el momento ern que pueden realizarse lus pruebas, se recurrird -
a ensayos de informacion {véase articulo 85 de esta Instruccién)
con objeto de comprobar que la resistenciac del hormigén- en
el momento elegido no es inferior a la del proyecto.

El modo de aplicacién de las cargas debe ser tal gque se
produzean los mdximos esfuerzos en las secciones considerasdas
como criticas, Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que
los elementos vecinos colaboren o la resistencia del elemento
que se cnsaya. Por otra parte, deben adoptarse toda clase de
precoucionzs para evitar un posible accidente en el franscurso
de la prueba,

Conviene aplicar las cargas por sucesivos mcrementos di-
vidiendo para ello la carga total, si es posible, en cuatro
partes por lop menos, Desde que finaliza la aplicacién de una
fraccién de carga haste que se inicia la de la siguiente, de-
berdn dejgrse transcurrir intervalos, sensiblemente iguales, que
resulten suficientes para lograr la estabilizacion de las defor-
maeiones, y de quince minutos de duracién, eofmo minimo. Una
vez completada lo carga total, se dejardn pasar -unas horgs
antes de relirarla, observdndose cualguier defecio o fisura que
pudiese z2parecer.

Especialmente se llama la atencion sobre el posible efecto
perturbador de la temperatura y, en particular, del solea-
miento, sohre los aparatos y dispositivas de medida, Tales
causas pueden provocar igualmente variaciones de d#forma-
cion en los elementos de la obra que se ensaya.

88.4. Interpretacién de los resultades de las pruebas de car-
ga: Como norma general, tras un primer ciclo de carga-des-
carga total, la flecha residual estabilizada debe ser inferior
al quinto de la flecha total medida bajo carga total. Si no es
asf, se procederd a un segundo ciclo de carga-descarga, al
cabo del cual le flecha residual estabilizada debe ser inferior
ul octavo ds la Hecha total medida bajo carga en esie se-
gundo ciclo,

Pueden admitirse pequefias varigcioneés en torno a los va-
lores mencionados, segun el tipo de elemento que se ensaye
y segun la importancic relativa de la sobrecarga, respecto o la
carga permanente,

Para una mejor interpretacién de los resultados, se reco-
misnda medir los movimientos mds caracteristicos gue se havan
producido durante lg reglizocién de las pruebas y registrar,
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al mismo tiempo, lo temperatura v humedad del ambiente, las Tipo de letra Dimengiones Empleo
condiciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir -

gn los resultados de las medidas. s : :

La direccidén de- todas las operaciones que constituyen el Emu‘gf‘ui‘“ re- Lo?tg.i;.u:éalongltu‘i L. ?Joment;i;sczﬁi?;
ensayo, la cuidudosa toma de datos y lo interpretacion de los anas, -j muikp. mlevadg Orm; ;35y a
resultados deben -estar a cargo de personal especializado en t.tempo. e & . .
esta clase de trabajos potencia. fuerza por|s Dimensiones linea-

’ unidad de longitud o ltes {longitud, an-
- de area. chura espesor, et-
PARTE 11 f(Lo anterior no se re- céteral.
: iere al caso en que se R .
Anejos . |3. Resistencias lo ten-
Ex:;p)lean como subindi siones (M1,
ANEJO 1 ) 4, Velocidad, acelera-
Notacién cién; frecuencia.
5: Subindices.

Acordes con el movimiento internacional existente en favor
de una normalizacién de nctaciones para hormigoén, se presen-
tan en los apartados 1, 2, 3, 4, 5 ¥ 6 de este anejo ios criterios Maynsculas Reservadas
v sistemas aprobados per el Comité Europeo del Hormigén. . griegas para matematicas

En el apartado 7 se fijan las notaciones utilizadas en la pre-
sente Instruccién basadas en los indicados criterios. Minusculas grie- | Sin dimensién. L. Coeficientes y_fac-
1. Construccién de simboles. gas, . '1301”98 adimensiona-

: es,

La seleccion de un simbole para representar un término o 2. Deformacicnes.
cantidad dados se efectusra de acuerdo con las siguientes reglas: . 3. Anguios.

a} La letra principal o letra guia del sfmbolo se escogera 4, Peso especifico (co~
de las tablas 2, 3, 4 6 5, que estan basadas en la consideracién ciente de dos den-
de dimensiones ¥ egpleo que figuran en la tabla 1. sidades).

b} Se afiadird una primsa (1 significando compresién a ague- 5. Tensjones * (excep-
llols; simbolos expresivos de cantidedes geométricas cuando re- cién a las dimen-
sulte necesario. - siones) .

€) Existe libertad para emplear subindices descriptivos. Cuan-

do se utilicen otros diferentes de los que aparecen en las ta-
bias 6, 7 y 8, debera darse una definicién clara de 10s mismos (*).

@ Cuando no exista peligro de confusién, pueden omitirse
algunos subindices o todos.

e} Si se desea, pueden emplearse cifras como subindices.

f! Las tensiones calculadas se afectaran de un signo + para
la traccién y — para la compresion.

Para evitar confusiones, no deben usarse ciertas letras de los
alfabetos griego o romane, salve en circunstancias especiales
por las razones siguientes:

— Se admiie gue, puede existir confusion enire 1 (numero)
¥ 1 (letra) en ciertas maquinas de escribir, por lo qus se
acuerda que en tales casos debe emplearse la L mayuscula
en lugar de la 1 minascula.

~— La letra romana O mayuscula y mintiscula no debe em-
plearse como simbolo principal, debido a la posibjlidad de
confusién. Puede emplearse la o mintscula como subindi-
e, con el mismo significado que ¢ (cifra ¢erol.

— No deben emplearse las minusculas griegas iota (J, ca-
pa (xx}, omicron (o), wtpsilon (v) y ji (y) debido a la posi-
bilidad de confusién con diversas letras del alfabeto ro-
mano., Por otra parte, debe cuidarse la grafia de las mi-
niasculas griegas eta {3} y omega {w) pare evitar posibles
confusiones con las mindsculas romanas ene (n) y doble
uve (w).

2. Tablas de notaciones.

Tabla 1. Guia para la construceion de simbolos
Tipo de letra Dimensiones Empleo
Mayusculas re-| Fuerza, fuerza por lon- | 1. Momentos, esfuer-

meanas, gitud, A4rea elevada a} 208 cortantes, es-
una potencia, tempera- fuerzos axiles, car-
tura. gas conhcentradas,
cargas totales,
2. Areas; momentos

de Area de prime-
- ro ¢ segundo orden.

3. Mo6dulos de elasti-
cidad (excepcitn a
las dimensiones).

4, Temperatura,

. (") Cuando resulte necesario para evitar confusiones, se recomienda
emplear una coma separando distintos subindices.

"} Algunos paises utilizan minvsculas romanas para tensiones, pere
s¢ recomiendan las mintsculas griegas.
*~ NOTA: Los conceptos no incluidoa deben asimilarse a1 mas proximo
de low que figuran en ia tabla.

Tabla 2. Mayisculas romanas

Letra Significado.

4rea
momento de inercia a torsién

mddulo de elasticidad (1)

accion en general; carga concentrada (2}

carga permanente; modulo de elaaticidad frans-
versal

momento de inercla

cualguier coeficiente con dimensiones
(3)

memento flector

esfuerzo normal

(no debe utilizarse)

fuerza de pretensado

carge variable

momento de primer orden de un area; solicita-
cién (2) (M, N, V, T}; carga de nieve

momento torsor; temperatura

capacidad mecanica

ssfuerzo cortante; volumen

carga de viento

reaccion o fuerza en genseral; paralela al eje x
reaccién o fuerza en general, paralela al eje ¥
reaccion o fuerza en general, paralela al oje 2

NXgaos OmQUuoZZRr X~ QEEgODD

{1) Cuando la claridad lo exija, debe emplearse un subindi-
ce (por ejemplo, E, para designar el mdédulo de elasticidad al
origen). o

(2) Se emplea como simbole principal, con los subindices de
la tabla 7. )

{3} Puede emplearse como «luz; longitud de un elemento»
en Jugar 1 (véase «tonstruccién de simboloss},
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Table 3. Mindsculas romanas Leira Simbolo Sighificado
Letra Significado Fi ® coeficiente de.fluencia; coeficients
adimensional
h Ji X (no debe utilizarse)
a flecha; distancia; aceleracion Psi " coeficiente adimensional
b anchura Omega w’ cuantia -mecdnica
¢ recubrimiento de hormigén
d canto util, digmetro {ver también h y tabla 5) ===
@ excentricidad (ver también tabla 5)
f resisiencia Tablae 5. Simbolos matemdticos v especiales
g carga permanente repartida; aceleracién dehida ’
. a la gravedad
h canto total ¢ diametro de una seccidon; espesor
i radic de giro Simbolo Signiticado
i nimerc de dias
k cualguier coeficiente con dimensiones -
i tuz; longitud de elemento (1 “& Z\};na . ¢
m momento flector por unidad de longitud o de trerencia; mcremento
anchura. 2 didmetro de barra
a ssfuerzo normal por unidad de longitud o .de compresién (s6lo se utiliza para 51mb0105 ex-
E, presivos de cant@ades geomfétncas)
anchura; coeficiente de equivalencia (n = ——; e base de los logaritmos neperianos
. . E, T 3,‘1415...
excepcién g las dimensiones} » a numera
o no dehe utilizarse
‘'p no debe utilizarse
q carga variable repartida
r radio ; Table 8 Subindices generales
] espaciamiento; desviacién tipica; carga repartida
de nieve (basados normalmente en la lengua inglesa)
t tiempo: momento torsor por unidad de longitud
o de anchura
v perimetro Letra Significada
v velocidad; esfuerzo cortante por unidad de lon-
gitud o de anchura -
W carga repartida de viento; anchura de fisura a asiento de apoyo; adicional
X coordenada; profundidad de lg fibra neutra b adherencia; barra; vig
¥y tlccorgenada; profundidad de! diagrama rectangu- c hormigin; compresién; columna
ar de compresiones d calculo (disenio} (1)
z _ coordenada; brazo de palanca e elastico; eficaz .
) f fuerzas v otras acciones; flexion; ala de viga
""" en T; rozamiento- .
‘(1) Puede sustituirse per L cuando exista riesgo de confu- carga permanente

sxén entre 1 (namero) y 1 {letra).

Tabla 4. Minusculas griegas

Letra Simbola Signiticz do
Alfa i a angulo; coeficiente adimensional
Beta 8 angulo; coeficiente adimensional
Gamma Y peso especifico; deformacion de cor-
tante (angular); tosificiente de se-
guridad {yy para materiales y % pa-
ra fuerzms, accioneés y solicitacio-
’ nes)
Delta a coeficiente adimensional; coeficien-
te de variactén
Epsilon e defermacitn
Zeta { coeficiente adimensional
Eta 7 coeficiente reductor de esfuerzo cor-
tante
Theta 4 rotacién
Tota L {no debe utilizarse)
Kappa Kk ® (no debe utilizarse}
Lamda A esheltez; coeficiente adimensional-
Mu M coeficiente de rozamiehnto; momen-
tc flector relative
Nu . v coeficiente de Poisson: esfuerzo nor-
: mal relativo .
X £ coeficiente adimensional
Omicron a (no debe utilizarse)
Pi n (emplea en mateméatica exclusiva-
mentel
Ro p cuantia geométrica
Sigma o tensi6én normal
Tan r tensi6n cortante
Upsilon v {no debe utilizarse)

-horizontal;
inicial
namero ‘de dias
caracteristico (2)
longitudinal

valor medio; materiales

gancho

numeroc cera (:or- abajo) N
pretensado

carga variable
fisuracién

- acero; nieve; losa
tengién (3); torsidn (3)-
altimo (estado limite}
cortante; vertical
viento; alambre; alma {de una vlga) pared
coordenada lineal

coordenada lineal; escalén de cedencia
coordenada lineal

valores pariicuiares de cantidades

valor ccnvencional asintético

transversal

grNYxRfdg o0 OO "R TFR

NOTA: Las palabras «en negrita» corresponden-a acuerdos
internacionales. Deben respetarse y otorgérseles preferencia so-
bre otras posibilidades.

(1) YLos valores de célculo cubren diversas incertidumbres
¥ sg obtienen multiplicando o dividiendo los valores caracterfs-
ticos por coeficientes apropiados (y, para las acciones y solicita-
ciones, ¥ v, para ics materiales),

{2) Los valores caracteristicos de las cargas y resistencias a
los que se refieren las normas corresponden a una probabilidad
prefijada de gquedar por encnma o por debajo de los valores
prescrifos. .

(3) Cuando pukda resultar confuso el significado, se usaran
los subindices { y t.
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Tabla 7. Subindices-para cargns y otras acciones

(Basadeos normalmente en la lengua inglesa)

Letra Significado
g carga permanente (tabla 6)
q sobrecargs (tabla 8)

s nieve {tablad @

w vien{o (ltabla @&

ep empuje del terrenoc,

eq accion sismica -
ex : ~ explosién

im impacto

p empuje de liguidos

a asiento de apoyo (tabla @)
n pretensado (tabla 8)

cc fluencia de! hormigén

cs retraccién del hormigon

te temperatura

Nota.—Cuando quepa confusion, puede cotocarse un trozo honzontal
sobra los subindices dobles,

Table 8. Stbindices formados por abreviaturas

(Palabras de raiz latina)

Abreviatura Significado
adm admisible
cal calculado
crit critico
est ] estimado
exc ] excepcional
ext externo
inf inferior
int interier
lat . lateral
lim limite
max méximo
min minimo
nec necesaria
nom riominal
obs observado
ser estado de servicio
5uUp superior
tot total P
var variable

3. Criterio de maxima sencillez,

En general, debe prefarirse la sencillez a la precisién exhaus-
tiva, En particular, y siempre que sea posible, deben evitarse
los indices multiples.

Con este espiritu, en el apartade 7 se da una lista de los
simbolos mas frecuentemente utilizados en esta Instruecién. Los
simbolos muy particulares se definen en el texto cuando apa-
recen; no hay necesidad, por lo tanto, de recordarles, ya que
todos ellos son el resultado de una simple eleccién entre varias
posibilidades,

4. Notacion para los estados limites.

Para un determinado estadc limite (subindice u para los es-
tados limites wltimos; subindice ser para los de servicio) pueden
considerarse diversos valores segin que el célculo se realice
sobre la base de las resisiencias de calculo de los materiales,
de sus resistencias caracteristicas, de sus resistencias medias,
etcétera, o de los resultados dbienidos en ensayos experimen-
tales.

Normalmente, estos valores deberan ser dlstmguldos por una
notacién apropiada. Por ejemplo, para el estado limite Gltimo:

M, . Momento ultimo de calculo (correspondients a las re-
sistencias de célculo de los materiales),

: Momento 1ultimo caracteristico {correspondiente a las
resistencias caracteristicas de los materiales).

My,obet Momento ultimo observado (durante el ensayol,

nd
Muk

Cuwando no haya riesge de confusion puede suprimirse el
segundo indice,

Asi se ha hecho en el texto de la Instruccion, en la qus el
subindice u (valor utltimo) se ha utilizado siempre en el sen-
tido de «valor ultimo de célculos.

5. Criterio complementario para el calculo
en flexion-compresién.

Frecuentemente, en una seccion sometida a flexidén simpIe
o compuesia, es necesario distinguir:

— La fibra més comprimida, o la menos traccionada, baja
la accion de ias cargas variables;

— La fibra mas traccionada, o la menos comprlmida bajo
la accién de las cargas variables.

En estos casos podra utitizarse el subindice 1 para una de
ias dos, y el subindice 2 para la otra, debiendo precisarse en
-el texto cual es el elegido para cada una de ellas (ver figura 1.

Comentaric: Segun.e: apartade 1 deberian utilizarse los sub-
‘indices «sup» e «int», Perc este criterio «topolégico» de notacién,
normalmente Util, no conviene siempre, y, a veces, es preferi-
ble recurrir a un criterioc <mecanico». Ei Gltimo criterio -me-
canico» del apartado 1 es el apdsirofo ()}, que sirve unicamente
para designar los simbolos que representan valores geométricos
en la zona de compresién. Este criterio, suficiente para los casos
mas sencillos, no es conveniente en los siguientes:

— cuando las dos fibras exiremas de la seccidén estan com-
primidas.
— cuando se trata de tensiones o defermaciones,
Ez preferible entonces el criterio que utilizan los subindices
1 y 2. En la Instruccién se hg utilizado como indica la figura 1,
es decir, el 1 pars la fibra en traccidn o menos comprimida, ¥
el 2 para la fibra en compresion o mas comprimida,

8. Ejemplos.

Las figuras 2 y 3 ilustran alguncs ejemplos de aphcamén de
las notaciones.
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1.

Simbolos mas frecuentemente utilizados en la Instruccién,

Mayusculas romanas

&

>

L
3

1

O

i=

i)
oH ]

B

13

0o

= =

ZZEZRER

DOHTZ

x

o
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2
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N XS

LI (I |

] II "

Il

IO L I I I

L T | O 1 T T £ A 1 I

[N LI T I | O

i

Area.

Area de la seccién del hormigén.

Area efectiva,

Area de la‘ seccion de la
(simplificacién: Al.

Area de la seccion de la armadura en compresién
(simplificaciéon: A’).

_Area de lg seccién de la armadura en traccién, o
menos comprimida (simplificacién: A).

Area de la seccién de la armadura en compresmn o
mas comprimida (simplificacion: Aj).

Area de la seccion de la armadura transversal (sim-
plificacién: A).

Momento de merma de tforsidn,

Moduto de deformacidn.

Mdadulo de deformacién del hormigdn,

Modulo de elasticidad del acero.

Accidn.

Valor de calculo de una accion,

Valor de la accién sismica.

Valor caracteristico de una accidn.

Valor medic de una accién.

Carga permanenie. Qiro significado: Médulo de elas-
ticidad transversal.

Valor caracteristicc de la carga permanente.

Momento de inercia.

Cualquier roeficiente con dimensiones,

Momento flector,

Momento flector de célculo.

Momento de fisuracién del hormigén en flexidn,

Mcomento flector ultimo. »

Esfuerzo normal.

Esfuerzo normal de calculo.

Esfuerzo normal ultimo,

Fuerza de pretensado.

Carga wariable.

Vaier caracteristico de Q.

Solicitacién. Otro significado:
orden de un Area.

Valor de calculo de ia solicitacién.

Momento torsor. Otro significado. Temperatura.

Momento torsor de calculo.

Momento torsor ultimo,

Capacidad mecdnica del hormigdn,

Capacidad mecanica del acero (simplificacién: U,

Esfuerzo cortante.

Contribucién del hormigon a esfuerzo cortante en
el estado limite altimo.

Esfuerzo cortante de calculo.

Contribucién del acero a esfuerzo cortante en el es-
tado limite ultimo,

Esfuerzo coriante ultimo (V, =V + V_ ).

Carga de viento. Ofro s1gn1f1cado Mddulo resistente,

Reaccidn o fuerza en general, paralela al eje x.

Reaccién o fuerza en general, paralela al eje y.

Reaccién o fuerza en general, paralela al eje z.

armadura en traccién

Memento de, primer

Mintisculas romanas v

mawmuenu

flowunu

nwan

Distancia. Otro significado: Flecha.

Anchura; anchura de una secciéon rectangular,

Anchura eficaz de la cabeza de una seccién en T.

Anchura del alma o nervio de una seccién en T.

Recubrimienta.

Altura Gtil. Otro significado: Diametro.

Distancia de la fibra mas comprimida del hormigén
al centro de gravedad de la armadura de compre-
sion {d' = dj).

Excentricidad.

Resistencia.

Resistencia del hormigdn a compresion.

Recistencia de chlculo del hormigdén a compresidn.

Resistencia del hormigdén a compresién, a los j dias
de edad.

Resistencia caracteristica del hormigdén a compre-
5161 .

Resistencia caracteristica estimada.

Resistenicia media del hormigén a compresién,

Resistencia del hormigén a traccién.

Hesistencia virtual de cdlculo del horimigén a esfusr-
Zo cortante,

fy

f1a

{l
f td
fra

fyx
4

-~

1= e

Ed

g4

wHgmuHa 3

]
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Limite eldstico aparente de un acero natural, Limite
elastico convencional, a 0,2 por 100, de un acerc
deformado en frio, A este Gltimo también se ia
llama fu.g

Limite elastico convencional, a 0,2 por 106, de un
acero deformado en frio,

Carga unitaria de rotura del acero.

Resistencia de calculo en traccidn del acero de los
cercos o estribos. )

Resistencia de célcule de un acero.

Limite elastico caracteristico de un acero.

Carga permanenie repartida. Otro significado: Ace-
jeracion debida a la gravedad.

Canto total o diametro de una seccién. Otro signi-
ficado: Espesor. '

Espesor de la placa de una seccidn en T,

Radio de giro. .

Numere de dias.

Cualquier coeficiente con dimensiones.

Lengitud, Luz,

Longitud de anclaje.

Longitud de pandeo.

Distancia entre puntcs de momente nulo.

Momento flector por unidad de longitud o de an-
chura.

Nameroe de objetos considerados. Otro sugmflcado:
Coeficiente de equivalencia.

Carga variable repartida.

Radio.

Espaciamiento. Desviacion tipica.

Separacion entre planos de armaduras transversales,

Anchura de fisura.

Coordenada. Profundidad del eie neutro.

Cceordenada, Profundidad del dlagrama rectangular
de tensiones,

Coordenada. Brazo de palanca.

Minusculas griegas

Alfa
Beta
Gamma

Delta
Epsilon

Eta

Lamda
Mu

Angulo - coeficiente adimensional.

Angulo - coeficiente adimensional.

Coeficiente de ponderacién o segu-

ridad. Peso especifico.
Ve Coeficiente de minoracién de la re-
‘ sistencia de los materiales.
Yo Coeficiente de seguridad o minora-
cién de lg resistencia del hormi-
gon.
Ya Coeficiente de seguridad o minora-
- cién del limite eldstico del acero,

i Coeficiente de seguridad o pondera-
cién de las acciones o solicitacio-
nes.

Coeficiente de ponderacién de la

carga permanente,

Yo Coeficiente de seguridad o ponde-

racion complementario de las ac-

ciones o solicitaciénes,

~ A

vig (G

vty & yg)  Coeficiente de ponderamén de la
carga variable,
ytw (& yw)  Coeficiente de ponderacién de la
. carga de viento.
e Coeficiente de seguridad a la fisu-
- racidn.
H Coeficiente de variacién.
& Defermacién relativa. .
€, Deformacién relativa del hormigén.
€a0 Peformacion relativa de fluencia.
fos Deformacion relativa de retraccién.
£on Deformacién de rotura por flexion
del hormigén.
€ Deformacitn relative del acero.

€1 Deformacién relativa de Ia armadu-
. ra mas traccionada ¢ menos com-
primida {e),
€ Deformacién relativa de la arma-
dura mds comprimida o menos
traccionada (s,

€y Alargamiento correspondiente al li-
mite elastico del acero,

7 Coeficiente de reduccién relativo al
esfuerzo cortanta,

A Coeficiente adimensional.

Momento flector reducido o relativo.
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Nu v Esfuerzo normal reducido o relativo,
Xi ¢ Coeficiente sin dimensiones.
Rho P Cuantia geométrica p = Ay/A,.
Sigma - Tensitn normal.
T, Tension en el hormigdn.
T, Tensién en el acero.
o, Tensién de la armadura mas trac-
cionada o menos comprimida (o).
Ta Tensién de la armadura mas com-
primida o menos traccionada (&g},
o Tension principal de traccién,
&y Tensién principal de compresion.
Tau . Tensién tangente.
™, Tensién de adherencia,
Tohm Tensién media, de adherencia.
7, Tensién tangente del alma.
i Valor del calculo de ry.
- Valor altimo de la tension tangente
del alma.
- Tia Valor de céalculo de la tension tan-
gente de torsidn.
L Valor 1ltimo de la tensién tangen-
“te de torsidn.
Phi 0 Coeficiente adimensional.
Psi ¥ Coeficiente adlmensmna]
Omega @ Cuantia mecanica: o = f,d/A. .

" foq.
Simbolos matematicos y especiales

2 = Suma.

A = Diferencia - Incremento.

& = Diametro de una barra lisa.

¢ = DisAmetro de una barra corrugada.
P = No mayor que.

4 = No menor que,

ANEJO 2 -
Definic ones

ABACOQ: Zona de una placa alrededor de un soporte, o de su
capitel, que se resalta. Véase apartado 51.2. '

ACCION: Toda causa capaz de producir estados tensionales en
una estructura o elemento.

ALARGAMIENTO DE ROTURA: Aumento de 1a longitud ini-
cial 1, después de la rotura de una probsta de acero ensa-
yvads g traccién, expresado en tanto por ciento de dicha
longitud iniciel. )

ANCHURA EFICAZ, En una viga en T, se refiere & la anchura
de la cahbeza superior, de compresién, qué debe tenerse en
cuenta para el calculo como viga Véase apartade 46.1.

ARENA: Es el &rido o fraccidn del mismo gue pasa por un
temiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 70500,

“ ARIDO: Véase «Arido totals.

ARIDO FINO: Véase «arenas.

ARIDO GRUESQ: Véase -grava-.

ARIDO TOTAL: Es aquel que de por sf o por mezcla posee las
proporciones de arena y grava adecuadss para fabricar el
hormigén necesario em el caso particular que se considere.
Véase apartado 7.1

ARMADURA DE PIEL: Malla que se dispone juntc a los para-
mentos laterales de los nervios de las vigas de gran canto
para impedir 1a formecién de fisuras inadmisibles en el alma.-
Véase apartado 47.3 y su comenfario,

ARMADURA NEGATIVA: Arma.dura destinade a absorber el
momento negativo.

ARMADURA POSITIVA: Armadura destinada a absorber el mo-
mento positivo.

BANDA: Cada una de las franjas ideales, paralelas a la direc-
cidn del vano que se considera, en que se supone dividido
el recuadro (o fila de recuadros) a los efectos de distribu-
cién de esfuerzos, Véase apartade 51.2,

BANDA CENTRAL: La que comprende la mitad central del re-
cuadro. Véase apartado 51 2.

BANDA_ DE SOPORTES: La formada por dos bandas laterales
contiguas, situadas & amhkos lades de la linea que une los
ceniros de una fila de soportes. Véase apartado 51.2.

BANDA EXTERIOR: Banda lateral de un recuadro exterior (o fila
de recuadros) situada sobre la fila de soportes exterlores
Véase apartado 51.2.

BANDA LATERAL: La situsda lateralmente en el recuadro (o
fila de recuadros), de anchura igual a 1/4 de la luz del vano
perpendicular a la banda Véase apartado 51.2,

BARICENTRO PLASTICO: Er una seccién, punto de aplicacién
de la resultante de las tensicnes de compresién del hormigén
y del acero, en el supuesto de gue exisfe un acortamiente
uniforme del 2 por 1.000.

CANTO UTIL: En una seccién, distancia entre el centro de gra-
vedad de la armadura en traccién o menos comprimida, y el
borde méas comprimido de la seccidn.

CAPACIDAD MECANICA: En una barra de acero o seccién de
hormigén producto de su seccién por la resistencia de calcu-
lo del material en tracciée o en compresién. En una arma-
dura, suma de las capacidades mecanicas de las barras que
la componen,

CAPITEL: Ensanchamiento del extremo superior de un soportas
gue sirve de unién entre é<te y la placa. Véase apartado 51.2.

COEFICIENTE DE MAYORACION: Coeficienta de seguridad par-
cial relative a las.accicnes, multiplicador de les ya.]ores ca-
racteristicos de las mismas,

COEFICIENTE DE MINORACION: Coeficiente de seguridad par-
cial relativo al material, divisor del valor caracteristico de
su resistencia,

COEFICIENTE DE FORMA DE UN ARIDO: Se entiende por coe-
ficiente de forma de un arido el obtenido g partir de un con-
junto-de n granos representativos madiante una expresién
que relaciona la suma de los volumenes con la suma de los
cubos de las mayores dimensiones parsdiametrales de los
mismos. Véase apartade 7.4,

COMPRESION CENTRADA Véase «compresi6n simple».

COMPRESION COMPUESTA: A los efectos de esta Instruccién,
estado de tensiones originado por un esfuerze normal N ex-
céntrico de compresién en una seccién, en el cual sélo exis-
ten acortamientos.

COMPRESION SIMPLE: A los efectes de esta Instruccion, estado
de tensiones originado en una seccién por un esfuerzo nor-
mal N de compresién, aplicado en el baricentro pléstico, con
lo que los acortamientos de dos puntos cualesguiera de Ia
seccién (y, en particular, de las armaduras) son iguales.

CONDICIONES DE EJECUCION BUENAS: Se refiere a unas de-
terminadas condiciones de almacenaje de los componentes del
hormigén y de la ejecucién de esie Gltimo de manera que
sea de esperar ung buena concentracién de resultados de la
resistencia caracteristica Véase comentario del articulo 62.

CONDICIONES DE EJECUCION MEDIAS: Se refiere a unas de~
terminadas condiciones de almacenaje de los componentes
del hormigén v de la ejecucién de este iltimo de manera
que seg de esperar una mediana concentracién de resultados
de la resistencia caracteristica, Véase comentario del articu-
lo. 62,

CONDICIONES DE EJECUCION MUY BUENAS: Se refiere a
unas determinadas condiciones de almacenaje de los compo-
nentes del hormigén v de la ejecucién de este Ultimo de
manera que sea de esper8r una muy buena concentracién
de resultados de la resistencia caracteristica. Véase comen-
tario del articule 82,

CUANTIA GEOMETRICA: En la seccion transversal de una pie-
za, cociente que resulla de dividir el area de la seccién total
de armaduras por la de la seccién de hormigén.

CUANTIA MECANICA: En la seccién transversal de una pleza,
cociente que resulia de dividir la capacidad meclnica de la
armadura por la capacidad mecanica de la seccién 1til del
hormigoén.

CUANTIL: Valor estadistico que divide una distribucién de fre-
cuencias en una determinada proporcitén, dada por un na-
mero que se denomina <orden del cuantils.

DIAGRAMA CARACTERISTICO TENSION-DEFORMACION: Pa-
ra un material dado, diagrama gue representa la relacién en-
tte los valores de las tensicnes aplicadas y de las corres-
pondientes deformaciones, directamente medidas en los en-
sayos ¥ sin introducir ningan coeficiente de seguridad.

DIAGRAMA DE CALCULO TENSION-DEFORMACION: Para un
material dado, es el que se deduce de su diagrama caracte-
ristico tensién-deformacién, introduciendo convenientemente
el coeficiente de seguridad que corresponda,
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DIAMETRO NOMINAL DE UNA BARRA CORRUGADA: Se de-
fine como el nimero convencional que define el circulo res-
pecto al cual se establecen las tolerancias. Véase comentario
al apartado 9.1.

ESBELTEZ GEOMETRICA: En una picza dada, cociente que. re-
sulta al dividir su longitud por la menor dimensién de su
seccion transversal recta.

ESBELTEZ MECANICA: En unsa pieza dada, cociente gue resul-
ta de dividir su longitud por el radio de glro minimo de su
seccién transversal recta,

ESCALON DE CEDENCIA; Zona en el grafico tension-deforma-
‘cién del acero en la que tiene lugar un aumento de defor-
macidn sin aumento de carga.

FLEXION COMPUESTA: A los efectos de esta Instruccién, esta-
do de tensiones originado por un esfuerzo normal N excén-
trico de tracciém o de compresion en una seccion, en el cual
existen deformaciones de distinto signo, es decir tracciones
¥ compresiones.

FLEXION ESVIADA COMPUESTA: En una seccion,.estado de
tensiones originade por un esfuerzo normal N, cuyo punto
de aplicacién no pertenece a ningunc de sus dos ejes prin-
cipales de inercia.

FLEXION ESVIADA SIMPLE: En una seccién, estado de tensio-
nes originado por la aplicacién de dos momentos actuando
alrededor de sus dos ejes principales de inercia,

" FLEXION NORMAL: Estado de tensiones originado en una sec-
cién por un esfuerzo normal excéntrico, cuyo punto de apli-
cacién pertenece a uno de los ejes principales de inercia
de dicha seccién, Se llama asi por oposicién a la flexion es-
viada, en la cual la excentricidad del esfuerzo es doble,

FLEXION PURA: Estado de flexion, sin esfuerzo ni tensiones cor-

- tantes, que se mantiene constante a lo largoe de la directriz
de una pieza.

FLEXION RECTA: Flexién normal.

FLEXION SIMPLE: Caso de flexién compuesta en ia cual el es-
fuerzo normal N es nulo, es decir en ef gque la solicilacién
actuante es un momento flector M,

GANCHGO NORMAL: Es el constituido por una semicircunferen-
cia de radio interior igual a 2.5 @ para barras lisas y 3,5 @

para las corrugadas, con una prolongacién recta igual a 2 @&

Véanse apartados 37.2 y 37.3. )
GRAVA: Es un arido que resuita retenido por el tamiz de 5 mm.
de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050). Véase apartado 7.1.
LIMITE ELASTICO APARENTE:“En los aceros que al ensayarlos
a traccién presentan un escalon de cedencia bien definido,
tensién para la cual se inicia dicho escaldn.

LIMITE ELASTICO CONVENCIONAL: Minima tensién capaz de
producir en un acero unag deformacién remanente del 0,2
por 100, -

LUZ: En el sentido general, distancia horizontal entre los apo-
yos de un arco, viga, etc.

Para el casc de placas continuas sobre apoyos aislados, véase
su definicion en el apartado 51.2,

MODULO DE. DEFORMACION LONGITUDINAL DEL HORMI-
GON: Es el cociente entre la tensién aplicada y la deforma-
cidn elastica correspondiente. Véase comentario al aparta-
do 28.7. *

MOMENTOQ TOPE, Es el momento producido con respecto a la
armadura de traccién por una determinada tension de com-
presion aplicada unifermemente a toda la seccidn atil, Vaa-
se articulo 33,

PATILLA NORMAL: Es la COnstltulda. por un cuarto de circun-
ferencia de radio interior igual a 2,5 @ para las barras lisas
¥ 3,5 @ para las corrugadas, con una prolongacion recta
igual a 2 @. Veéanse apartados 37.2 y 37.3.

PORTICO VIRTUAL: Es un elemento ideal que se adopta para
el calculo de las placas segin una direccién dada. Véase
apartado 51.2.

RECUADROQO: Es una zona rectangular de una placa, limitada por
las lineas que unen los centros de cuatro soportes contiguos,
Véase apartado 51.2.

RECUADRO EXTERIOR: Es aguel que en la direccion considera-
da no tiene recuadro copiiguo a uno de los lados.

RECUADRQO INTERIOR: Es aquel que en la direcciéon conside-
rada queda situado entre otros dos recuadros,

RECUBRIMIENTQ: Minima distancia libre entre cualguier punte
de la superficie lateral de una barra y el paramenic mas
préximo de la pieza,

RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL HORMIGON: Véase su
definicion en el apartado 28.1,

RESISTENCIA DE CALCULQO. Valor de la resistencia caracteris-
tice de un material dividide por el correspondiente coefi-
ciente de mincracién.

RESISTENCiA MEDIA: Valor que se obtiene a pariir de una
serie de n ensayos de resistencia sobre probetas de un ma-
terial, al dividir la suma de los n resultados obtenidos por
el nimero n de esos resultados.

RESISTENCIA MINORADA: Véase -resistencia de caloulos.

SECCION NOMINAL DE UNA BARRA CORRUGADA: Es la sec-
cién transversal resistente de la barra. Véase el comentario
al apartado 9.1,

SECCION UTIL: Es e] &rea que corresponde al canto util. Véa-
se articulo 33,

SOBRECARGA CARACTERISTICA: Sobrecarga maxima previsi-
ble, no excepcional, durante la vida de la estructura.

SOLICITACION: Conjunto de esfuerzos (axil, tangencial, de fle-
xién y de torsion) que actian sobre las caras de una reba-
nada de un elemento estructural.

SOLICITACION DE AGOTAMIENTO: En una seccién dada, la
que seria capaz de producir un fallo resistente total, instan-
taneo o diferido, en el supuesto de que los materiales déi ele-
mento considerado tuviesen como resistencias reales las re-
sistencias minoradas,

SOPORTES COMPUESTOS: Son aguellos soportes de hormigén
cuya armadura esta fundamentalmente constituida por perfl-
les metalicos.” Véase articulo 56,

TORSION: Estado eldstico de una pieza debido a.l giro relativo
de las secciones normales a la directriz, que produce unas
tensiones nulas, normales a las secciones, y unos esfuerzos
cortantes en las mismas gue aumentan con su distancia al
centro de la pisza.

TRACCION COMPUESTA; A los efecios de estia Instruccion, es-
tado de tensiones originade en una seccién por un esfuerza
normal N de traccién, en el cual no existen compresiones en
el hormigon, .

TRACCION SIMPLE: Caso de traccién compuesta en el cual log
alargamientos en puntos cualesquiera de la seccién {y en par-
ticular, de las armaduras) son iguales,

VALOR CABACTERISTICO DE LAS ACCIONES: Es el gué tie-
ne en cuenta no s6lo los' valores exiremos gue alcanzan las
acciones, sino también la -dispersibn gque tales valores pre-
sentan en la realidad. Véase articulo 39,

VALOR MAYORADO DE LAS ACCIONES: Es el que resulta de
multiplicar el caracteristico por un coeficiente de mayora-
cion yr. Véase sarticulo 20.

‘ZAPATA FLEXIBLE: Es aquella en la que su canto total h, me-

dido en la seccién de paramento del soporte, es menor a su
vuelo v. Véase apartado 54.1,

ZAPATA RIGIDA: Es aguella en la gue su canto total h, medi-
do en la seccion de paramento del soporte, es mayor a su
vuelo v. Véase apartado 54.1.

(Continuarg.)
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lacion y reventa al extranjero.

. Disposiciones genera]es

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION para el proyecto y la ejecucién de
obras de hormigén en masa o armado, aprobada
por Decretoc 3062/1973, de 18 de octubre. (Conclu-
sion.)

ANEJB 3

Recomendaciones practicas para la utilizacion
de los conglomerantes

A continuacién se incluye un cuadrc con diversas recomenda-
ciones relativas al empleo de los conglomerantes de categoria
no inferior a la 250, Unicos admitidos por esta Instruccién en
su articulo 5.° .

Interesa destacar que el cuadro se da, con caracter general,
a titulo de mera indicacién y gue, por tanto, los datos que en
€l aparecen no debeh ser interpretados como prescripcicnes ‘ab-
solutas sin excepciéon posible. En particular, los relativos a las
columnas UTILIZABLE EN e INDICADO PARA no pretenden te-
ner un caracter limitativo, puesto.que la clase y caiegoria del
cemento no s mas que una de Ias muchas vatriables que influ-
yven en la calidad y durabiiidad del hormigén. En cambio, con-
viene tener presente gue el hacer caso omiso de las recomenda-
ciones de la columna NO INDICADO PARA supone un riesgo
nada despreciable en muchos cascs.

En fin, v abundando en las ideas anteriores, quede claro
que en la informacién facilitada por el cuadro se incluyen una
serie de normas que es prudente respetar en la gran mayoria
de los casos, perc que pueden ser medificadas en ocasiones es-
peciales una vez hechos los convenientes estudios.

ANEJO 1
Normas para la utilizacién del cemento alumineso
Preambulo,

Para la correcta utilizacién del cemento aluminoso en sus
- distintas aplicaciones se tendran en cuenta las normas genera-
les vdlidas para la confeccién de mortercs ¥ hormigones de ce-
mento portland, con excepcién de agqueilas gue se rolieren a

los siguientes extremos, en los cuales deberan seguirse las
instrucciones especificas para dicho cemente que a continua-
cién se sefialan:

1. Matenales

1.1, El cemento alumineso debera cumphr con las normas
exigidas al tipo CA-350 en el Pliego de Condiciones para la Re-
cepcion de Conglomeranies Hidraulicos.

. 12, El cemento aluminoso no debera contener més de 0,1
por 100 de azufre.

1.3. Prchibicién total de utilizar aridos que contengan alca-
lis liberables, como puedan-ser las arenas procedentes de ele-
mentos graniticos, esguistoses, micdaceos y todo constituyente
mas o menos degradado o descompuesto, asi como los granula-
dos de escoria.

1.4, Prohibicién total de utilizar arenas que contengan frac-
ciongs inferiores a 0,5 mm,

1.5, Prohibicién del uso de cualquier tipo de aditivo.

2, Equipos y tiles de trabajo.

21. Los equipos y tutiles de trabajo estaran limpios y sin
trazfs de oiros cementos, cal ni yeso.

3. Dosificacion,

3.1. Deosificar los morteros y hormigones con un minimo da
agua, de tal forma que la relacxon agua/cemento no exceda
de 04.

3.2. El contenido minimo de cemento serd de 400 kg/m? para
asegurar la adecuada docilidad y compacidad en ausencia de
finos en la arena.

4, Puesta en obra del hormigdn,

4.1. Se utilizara el vibrade para la puesta en obra del hor-
migdn. .

4.2, Ademads de las prescripciones que sohre la temperatura
de los aridos y del agua de amasado se citan. para la confec-
cidn de hormigones de cemento portland, debera ponerse espe-
cial cuidado en evitar que la del hormigén de cemento alumi-
nose recién preparado alcance valores superiores a los 25° C.
Los aridos v el agua, en tiempo calurose, no estaran expuestos
al sol,
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Relativas a los propios conglomerantes

Relativas al hormigén

Conglome- Utiizable en )
rants Alﬁ%ﬁ‘;“‘ No ’;loe:d“ Indicado para No indicado para Amasado Curado Otras recomenda-
QObras de hormi- | Obras de hormigén ciomes
200 en masa armado -
Todas, salve 1 a; 5 N
’ ) Obras en ambien-
P-250 Normal Todas. que requieran al- tes agresivos Normal Normal
tas resistencias. - )
L ]
Fodas, salvo las — Cbras en  am- ) Cui.dadoﬂ ospe-
P-350 Cuidado . de grandes es- | Todas, e agresives. Cuidado D mors
sores. - -
pesore velumen, dias.
SF-250 .
CA-350
— Chras en am-
: . — Obras gue re| bientesagresivos.
— Solo en casos R quieranqaltas re-| — Macizos de gran
excepcionales. | Todas, especialmen- sistencias. inicia- volumen, Muy cuidado
Mu —~ Nuncsa en| telas gque requie- ’ — Pi ; es pecialmente
P-450 y 1 ezas de mucho p
3 v . es, Muy cuidado, .
cuidado obras de| ran altas resis-| Elementos resis. espesor, en las prime-
grandes espe- | tencias, N tentes de peque-| — Elementos en los ras horas,
sores. B fio espesor, gue sea peligro-
sa la fisuracién
por retraccién.
. Todas, salvo las — N o hormigonar
PAS-250 Normal Todas. que requieran al- ob und ! Normal ¢ on temperatu-
. tas resistencias ras situadas en |Obras en medios : Cui ras mencres de
) : i ! uidado, espe-
gi%o terre::os E;,rr-ss;fel;es | que contengan | — cialments 10 + 5 C.
-350 eXeMtos dé SUUA- | sulfato magnésico rimeros dias. |— lDcrementar los
‘ l'odas, salve las to magnésico. 2 : recubrimientos
PAS-330 Cuidado de grandes es- | Todas. Cuidado de las armadu-
pesores. ras.
- Obras en am-
- Todas, salve las bientes agresivos
PS-250 Normal que requieran al- 0 mMuy secos. Normal Prolongado
tas resistencias. A ’ -— Obras que re-
Obras_ situadas on quiera.nqalta.s re- — N o hormigonar
SF-250 Fodas ' ambientes muy sistencias inicia. con temperatu-
CA.350 : ligeramente agre- les - ras menores de
SIVos. — Obras en las que +&C
PS-350 Cuidado . TFodas, - no se admita la Cuidado Prolongado y
existencia de cuidado.
manchas.
_ Todas, salvo las|.- Obras situadas| Ssbgfér de  poco
PHA.250 Normal gue requieran al- en ambientes de ch‘; cu erséicir'nﬂ: Normal
{as resistencias, agresividad mo- bre c:mo pg.vi — N o hormigonar
SF-250- Todas. derada, B . mez;tos . {Prolongado y ¢ on temperatu-
CA-350 — O}:ras mantlmas_,, ' _ Obras ' en las i muy cuidado. ras menores de
) si. la compaci- que no se admi. ! + 5° C.
PHA-350 Cuidado t Todas, dad del hormi- Cuidado

gon es bhuena.

ta la existencia
de manchas,
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— Obras situadas

-— Hormigones de
consisiencia seca
— Obras en am-

- — Imprescindi-

ble una per-

— N o hormigonar

5F-250 Normal Los demas | Todas. ro:i?‘z-a?ali:?axg 315- en ferrenos yest bientes muy se- ;z;t:} agoncliot; Prclongaldo ¥ con temperau-
) tas Tesisiencias feros. i COS. . le mezcla muy cuidado. ras menores de
* | — Obras maritimas { — Obras en ocon- | _ Evitar exoeso +6 C,
tacto con acidos d *
minerales. e agua.
- Todas, salvo las| qumd!gcnes aﬂ?" .
PUZ-250 Normal que requieran al- arica 08 con arn- Norndal
tas resistencias dos que serian Prolongado
R ' reariives con los - cuidadgo es e3i
SF-250 , cemenios tipo Obras en ambr‘eq- 'aialmeni'.e.‘ gn
CA-350 fodas, ————— portland, tes muy agresi- climas secos
- — Obras situadas| vos. '
en st ds con e
PUZ-350 Cuidado Todas. joresividad mo- Cuidado
— Obras marilimas
— Incrementar los
recubrimisntos
v de las armadu-
- Macizos de gran rcas, " .
volumen, — Muy cuidado, | do;np:\;art c(n:::
) — Obras situadar } — Piezas de mucho v enérgico es- ba 3:) ente }
. en terrencs ye- espesor. pecialmente Prahib%r 1 uso
. siferos. — Hermigones muy — Muy cuidade en lus 24 pri- —.bro id -8l u
— Sdlo.en casos - Qkras siluadas plasticos o flai- | — Evilar excese meras horas de 4ri osélqui.e
excepcienales, | — Cuando 4e  re- eh ambienies de dos. de agua: re-, cuando se tra- (]:;)l:;treiﬁgz.n calls
. —Nunca en quicran muy al-{ agresividad mo-j - Cbras en am- lacién A/ C lta de piezas o
CA-350 Cuidado Los demas obras de tas resizfencias derada. bienles muy =04, de peguefic| th'b]ri en clia
grandes espe- a las 24 horas, — QObras marilimas | agresivos. — No emplear|{ - espesor o du- ?rena f use e
s0res. — Obras a realizar | — Dosificaciones ningin adi- rante 48 ho- : BES. racciones
en itempo frio. mengres de 400 tivo. ras para pie- ;rr:ilei;?:is 8 05

— Chbras de carac
ter reiractario,

kg/ms.

— Espescres de hor-
migones superio-
res a 30 cms,

z65 de mayo-
res dimensio-
nes.

— El hormigén re-
cién amasado de-
ber& mantenerse
auna tnmpem-
tuta inferior a
25° C.,

Véase anejo 4
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43, En el hormlgonado en tiempo frio las precauciones a
tomar seran:

a} Asegurar que la temperatura del hormigén recién ela-

borado ses suficiente para que pueda permanecer por encima
de los 0° C., hasta gue se kaya. iniciado el fraguado, y con él,
las reacciones exoiérmicas de hidratacidn del cemento.

b} No deberan utilizarse aridos congelados o con hielo.

c) Deberd controlarse rigurosamente la humedad de los
éridos.

4.4. E] espesor maximo de las capas de hormigén, si no se
adoptan precaucicnes especiales, serd de 30 c¢cm. El llenade de
las capas debe distanciarse entre si veinticuatro horas, dejando
sin alisar la superficie superior para obtener una mejor adhe-
rencia,

5. Curado.

5.1. Debe efectuarse un curade inicial del hormigén me-
diante aspersion o riego con agua fria, en forma continuada.
una vez finalizade el fraguado, para evitar que ia temperatura
de la masa sobrepase los 25° C. Habitualmente, esta operacion
finalizard a las veinticuatro horas de la puesta en obra del
hormigdn, para piezas de pequefio espesor, debiéndose prolongar
hasta alcanzer las cuarenta y ocho horas en piezas de mayores
dimensiones.

5.2, Es conveniente, 1gual que para el cemento portland.

evitar la desecaci6én prematura de los elementos constructivos

va elaborados, especialmente en ambientes calurosos y secos.
Unea buena recomendacién practica es conservarlos a cubierto

¥ sin qué lleguen a sobrepasar los 25/30° C., pudiendo ser ne- .

cesario regarlos periddicamente durante los primerogs dias,
5.3. Se prohibe totalmente el curade térmico.

6. - Calculo y proyecto.

8.1. Como resistencia caracteristica del hormigén se adopta-
r& la obtenida a la edad de veinticuatro horas.

8.2. Se asegurard un mayor recubrimiento de las armaduras
que el exigido con hormigones fabricados con cemenioc normal
y& fque los hormigones de cemento aluminose son menos basicos
que los de cemente portland, y la baja relacién aguascemen-
to hace a los hormigones de cemento aluminoso méAs porosos ¥
propensos a la carbonatacién

ANEJO 5

Homologacion de la adherencia de barras corrugadas
CAPITULC I
NOUMERO DE ENSAYOS Y EXIGENCIAS MINIMAS

Conforme & las recomendaciones del Comité Europeo del
Hormigén, se realizardn 25 ensayos Je adherencia por didametro
adoptandose como didmetros a ensayor 8, 18 v 32 mm., que
definen los tres grupos de diametros siguie';;tes:

@ 8 para la serie fina (6, 8 y 10}
@ 16 para la serie media (12, 14, 18, 20
& 32 pars la serie gruesa {25, 32, 40} .

Si la gama de febricacién carece totalmente de alguna serie,
se ensayarian solamente las barras que definen las restantes
series,

Se realizaran ensayos de homologacion por cada tipo de
grabado, caso de fabricar aceros de distinto limite elastico pero
con igual grabado, solamente -setd necesaria la homologacion
de la calidad de menor limite elastico.

Parg, cortar las barras a ensayar, el fabricante mandard al
laboratorio 25 barras de 10 m. de longitud por cada didmetro.
El fabricante mandari las barras que se correspondan lo mas
exactamente posible con los valores garantizados minimos de
resaltos. En ¢l laboratoric de ensayo se mediran los resaltos
vy se elegiran cinco barras por didmetro, de las gue. tengan
valores. més desfavorables para el ensayo de adherencia. De
cada barra se cortaré4n cinco muestras, formandese asf las 25

“muesiras gque constituye la serie por didmetro.

En el certificado de homologacién figuraran los valores geo-
métricos de los resaltos correspondientes a las muestras ensa-
yadas, Para comprobaciones posteriores, hastara con un control
geoméirico de los resaltos y comprobar que los valores medidos
son més favorables, respecto & la adherencia. que los que figu-
tan en el certlflcado de homolegacién.

La realizacién de los ensayos se ajustara al proced1m1ento
descrito a continuacién,

CAPITULOC I

ENSAYO DE ADEIERENCIA PE ACEROS PARA ARMADU'BAS
DE HORMIGON ARMADO

1. Objeto,

La presente norma tiene por objeto determinar las caracte-
risticas convencionales de adherencia de los aceros utilizados
como armaduras en construcciones de hormigén armado.

2 Fundamento del ensayo.
-

El método consiste en someter a flexion siniple las vigas ds
ensayo hasta la rotura total de la adherencia, en cada_una de
las dos semivigas, midiendo al tlempo el deslizamiento de 108
dos extremos de la barra. .

3. Probetas de ensayo.

- 3.1. Numero de probetas: Las barras corresponderan s tres
diametros: Grande, medic y peqguefo, ¥*se ensayaran cinggo
muestras por barra y cince harras por diametro

3.2. Porma y medidas: Seran vigas formadas por dos bloques
paralelepipédices en hormigén armado, unidos en su parte in-
fericr por la armadura en estudio, y en su parte superior por
una ratula de acero (figura 1 y 2),

Las dimensiones de las probetas dependen del diametro de
la barra esiudiada.

Para barras de diametro inferior a 16 mm.,
figura 3.

Para barras- de diametro igual ¢ superior a 16 mm.,
las de la figura 4.

3.3. Armaduros auxiligres: Seran barras lisas de acero dulce.
Las figuras 53 y 6 dan el detalle de las armaduras para los dos
tinos de probetas. .

3.4. Composicién y mezcla de hormigén: La composicion de-
bera ser: .

seran las de la

.sgran

Grava rodada de granulometria 5/15 ¢ 4/16 ........ 1,300 kg.
Arena de granulometria 0/2 we 660 ke
Cemento portland P-350 250 kg

ABUB eooerierr et evevsessesvesesecsnreres st e 1651

La mezcla debera ser hecha mecémcamente ¥, a ser p051ble

en hormigonera de eje vertical.

La duracién del amasade sera al menos de tres minutos.hasta
la adicién del agua, prolongandose el mezclade durante tres
minutos mas.

3.5. Confeccion, desencofrado v eonservacién de probems
Seran hormigonadas en horizental en moldes metalicos.

El! hormigon debera ser vibrado por aguja. o mesa vibrante
y alisado después con liana.

Deberédn cubrirse con plastico hasta el desencofrado, que se
hara tres'dias después de su endurecimients

Ya. desencofradas seran conservadas veinticinco dias a 20 £
+ 2° C. de temperatura y 80 + 5 por 100 de humedad relativa.

8.6. Resistencia del hormigdin: Serd determinada en proheta
cubica de 20 ¢m., de lade o en prebeia cilindrica de 15 X 30,
confeccionadas y conservadas en iguales condicienes que las
vigas.

Como minimo se confeccionarin tres probetas por amasada.

La resistencia media, g los veintiocho dias. debera estar

comprendida entre 230 y 320 kp/cm?, si se mide en probeta ci- .

bica o entre 185 y 280 kp/cm? si se mide en probeta cilindrica,

4. Requisitos especiales. ,
Las barras a ensayar deberan estar en estado bruto de fa-
bricacion, exentas de calamina no adherente, sin trazas de he-

.~ rrumbre y cuidadosamente desengrasadas.

La longitud de adherencia ha de ser diez veces el didmetro

nominal de la barra y lcealizada en la Zona cbntial de los dos®’

blogues de hormigén. Fuera de estas dos zonsas, la barra estara
cubierta de un manguito liso de naturaleza plastica, que impida
el contacto con el hormigén,

5. Procedimiente operatorio. . .

La viga de ensayo, apoyada sobre rodillos ¢ guchillas méviles,
estara solicitada por dos cargas iguales y simétricas respecto
gl centro de la viga, y aplicadas por infermedio de rodillos ©
cuchillas mdéviles.

La puesta en carga se realizara por escalones sucesivos co-
rrespondientes & tensiones oy en la barra de 0-800- 1,800 - 2,400,
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atcéiera kp/cmi, La carga tetal aplicads a la probeta en cada
escalén de carga viene dada por una de las dos expresiones si-
guientes:

Ay

P= para barras dez @ < 16 mm.
1,25
Aoy, -

P= para barras de @ > 16 mm.
1,50

siendo A la seccién nominal de la barra, N

El incrementc de gcargs en cada escalén se hard en medio
minute ¥ cada escalén durara lo necesario para la estabiliza-
‘cién del deslizamiento, o como méximo dos minutos.

Los deslizamientos se mediran al principio y al final de cada
escalon de carga. '

El ensayo se continuard hasta la rotura tota]l de la adhe-
rentis de la barra en los dos blogues, o hasta la rotura de la
barra. Como la roture de la adherencia no se alcanza®fimul-
taneamente en los dos extremos de la barra, se colocaran pin-
zas de anclaje para que el extremo que deslice primere gueds
enclado después de deslizar 3 mm., para poder continuar el
ensayo hasta la rotura de la adherencia en el otro extremo.

6. Obtencién de 16s resultados.

8.1. Calculo de las tensiones de adherencia: Si la carga total
sobre la viga es P para un déslizamiento dado, la tensién de

Fy
adherencia este dada por r, = ——, estando- dada la tensién o,
40
por una de las expresiones siguientes:
1,25 P
T, = — para @ < 16 mm,
1,50 P
g, = ——— para @ = 1§ mm.
A

8.2. Valores caracteristicos de la tension de adherencia:

To.m 4+ Toq + 7y

Serdn rym ¥ riy, siendo rpm = ¥ 7py la - ten-

. 3
sién de rotura, .
ram = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamiento
) de 0,01 mm. ’ .
rp, = temsion de adherencia correspondiente a un deslizamiento
de 0;1 mm. .
r = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamiento
de 1 mm. )

Si la rotura de adherencia o de la barra ocurre antes de que

se alcance el deslizamiento de 1 mm., la tensién de rotura, ryy,

. constituye el tercer valor a introducir en el calculo de ryw.
Para la obtencién de los valores anteriores hay que dispo-
ner de las curvas ecargas-deslizamientoss. Si éstas no se obiie-
nen por registro directo, pueden trazarse pur puntos a partir
de las lecturas obtenidas en cada escalén.

CAPITULC IIT
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Lgs valores medios de cada: serie de ensayos de la tensién
media ¥y de rotura de .adherencia deberan cumplir simultdnea-
mente las dos condiclones siguientes:

’ ' Thm o 80-1.2 0
The = 130-1,9 &

expresandc & en mm. y rp, en kp/cm?.

En ningln ensayo la rotura de adherencia se producira para
un deslizamiento tiltimo inferior a 0,5 mm

Si se cumplen todas las condiciones antericres, el acero podra
ser calificado como acero de alta adherencid. '

. ANEJO &

Valores orientativos para la dosificacion de hormigones

El articulo 14 d'e esta Instruccién sefiala la necesidad de reali- -

Zar ensayos prgvios en laboratorio para establecer la dosificacién
oportuna en cada caso, No obstante, en ciertas ocasicnes {cuan-
do se trata de obras de escasa importancia, por ejemplo) puede

14 diciembre 1973

resultar indicado prescindir de un estudic detallado previo y
utilizar los cuadros de este anejo, que proporcionan unas dosifi-
caciones aproximadas'en funcioén de-la resistencia caracteristica
que se desee obtener. Bien entendido que la dosificacién propor-
cionada en cada caso por dichos cuadros es menos confiable
que la obtenida a través de ensayos previos e incluso que la
que puede deducirse de una amplia experiencia constructiva
juiciosamente aplicada.

Variables consideradas

Cemento: Categorias 250, 350 y 450,

Arido: Dividido en dos tamafos, uno de arena (aride {ino)
y otro de grava {arido gruesol. ' '

Origen del arido: Rodado y machacado. .

Tamafio maximo de la grava: 20 mm., 40 mm. y 80 mm,

Consistencia: Para vibrar y para picar con barra.
Observaciones e

- Para las variables no especificadas en el apartado ante-

- rior se han consideradc condiciones medias.

— En los cuadros no se han considerado las dosificaciones
de mas de 400 kilogramos de cemento por metro ciuibico de
hormigén ni las de mieros de 150 kilogramos de cemento
por metro cubico de hormigén, de acuerdo con lo pres- -
crito en el articulo 14 de esta Instruccién. Tampoco se han
considerado las #osificaciones que exigen una relacion
agua/cemento menor de 0,36, .

— Debe entenderse como tamafio méximo de 1a grava la aber-
tura del tamiz més pequeiio dela serie utilizada gue re-
tenga menos del 25 por 100 del peso de dicha grava.

— Los cuadros proporcionan las dosis necesarias de cada com-
ponente, en kilogramos, para obtener un metro cihico de
hormigén. Para pasar a valores en liircs basta con de-
terminar en obra las densidades correspondientes emplean-
do un recipiente adecuado de poca base y mucha altura.

Infiuencia de las condiciones de ejecucién

La resistencia caracteristica de un hormigén de obra es siem-
pre inferior a la media, vy fdanto més cuanto menos cuidadas
son las condiciones de ejecucién. A su vez, la resistencia media
de obra es inferior a la media que se obtiene en laboratorio con
los mismos materiales y dosificacidn., Es decir, existen dos cau-
sas quo justifican la diferencia entre el valor de la resistencia
caracteristica en obra y el de la resistencia media en labora-
torio para un mismo h&migén: por un lado, el paso de la re-
sistencia media de labcratorie a la cobra, y por otro, la disper-
sién gque producen las condiciones de ejecucion,

Si a lo anterior sé aflade gl hecho de que la resistencia ca-
racteristica, tal como se define en esta Instruccién (véase apar-
tado 28.1}, equivale practicamente a la resistencia minima, pues-
to que la probabilidad de oblener valores de rotura de probetas
mas bajos que el caracteristico es s6lo de un 5 por 100, se com-
prende gue el valor de la resistencia caracteristica de un hor-
migén en obra ha de ser bastante inferior al de su resistencia
media en laboratorio.

Dicho esto, téngase en cuenta que los cuadros de este anejo
estan preparados en el supuesto de unas condiciones de ejecu-
cién «medias- (véase su definicion en el comentario a} articu-
lo 62 de esta Instruccién}. Con esas condiciones de ejecucién,
la dispersion de los resultados de los ensayos correspondientes
al hormigén es apreciable, por 10 que es necesario conseguir en
laboratorio una resistencia media bastante mas elevada gue la
resistencia caracteristica en obra, con objeto de gue esta nltima
sea’ realmente alcanzada, Como las dosificaciones gue propor-
cicnan los cuadros estan calculadas a partir de la resistencia
medig de laboratorio, las condiciones de ejecucién influyen no-
tablemente en los valecres resultantes.

Si se mejorasen las condiciones de ejecucién se obtendrian
valores para la dosificacidn mucho mas ventajosos, al reducirse
el valor de la resistencia media que es necesario obtener en
laboratorio para conseguir. la misma resistencia caracteristica
en obra. Pero no seria correcto preparar unos cuadros de dosi-
ficacién para condiciones <buenas» ¢ smuy buenas», porque tales
condiciones suponen precisamente que los estudios previos son
cuidadosos, es decir, que se realizan ensayos en laboratorio, con
lo que los cusdros serian inoperantes, :

Las siguientes féormulas experimentales que a falta de otros
datos (1} (tales como la clase de ihstala.ciunes,de hormigonade,

{1) Un constructor experimentado cqnoce muchos de estos datos ¥
puede establecer la férmula correspondiente a sus condiciones habitua-
les de ejecucion apoyéndose en su experiencia. Esto le permitird corregir
convenientemente los cuadros de dosificacion de este Anejo y sacar
més ventaja de ellos.
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la calidad de la mano de obra, etc., éetc.) pueden utilizarse en
los estudios previos como una primera aproximacién fara rela-
cionar la resistencia media en lghoratorio fym ¥ la caracteristi-
ca en obra T, dan una idea clara de la desventaja que supone
el trabajar en condiciones poco cuidadas:

En condiciones medias: fom = 1,50 f + 20 kp/cml.
En condiciones buenas: fom = 1,35 fox + 15 Kp/om?.
En condiciones muy buenas: ., = 1,29 fx + 10 kp/cms?,

El cuadro de la pagina siguiente. obtenido a partir de esas

formulas, muestra cémeo van variando los valores de fi, ¥ foc €n .

los distintos casos:

Todo lo dicho justifica que en los cuadros de dosificacién que
a continuacion se incluyen se llegue, como maximo, a una re-
sistencia caracteristica de 175 kp/cm?. Para alcanzar valores
apreciablemente mas elevados convendria mejorar las condicio-
nes de ejecucion y estudiar en laboratorio la dosificacion ade-
cuada, empleando incluso mas tamafos de aridos. La idea de
gue la forma mas econégmica y técnicamente idénea de mejorar
la resistencia del hormigdn consiste en aumentar la dosis de
cemento no es, ni mucho menos, cierta en todos los casos,

Resistencia medi'a necesaria en laboraterio,
Resistencia f.u (kp/cm?)
caracteristica - -
en ohra,
f.c (kp/cm2) Condiriones Condiciones Condiciones
medias _buenas muy buenas
80 110 a6 a2
100 170 150 130
150 245 218 190
200 326 285 250
250 395 353 310
300 470 420 370

Interpretacith de los cuadros

Predecir la resistencia gque va a tener un hormigdn conocien-
do solamente su consistencia, la categoria del cemento, el ta-
‘mafic maximo del &rido y el origen de este Ultimo no puede
hacerse mas que de un modo aproximado, por las siguientes
razones, todas ellas faciles de comprender:

a) Una de los factores de mayor influencia en la resistencia.
del hormigén es la cantidad de agua necesaria en cada caso
para que la masa tenga una consistencia determinada. Pero esta
cantidad de agua no depende s6lo de los factores citados en el
.parrafo anterior, sino también de otros, tales como la forma
de las piedras y granos de arena, la cantidad de finos gue
contiene ésta, el agua que puecde absorber el arido, la que ne-

cesita cada cemento para la pasta de consistencia normal, las

adiciones utilizadds e incluso de otras causas ajenas a las ca-
racteristicas de los materiales, como son la temperatura y las
condiciones del ambiente en el momento en gque se amasa el
hormigén. )

1 El hecho de gque un cemento sea de una categoria deter-
minada indica, unicamente, que el fabricante se compromete,
en lo gue a resistencia se refiere, a que dicho cemento, en el
momento de su entrega al almacenista o al utilizador, dé una
resistencia en mortero normal que, como minimo, sea la que
figura para su categoria en el correspondiente Pliego General
de Condiciones, Esto significa que es perfectamente licito que,
por ejemplo, con un conglomerante de la categoria 250 se obien-
pa ung resistencia a veintiocho dias, en mortero normal, va-
riable entre 250 y 349 kp/cm? lo cual puede traducirse en una
variacion importante de la resistencia del hormigén.

¢} El mayor o menor cuidado con que se efectie el proceso
de faliricacién del hormigon influye también de modo impor-
tante en su resistencia,

Cuando se trata de una fabricacién cuidada, los aridos tie-
nen, en el momenio de su empleo, una humedad conocida; sus
granulometrias se mantienen practicamente constantes a lo lar-
go del proceso del hormigonado; todos los materiales se dosifi-
can en peso; la duracion del amasade no varia y, en fin, se to-
man todas las precauciones para asegurar en lo posible que,
masg tras masa, e] hormigén obtenido con los materiales y ma-
quinaria de que concretamente se dispone, no presentars osci-
laciones grandes en su resistencia.

Pero cuando el proceso de hormigonade no se lleva a cabo
con tanto rigor por no existir ni Jos medios' adecuados para
dosificar bien ni una vigilancia constante de todos los factores

antes enumerados, entonces el envéjecimiento del cemento en
la obra, tan variable con la duracion del almacenamiento y la
humedad del ambiente; la mayor o menor oscilacién del agua
contenida por los Aridos y, en especial, por la arena; las varia-
ciones en la granulometria de éstos; los errores en la dosifica-
cién de los materiales que deben formar parte de cada ama-
sada, originados por los procedimientos de medida utilizados;
las variaciones en la duracidon del amasado y oiras cuestiones
hacen gue la resistencia del hormigdén obtenido en las distintas
amasadas varie sensiblemente.

d) Finalmenie, la distinta adherencia de la pasta de cemen-
to con los aridos, segiin la clase de éstos el papel gque juega
el tipo de hormigonera utilizado y otros factores que seria pro-
lijo enumerar, son nuevas causas de incertidumbre g la hora
de predecir la resistencia que va a tener un hormigén del que
se conocen tan solo las cuatro variables consideradas en los
cuadros.

El presente anejo, gue como gueda dicho estd dedicado a la
dosificacién de hormigones en obras realizadas en las condicio-
nes de sjecucion menos favorahbles, dentro de lag que se consi-
deran en esta Instruccién (gque son las lamadas «medias=}, dehe
cnnsiderarse, por tanto, como una tentativa de facilitar dicha
dosificacién en esas obras, ¥ n¢ como un coenjunto da datos
a los gue hay que atenerse siempre. Menos alin debe pensarse
gque, empleando las dosis indicadas en los cuadros, se obtendra
necesariamente en todos los casos la resistencia caracteristica
deseada. '

Es decir, que las cifras gue figuran en los cuadros que apa-
recen al final de este anejo, aungue en muchas ocasiones den,
sin correccién alguna, buenos resuliades, no son, ni pretenden
ser, mas que formulas de entrada, que ni eximen al construgtor
de modificarlas, en el sentido que en cada caso resulte necesa-
rig, ni, como es natural, pueden servirle de base para justificar
los posibles perjuicies gque pudieran derivarse del hecho de con-

siderar dichas cifras como definitivas.

De todas formas, en la meyor parie de las cbras a las que
va destinade este anejo, 1as correcciones necesarias no suelen
ser {an importantes como para invalidar los datos que figuran
en ¢] mismo, especialmente sl el constructor afade a ellos su
buen juicio y las ensefianzas gue le dicts su propia experiencia.

En general, bastara realizar ciertas modificaciones, teniendo
en cuenta las indicaciones de! apartado gue sigue.
Correcciones que deben introducirse

Habréa ocasiones en las que no sera uno sdlo el defecto gue
haya de corregir, sino varics, Otras veces, al corregir una de
las variables se descorregird otra, En todos estos casos seré
praciso ir aplicando, sucesivamente, las correcciones correspon-
dientes hasta lograr un hormigén satisfactorio. Si a pesar de las
correcciones no se consigue cbtener un resultado aceptabls, de-
bera recurrirse a un laboralorio especializado en estas cuestio-
nes, ya que las causas pueden ser muy complejas y quedar
fuera del campo de aplicacién de este anejo.

Defecto gue presents
el hormigén fabricado
con arreglo a la do-
sificacion dada en los

cuadros -

Forma en que se deben realizar
las correcciones

Se varia la cantidad de agua en lo qua
resulte nécesario para que el hormigén
tenga la consistencia deseada.

1. La consistencia
obtenida es dis-
tinta a la pre-
vista.

Se varia el peso de arena en la cantidad
que se juzgue necesaria, y se ‘modifica
el de la grava de forma que se man-
tenga constante el peso del arido total.

2° Se cbserva que
al hormigdén le
sobra o falta
alge de arena,

Se determina Ia diferencia entre la resis-
tencia obtenida y la esperada. Se corri-
ge la primera columna del cuadro, au-
mentando o - disminuyende, respectiva-
mente, en dicha diferencia todos los va-
lores de esa columna., Se enira en el
cuadro corregido y se leen las dosis ne-
cesarias de cemento v aridos (o se calcu-
lan. si hace falta interpolar). Se con-
serva lg dosis de agua empleada ante-
riormente,

3° La resistencia
caracteristica
obtenida as
mayor o menor
que la espera-
da,




24194 14 diciembre 1973 B. O. del E—Num. 299

Cuapro 1
Cements categcria-250 drido rodadc

Dosis necesarias de cada componente, en kilogramos, para chtener un metro cibico de hormigén

Resistencia CONSISTENCIA ADECUADA PARA VIBRAR : CONSTSTENCLs ADECUADA PARA PICAR CONM BARRA
varacteristica
en obra R
Arena ' Grava Cemento

—

(kprem?) Cemento ' Agua

Agua I Arena l "Grava

Tamano maxime del arido: 20 mm.

50 215 180 685 1.370 . 245 205 655 1.310
160 310 180 860 1.320 355 205 625 ©1.250
125 360 180 645 1.290 — — — —
150 — - - — - — — -

175 - - — — —_ - —_— —

' Tamafo maximo del arido: 40 mm.

50 190 180 710 1.420 220 185 680 1.360
1o 275 180 685 1.370 320 185 650 1.300
126 N 320 160 675 . 1.350 370 185 635 - 1270
150 380 180 660 1.320 - —_ — —

175 - — —_ — — — —_ -

Tamaho maximo del arido: B mm,

50 185 140 735 1.47¢ 195 185 705 1.410
100 240 140 715 ' 1439 285 165 630 1.360
125 280 140 700 1.400 330 165 665 1.330
150 315 140 890 1.380 375 . 165 55 1.310
175 355 140 880 1.360 - — — --

Las cifras de este cuadro son puramente orientativas, y pueden sufrir alteracion segun el tipe de ejecucién, cemento
o arido empleadus en cada caso particular

Cuapro 2
Cemento categoria-250 dride machacado

Dosis necesarias de cada componente, en kilogramos, para cbtener un metro cubico de hormigén

VU
Reaistencia CTONSISTENCIS ADECUADA PARA VIERAR CONSISTENCIs ADECUADA FPaRa PICAR ©OM BARRA
caracteristica r—
en obra
(kp/cm?) Cemento Agua Arena . Grava Cermento Agua l Arena Grava
Tamafio maxime. del 4rido: 2¢ mm.
50 185 200 875 1.350 210 225 645 1.280
100 255 200 655 1.310 290 225 . 625 1.250
125 290 200 845 1.200 325 225 615 1.230
150 325 200 B35 1.270. 365 225 805 1.210
175 360 200 825 1.250 — — -~ -
Tamatfio maximc del arido: 40 mm,
50 170 180 700 1.460 190 205 870 1.340
100 230 180 880 1.360 265 205 850 1.300
125 260 . 180 a70 1.340 300 205 840 1.280
150 295 180 660 1,320 335 205 630 1.260
175 325 180 635 1.310 370 205 820 1,240
Tamafio maximn del arido: 80 mm.
50 150 180 720 1.440 175 185 890 1.330
100 205 180 705 1.410 235 185 a75 1.350
125 235 160 693 1.380 270 185 - 885 1.330
150 " 260 180 8g0 - 1.380 300 185 655 1.31¢
175 290 i8p 880 1.360 335 185 645 1.200

Las cifras de este cuadro stn purament) orientativas, y pueden sufrir alteracién segun el tipo de ejecucién, cemento
0 4rido empleados en cada caso pariicular
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Cuapro 3
Cemenio categoria-350 drido rodado

Dosis necesarias de cada componente, en kilogramos, para obtener un metrs cubico de hormigdén

Resistencia CONSISTENCIA ADEC{TADA PARA VIBRAR CONSTSTENCIA «DECUACA PARA PICAR CON EAREA

caracteristica - 7
en obra
{kp/cm?} Cemento Agua Arena Grava Cemento

S

Agua l . Arena Grava

-
Tamano maximo del arido: 20 mm,

50 180 180 695 1.390 210 2065 665 1.330
100 255 180 875 1.350° 290 205 840 1.28¢
125 290 180 885 1.330 330 205 630 1.260
150 330 180 650 1.300 375 205 ' 615 1.230

175 385 180 840 1.280 — - —- —

Tamafic maximo del arido; 40 mm,

50 160 180 720 1.440 185 185 690 1.380
100 225 160 700 1.400 260 . 186 870 1.340
125 280 160 680 1.380 300 185 855 1.310
150 280 160 a8 1.360 333 185 845 1,280
175 325 160 870 1.240 378 185 835 1,270

Tamafo méaxime del arido: 8p mm.

50 140 140 740 1480 185 : 185 715 1.430
100 200 140 725 1.45¢ 235 i85 680 1.390
125 225 140 720 1440 265 165 685 1.370
150 2535 140 710 1.420 300 165 675 1.350
175 . 285 140 00 1.400 335 - 185 865 1.330

Las cifras de este cuadro son puramente orientativas, y pueden sufrir alteracién segtin el tipo de ejecucién, cemento
o arido empleados en cada caso particular

Cuspro 4
Cemento categoria-35¢ dride machacado

Dogis necesarias de cada componente, en kilogramos, para obtener un metro cibico de hormigon

Resistencia CONSISTENCIA ADECUADA PARA VIBRAR OCONSISTENGIA ADECUADA PARA PICAR CON BARRA
caracteristica

en cbra

(kp/om?) Cemento Agua Agua

Arena | Grava Cemento

Arena ‘ Grava

Tamafio maximo del arido. 20 mm,

50 ] 165 200 680 1.360 185 225 855 1310
100 220 200 885 1.330 246 225 635 . 1.270
125 245 200 gg 1.320 275 285 830 1.2680
150 270 - 200 " 1300 308 225 620 1.240
175 300 200 645 1,260 : 335 225 610 1.220

Tamafic maximo del arido: 4¢ mm.

50 150 180 705 1410 170 205 675 1.350
100 195 180 600 1.380 225 205 880 1.320
125 220 180 885 1.370 250 206 655 - 1310
150 245 . 180 675 1.350 280 205 645 1.2680
175 270 180 870 1.340 305 205 G635 1270

Tamafic maximo del arido: 80 mimn.

50 135 160 725 1.450 155 185 700 1,400

100 175 180 7ib 1.430 205 185 14 1.370
125 185 160 T10 1.420 225 185 680 1.380
150 215 180 705 1410 . 250 185 870 1.340

175 240 180 895 1.300 275 185 865 1.330

Las cifras de este cuadro son puramente orientativas, y pueden sufrir alteracién segun el tipo de ejecucién, cemanto
. 0 arido empleados en cada caso particular
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Cuapro 5
Cemento categoria-450 drido rodud_o

Dosis necesarias de cada componente, en kilogramos, para obtener un metro cibice de hormigon

Resistencia CONSISTENCIA ADECUADA PARA VIBRAR CBNSISTENC!\ ADECUABA PARA PICAR CON BARRA
- ¢aracteristica —— —_
en obra .
(kp/cm?) Comento Agua ] Arena Grava Cemento Apgua l Arena ] Grava

-

Tamafio maxime del Arido: 20 mm.

50 185 180 700 1.400 190 205 670 1.340
100 230 180 680 1.360 ’ 260 205 850 © 1300
125 ’ 260 \ 180 ' 670 1.340 295 205 840 1.280
150 290 180 685 1.330 330 205 630 1.260
175 320 180 855 1.310 365 205 820 1.240

Tamafic maximo del arido: 40 mm.

50 150 160 720 1.440 170 185 695 . 1.380
100 200 160 708 1.410 235 185 875 1.350
125 - 230 180 T00 1.400 265 185 665 1.330
150 - 255 160 880 1.380 285 185 660 1.320
175 285 180 685 1.570 330 185 650 1.300

Tamano maxime del arido: Bp mm

50 130 " 140 745 . 1.480 155 185 715 1.430
100 - 175 140 730 1.460 2ig 166 700 1.400
125 : . 200 140 725 . 1.450 235 165 695 1.380
150 225 140 720 1:440 265 185 685 1.370

T 178 250 140 710 1.420 200 185 873 1.350

Las 'cifras de este cuadrg son puramente orientativas, y pueden sufrir alteracion segun el tipo de e}ecuc-ic'm. cemento
o arido empleados en cada caso particular - -

Cuapro €
Cemento categoria-45¢0 drido machacade

Dosis necesarias de cada componente, en kilogramos, para obtener un metro cubico de hormigén
.

Hasistencla {ONSISTENCIA ADEC\JADA FAHA VIBRAR CONSISTENCIA DECUADA PARA PICAR CON BARRA
caracteristica - —

en obra

(kp/ecm2) Cemento Apua l Arena Grava Cemento Agua l Arena . Grava

Tamafo maximo del arido: 20 mm.

50 155 200 685 1,370 175 225 655 1.210
100 200 200 870 1.340 225 225 645 1.200
125 225 200 665 1.330 55 225 835 1.270
150 245 . 200 - 860 1.320 281} 225 - 825 1.250
175 270 200 650 1.300 305 225 620 1.240

-

Taniafio maximo del aride: 40 mm.

50 140 180 705 1.410 i8g 208 880 * 1.360
100 180 180 605 1.380 205 205 . 6653 1.330
125 200 180 850 1.380 230 205 860 1.320
150 220 180 885 1.370 -+ 255 205 - 850 1.300
175 245 180 B75 1.350 273 205 843 1.2680

Tamafio maxime del arido: 8¢ mm.

50 125 160 730 1.46¢ 145 185 700 1.400
w00 160 160 ' 720 1,440 185 185 680 1.380
125 180 160 715 1.430 210 185 . 880 1.350
150 200 180 705 . 1.410 230 185 875 1.350

176 i 215 160 705 1,410 250 185 670 1.340

[

Las cifras de este cuadro son puramente orientativas, v pueden sufrir alteracién segin el tipo de ejecucion, cemento
o 4rido empleados en cada casc particular
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ANEJOQ 7

Método de calcule simplificado del momento tope
. CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO 1EORICO GENERAL {1)

In,troclucaén.

En esie apariado 1 se prescinde de los coetlmentes de seguri-
dad, gue seran introducidos opcrtunamente. Esto es asi por ex-
ponerse el calculo segun ung teoria general, gue sélo debe re-
cibir el concepto de seguridad al emplearla en su aplicacion
practica,

Este método de calculo corresponde a la distribucion rec-
tangular en el hormigén y diagrama hilineal en el acero.

1.1, Determinacion del tipo de rotura.

El aggtamiento de una secciéon puede producirse por fallo
del hormigén comprimido o por fallo de la armadura en trac-
cién. La simultaneidad de ambos tipos de agotamiente se al-
canza para una cierta cualiia, a la que corresponde un cierto
valor de la profundidad y del diagrama de compresicnes. A
ese vaior se le denomina «valor limite- y se expresa en forma

¥
relativa por —_
. d 1ipg

Eeu=00035
E
=
'5 E
MY

d
€.4h
Es

Figura A.?.l:

Siempre que:

la roturs se produce por fallo de la armadura de traccién, ¥
cuando:

liem.

" la rotura se produce por fallo del hormigén comprimido.

I

se obtiene facilments de la ecuacion de compatibilidad de de-
formaciones (figura A.7.1),

. |
El valer de | ——
d

(1} La lectura de este capitulp no es precisa para efectuar la aplica-
cién practica del método.

.

Puesto que corresponde a un acor-

tamiento en ¢l bormigdén de walor s, = 0,0035 y 8 un alarga-
miento en el acero igual al. correspondients a su escalén de
cedencm

by iy
€y = _—— .
Ea 2.106.000
Por ianta:
X l €ep 1 1 .
d J lim. €y + &y ty 141,36 107 fy
14—
© 2,100,000 G,0035
y coma ¥y = 0,75 x, resulta
¥ ] ‘ 0,75 .
- = —; (fy en kp/cm?) 11

d J Lim 1-4 1,36 - 107+ fy

expresion vdlida para cualquier,seccion.

¥
El valor de —— se deducecde la condicién de equilibrio de
d

fuerzas. En el caso mas general de flexién compuesta (figu-
ra A.7.2}. y prescindiendo por ahora de la hipotesis del mo-
mento tope que mas adelante se considera, -esa condicién se

escribe:
. . .
N = f.:kf b dy —
a

expresién valida siempre que la armadura A, de traccidn alcan-
ce efectivamente su limite elastico f,, -

Por otra parte, y segin se indica mas adelante, se considera
que la armadura A’. en ¢ompresion trabaja siempre a su limite
elastico (vg = f30).

Ay By + A om 121

¥
b-dy =by -y

5i se establece como coivenio: f
D]

siendo by, la anchura ficticia de una seccidn rectangular equi-
valente a la seccién considerada, resulta inmediato deducir la
profundidad relativa del disgrama de compresiones en el- hor-
migdn:

N+ 4, f;—A,-

¥ fye

d fck‘bm‘d

Basta, pues, comparar el valor [3] con el valor [1] para de-
terminar si la rotura se producird o no por fallo de la armadura
de traccion,

1.2. Expresion de las ecuacicnes de equilibrio,

La ecuacién de equilibrioc de momentos (figura A.7.2) se es-
cribe asi:

N.e = fgkf

expresion que resulta de tomar momentos con respecto al c. de £.
de la armadura de traccién. Otra forma mas cémoda ds expre-
sar este equilibrio es;

Ne=fu-bn-vy{d—2Ay) + A" —d)
siende A la ordenada relativa, medida respecto al borde més

comprimido de la seccién, del centro de gravedad del irea de
compresiones en el hormigén.

131

¥
b (d—y) dy + A%

L

“fyer d —d) 7Y

fyo- d

' ’ ' fek N
d A P@P..! * r...- -ﬂ:f U WH
N _____ 7 Ay,
F / x rrﬁ-: N
& E.:unrmo [ L”-__"__-_L‘ } e
d-d’ d-Ay
| :G, Ag
"‘ L__-.- 0a<0c  ievoETEnsonEs
00038 4%
LEY OE DEFORMACIONES

Nld-hy )4 - fye (40"} $ Mioge No= fok Y by

" Figura A.7.2
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Esta. ecuacién de ei;uxhbrio de momentos. unida & la de equi-
librio de fuerzas [3] anteriormente obtenida, resuelve el calculo
de la seccién. Pero debe tenerse en cuenta gque la ltima ecua-

. ¥
- ¢idn mencionada, es decir la [3]1, es valida tan sdlo cuando —
d
- N y -
resulta igual o menor que | — ! Si resultase mayor, seria ne-
g d lim.

cesario introducir una tercera ecuacién, la de compatibilidad

de deformaciones, ya que en tal caso la armadura A, no alcan- -

zaria su limite eldsticc en el momento de In rotura de la sec-
cidn, sino una tensién menor desconocida o, "y,

Por tanto:

Y -
Si resulta ---»44[ -| la seccién se puede calcular me-
d Hm ' .

diante las ecuaciones: - .

’ valida si resulta .
¥y N + Ay £y = A% - £y, ]

Fiareeruil Bt A
ko TmoE [ d ¢ | um |
’ ¥ .
M-.—N.e:fﬂklbm.d?.-—*[ —~]+A5 - (d-d) [s1
d d |
&i resulta: ' . .
¥y ¥y ’
_— ]
d d Um. Y
el sistema gue resuelve el cdlculo de la seccién es el siguiente:
y 9,75 - 0,0035 os 6n kp/cm? [6l
d = . valida si resulta ]
0,0035 + [ ¥ ] ]
2.100.000 —_—=> [
{* l d 1im J
N-_-‘uk'bm'y—As 0‘|’+As'fyo ' . 171
* ¥ v ]
M=Ne=fy by -di - — fl-x_. + A fy. - (d-@) 151
i | a |

En este caso en que la rotura se produce por deficiencia del
hormigdén existe une nuevae incognita, que es la tensién o, del
acero en traccion. "

No obstante, el problema se simplifica en la mayona de los
casos al introducir una hipéStesis no considerada hasta ahora:
la existencia del momento tope.

1.3. Momento tope
De acuerda con las hipétesic del articulo 33 de la Instruccién,

una seccion de hormigdn armado no puede resistir un momento
superior al «momento tope-, cuyo valor es:

a .
Miope = 0,70 foy f b (d-y) dy + A’ - fpe (d-d7 18al
2

El valor del moménto tepe se alcanza para una cierta pro-

fundidad {——-' del diagrama de compresiones en_el hor-
d Jhne

. migén, Esa profundidad se ohtiene igualando la expresién ge-

neral [4] deI momento a la expresidén [8a] con lo que resulta:

to, f b (dy dy =070 f, f b d-y) dy
9 o

iy ¥ ]
De esta igualdad sé obtiens | ——
. d J tops

14 diciembre 1973

" Para ofectuar el calculo de una seccion se utilizaran unas u

- ¥y
otras féormuldas segin resulte el valor de ——, en comparacion
. Ty _| Sy '|
con los valores de | —— vde | ——
d J im - 5 d _| tove

El caso mas sencillo v también el mas frecuente es aque] en

que se verifica
vy - ¥
d ] tope I. d | im

En este caso, la ecuacién [3]1 proporciona el valor de —-
d

que debe compararse con los dos de referencia

Lo

A este caso corresponden las secciones rectangulares y én T,
armadas con.acero de fy = 5.000 kp/cm?.

Casc menos frecuente y en ocasiones mas complicado es
aquel en que se verifica C

< Tl

correspondiente a secciones del tipe T invertida, armadas con

. . y -
aceros de limite elastico elevado. En este caso, si el valor —d—-
(]

abtenido de la ecuacién 3] resulta mayor que I_ J
: d 1im

disha ecuacion (3] no es vatida y conviene entonces comparar
valores de N, en vez de valores de y, para poder conocer el es-

‘tado de la seccidn. Dicha ccmparacidn es valida porque los va-

lores de N y los de y se mueven en ¢l mismo sentido, a igualdad
de las restantes variables. De acuerdo con ello, se define Neope
como aguel valor de N que corresponde a una profundidad del
rectangulo de compresiones igual al ¥iup, R

. tone
Niso = fo f bdy + A’
a

expfesién en la que o, tiene un valor que puede obtenerse de
8] haciendc ¥ = Viope. Dicho valor es:

- Ty - A, oy

F = 7.350 | [ v “' i o, en kp/em?)

|‘|.de-uDe J

En cualquiera de los dos casos indicados, es decir, cualguiera

‘ ¥
que sea el sentido de la desigualdad enire [-——]
. d J tim

5

] Y 7
— siempre que resuite --— > { ——
[. d J tope «d d topo

o, lo que es equivalents, N = Ni,. el momente permanece in-
variable e jgual al dado por I8al, Por otra parte, la expresidn
[8al' es el valor del moments que cgrresponde al caso de com-
presion uniforme sobre todeo el canto 1til (es decir, al caso en
que ambas armaduras se sncuentran en compresion al limite
elastico y ol hormigdén esta sometido & una tensién uniforme
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de compresién igual 0,7 £, extendida a todo el canto util. Por
tanto, en los casos de grandes profundidades de la fibra neutra,
es decir, cuando

RAVG A

deberf verificarse
¢ L oaJm

N =070 f, f bdy+ Ay f50+ A Ty [8hl
o .

Con todo lo expuesto hasta agui, se estda en condiciones de

resolver cualquier. seccién sometida a una fyerza N actuando
con cuadlguier excentricidad.

1.4, Resumerz
I EAl
J tope ; l.

[ b4
Se calcularan | —
L a

d—.J lim
y
¥ con la férmula 131, —
d
A)  Bi resulta [-ry--—l - l‘_y_"
Lthona l_dJllm

deben considerarse dos casos:

A1} Y<|7Y’-|
o d [thova

El sistema [31 i5] soluciena este case.

A2} nf--é [—Y—j
d

La ecuacién [8al, con la limitacion [8b?, soluciona este caso.

[ ] I

I.dJ g dJlim.

tone

B} Si resulia

deben considerarse los casos siguientes:

N
|, d JJim‘

151 soluciona este caso,

¥
Bl — =
d

El sistema (3]

d ‘ a J tim,
B.2a) N == Niope.

En este casc dehe recurrirse al sistema [8] {71 [5].

B.2b) N = Nigp,.

La ecuacién [8a], con la limitacién [8bl, soluciona este caso.

Figura A.7.3

CAPITULO 1I
APLICACION PRACTICA DEL METODO
2. Observaciones previas para la aplicacién prictica del método,
2.1. Introduccion de la seguridad. .

En las férmulas del sapuulo I anterior se han conmderado
las resistencias de los materiales y ios valores de las solicitacio-
nes, sin introducir coeficienie de seguridad; es decir, que tales
farmulas corresponden a las condiciones realsg de rotura de las
secciones. En los apartades 3 y 4 siguientes, donde se resuelven
las secciones rectangulares v en T, se ofrecen las férmulas
practicas de calculo, que inciuyen ya los coeficientes de mayora-
cién y minoracion correspondientes a las solicitaciones y a los
materiales, respectivamente; es decir. se sustituye:

fog por fLog
fye por frod
fy por fra
N por Ny

Las mencionadas formulas practicas de calculo se agrupan
en dos familias distimas; unas corresponden g dimensionamiento
de secciones y otras a comprobaciéon. Si se utilizan las prime-
ras es, por supuetso, inhecesario comprobar después la seccitn
asi dimensionada.

2.2. Notaeién y convenio ge siénos.

El significado de los simbolos de la notacién utilizade en los
apartados 3, 4 y 5 siguientes puede consultarse en el anejo i
de esta Instruccién. En particular, conviene recordar aqui el
concepto de =capacidad mecanicas de una armadura, que se
‘define como el producto de su seccidn por la resistencia de
calculo del acero, en traccién o en compresién segun correspon-
da al trabajo de la armadura. Las capacidades mecanicas se de-
signan por U,, reservandose U, para representar un concepto
analogo, pero aplicado al hormigén:

Ug = Ay fya = capacidad mecanica de la armadura .de frac-
cién o menos comprimida, Por brevedad, se
. designa a wveces tamhién por U, a la propia.

- armadura (1).

- fyo.a = capacidad mecanica de la armadura de com-
presién o mas comprimida. Por Brevedad se
designa a veces también Uy a la propza ar-
madura.

=fx b -d = capacidad mecanica de la seccién ttil del hor-
migdén, en seccidon rectangular,

Ugs = fo - b+ h = capacidad mecénica de la seccién total de hor-

migén, en seccidén rectanguiar,

Up = A%

La fuerza Ny exterior actuante se considera como positiva sf
es de compresiom y como negativa si es de traccién.

Dada un& seccion sometida a una fuerza Ny, se designaré
por Uy la armadura méas alejada del borde comprimido (o del
mas comprimido si los dos lo estdn} y por Ug a la otra. Con esto

‘quedan definidas las magnitudes d (canto util) y ¢ (excentrici~

dad de la fuerza Ny con respacto al ¢, de g. de la armadura Usdd,

[61] Para aguellos estados de solicitacion en los que la a.rmadura
trabaja en compresitn, la capacidad mechnica aplicable no es ,.&
sino A, -f_, ;. Esta ulfims expresion es la que se utiliza (en lugar
de U, 1J en la.s férmulas de los capitulos siguientes para tales casos. Na-
turalmente. para aquellos eceros en los que f,y .~ 4000 kp/emz (valor
limite maximo admitido en esta instrucciéh pars fooa? los valores de fg,
¥ fgoq son idénticos.-

B-1

B-2a

B-2b

Figura A74
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En cuanto al sigho de e, seré positive si l1a fuerza Ny ¥ el borde
mas comprimide caen al mismo lado de Ug, y serd negative si
caen a lado distinto,

Con estas convenciones (figura A.7.5),
pre sera positivo (2),

Puede ocurrir que por ser la fuerza Ny > 0 y actuar relativa-
mente centrada en la seccién, ne se sepa de antemano cudl sea
al borde mas comprimido En tal caso, se adoptarda como tal
cualquiera ds ellos, a reserva de comprobar en el momento
cportuno que la eleccion ha sido acertada. Esta comprobacion
de bords, que se estudia mas adelante. no siempre resulta nece-
saria, por lo gque en el cuerpe de férmulas del apartado 3.° se
avisa en cada uno de los casos en que es imprescindible hacerla.

PR

el productg Ny * e siem-

Us? US?2  aveyeeermmrenn
axg
! ——

Figura A.7.5

2.3. Campo de validez de las férmulas,

Las formulas de los apartados 3, 4 y 5 siguientes son vdlidas
cuande s¢ emplea acero de limite eglastice caracteristico no su-
perior a 5.000 kp/cm?® y dicho acero posee escalén de cedencia,
Estas férmulas corresponden a la teoria general del momento
tope. Si el acero.no posee escalon de cedencia, las citadas férmu-
las son igualmente aplicables, admitiendo que el diagrama de
célculo del acero tiene el segundo tramo horizontal, a la aliura
del limite eléstico convencional. Para aprovechar algo meior
estos Ultimos aceros (utilizando el segundo trame ascendente
de su diagrama tension-deformacién), asi como para resolver los
casos en los gue fy = 5.000 kp/cm?, habria que acudir a la ecua-
cién de compatibilidad de deformacmnes (ecuacion [8] del apar-
tado 1 anterion,

En las formulas de los apartados siguientes se supone tam-
bién que 1 distancia d del centro de gravedad de la arma-
dura de compresién a la fibra extrema mas comprimida no es
.superior al 20 por 10p0 del canto util, con lo gue dicha arma-
durg irabaja slempre a su limite elastico. Si no fuera asi, ha-
bria que corregir las férmulas, encontrando la tensién en la
armadura de comprésion por medio de la ecuacién de compati
bilidad de deformaciones,

Conviene recordar, por aitimo, las sigulenteq prescripciones
establemdas en el articuladc de esta Instruccidn

1. La resistencia de caiculo del acero en compresmn esta
limitada superiormente por el valor fy,q =.4.000 kp/cm?,

2. La resistencia de calculo del hormigén en las piezas hor-
.migonadas verticalmente debe reducirse en un 10 por 100.

2.4, Ohservacion final. :

La lectura de este subapartado no es necesaria para la apii-
cacidn practica del método. Se trata simplemente de una acla-
racién encaminada # salvar ciertas anomalias de orden légico
que podrian presentarse al calculifta en alguna ccasién especial.

Al emplear las férmulas de los apartados que siguen, puede
obtenerse en algan caso particular, poco frecuente, el resultado
.apareniemente absurdo de que, a igualdad de las restantes va-
riables, secciones con més armadura. de compresién se agoian
antes que otras de armadurd de compresion menor.

La explicacién de este hecho reside en que las fc’)rmulas se -

han obtenido considerando siempre les colaboracion total de la
armadura Ug, aun cuando su recubrimients no esté comprimide
por entere segun la teorfa del momentc tope. En rigor, deberia
procederse al contrario; es decir, la armadura no deberia con-
tarse en €] calculo mas que cuando la totalidad de su recubri-

(21 Se excepiiia el caso de fuerza de iraccin (N, << 0} actuando
enire las dos armaduras. Este caser de traccion simple 0 compuesia se
restielve en el apartade 34.3 de la Instruccion. :

.es decir,

mientc esté en compresion, Si se procede de esta Gltima forma,
no se llega a la paradoja indicada en el parrafo anterior.

No obstante, se ha seguide el primero de los criterios enun-
ciados porque conduce a férmulas mas sencillas. Y como la di-
ferencia entre los valores numéricos que se obtienen con uno
y otro procedimiento es muy pequenia, las formulas de los apar-
tados 3, 4 y 5 sigulentes son utilizables en todos los casbs sin
ninguna reserva.

CAPITULO 13
SECCION RECTANGULAR
3. Formulas para secciéon rectanguiar con acero

de f, = 5.000 kp/cm?.

En secciones rectangulares armadas con acero de fy == 5.000
. ¥ ]

= 0,45 =< —_—
’ d J lim

por lo gue se esta en el caso A del subapartado 1.4 de esfe
anefo. !

kpsem?2, se verifica siempre {—SL]I
Bopie

3.1, Flexién simple sin armadura de compresion.

* 3.1.1. Dimensionamiegnto,

Armadura de traccidén necesaria con My =10,35 U.d I9l (si
fuese My > 8,35 U.,-d seria necesaria la armadura de compre-
sién).

Formula .e.\'acta: ,’ ‘I
. Md
Uy = U, 1 — 1_2______|
‘ U,.d J
Formula aproximada parg la aplicacion:
M, [ M,
Ug = 0,97 — 4 0,04 U,
a | a |
Para: M, = 0,35 U,d .
resulta « Uy = 0,45 U, 101

El método simplificade del momento tope sole exige arma-
dura de compresién para mecmeniss elevados M, > 0,35 U..d
para zonas del hormigén comprimide demasiado
grandes. ’

[ 4

Canto minimo:

dmin = Md
— cuando b es dato; 111
0,35.f.h )
3
iy = Ma - l“ d .E T od-
—_——— -—— ! cuandc¢ —— es dato; 112]
0,35 foq [ b |

3.1.2. Comprobacign.

Siendo M, el momento de agotamiento, debe ser:

Ua -]

[
[ 2UUJ

d entrando en ella con Uy P 0,45 U, 141

My« M, = Uy

Debiéndose verificar Ja condicién de armadura n-umma Usl
= 0,04 U,. :

Para U, = 0,45 U, la formula [13] da Mu,z 0,35 U, d (mo-
mento itopel.
3.2. Flexion simple con armadurg de compresion,.

3.2.1, Dimensionamiento

La armadura Uy, debe cumplir la condicion:

My -0,35 Ugd -
—_ - [14]

Us‘}! =

d-d
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Caso A: La armadura U, es dada,

Se comprobara la rela,cmn {14!, La armadura de traccién

vale:

Formula exacta:
- i |
Uy = U, |1_J1_2 My - Us {ddli+Usg<(o.04 U,
L ECETI

Formula aproximada:

L Md-U.z' (d'd) [ Md‘Ugﬂ " (d'd‘}‘l
Uy = 0,07 14 + U 4 0,04 U,
d | U, d ]
1151
My
En estas formulas debe entrarse con Ug b . Si fuese
d-d :
My -
U > (exceso de armadura U} resultaria:
d-d
Ma
Ug=———qom U, - 116l

. Myg-035 U, d
Si fuese Uy = (maximo aprovechamiento del
d-d .
hormigén) resultaria:
Uy =045 U, + Uy A

Caso B: La armadura U,, no es dada.

5i fuese M, = 0,35 Ugd la armadura de compresion no seria
necesaria, Deberd hacerse Uy = o y enirar en el apartado 3.1.

Si fuese My > 0,236 U, d se aprovecharia el hormigén al ma-
ximo haciendo:

M, - 0,35 Up.d

q-a Uy = 0,45 U, + Uy

3.2.2. Comprobacion.
Siendo M, el momentc de ggotamiento debe ser:
“ Usl = Unz l
1o

L 2w |

Usz P Uy
U P 0,45 Uy + Uy

la condicién de armadura mini-

My = My = (U, - Ul d+ Up-d-dr lisi

entrando en ella con {

debiéndase vefificar, ademias,

ma Uy = 0,04 U,
. Para Uy = Uy, lexceso de armadura de compresién) la formu-

la 18] da: h

My = Uy - & d)

con la condicion Uer 3= 0,04 U,

Parg Uy, =045 U; + Ug, (maximo aprovechamients del hor-
migén) Ja férmula (18] da:

M, =03 U d+Ug-(d-d) 1191

El mismo vator (191 resuitaria para Uy = 0,45 U; + Ugp (ex-
- cesc de armadura de. {raccion).

3.3 Compresitn simple.

El métedo del momento tope resuelve tambieén la compresion
compuesta, asi como en el limite la compresion simple.

Cuando la’ compresion es centrada, s decir, cuando la soli--

citacion extericr Ny actia en el baricentro p]a.stlco de la sec-

cion (véase su defihicidon en el anejo 2), resulta 1ras ventajoso
efectuar ia comprobacién mediante la relacién;:

NazmNy=07 b h fog4 A% fpea+ Adfreg-

La excentricidad e, correspondienie al baricentre pléético de
la seccién es:
0,35 Uy-d (1-p% + Uy td-d) 0,35 Uy~ d 4 Uy (d-d)
- Ed [20]

0,7 . Ut + Ay~ fy00 + Un

ey =
9.7 Uy + Ay fge.d + Uy

3.4. Comprobacién de borde,

Si no se cumple ia relacion 120}, la compresiép no es sim-
ple, sino compuesia, y debe rz/solverse dentro de la tecria ge-
neral del momento lope, cop lds formulas de los apartados gue
siguen,

Cuando la fuerza Ny actia sensiblemente centrada en la
seccidn y no es posible conocer de antemanc cual es el borde
mas comprimidc (casos de dimensionamienic en los que alguna
de las armaduras ss desconocidal, debe adoptarse como tal uno
cuaiquiera de los bordes, a reserva de comprobar posteriormens-
te que Ja eleccion ha sido acertada.. Dicha comprobacién es la
siguiente:

La eleccién inicialmente hecha de borde mas comprimido
serd correcta si se verifica e = ey, siendo el e, ol valor (201 que
corresponde a la excentricidad del baricentro plastico. Si no se
verifica e = e, el borde més comprimido es el opuestc al que
se eligid. inicialmente.

En los apartados sigulentes, se avisa en cada uno de. los
casos en los gue es obligado hacer la comprobacion de horde,

3.5. Flexibn y compresion compuestas,

3.1

La armadura U, debe cumplir Uy = U, i, siendo U gig ¢l
mayor de los tres valores siguientes:

Na-eTO,SEU.,-d

Dimensionamiento.

T 0 0,05 N, ; Useryy =
d-d
Ademas U =05 U, i
{en rigor, el valor 0,05 Ny es d-e obligada consideracién ten

solo en comprensién compuesta, pudiendo preseindm!e de 61
en flexién compuesta).

Caso A: La armadura U, es dada.

1° | Ng—=Up=0,7 Ug

Se trata de un caso de¢ compresién compuesia. La armadura
Uy trabaja en compresién, y su capacidad mecénica sers,, por
tanto, A« fgeq -

Se comprueba: Vs 2= Us min
A. ) f,'o,d =Ny —~ 0,7 U — 2 <t 0,05 Nd i21l

Si fuese Ug > Ui ot habria que hacer comprobacion de borde
(fGrmula [201 citada en el apartade 3.4),

¥ se hace;

Nd - U.g < 0,45 Ue

se comprueha: Uy = Us min.
vy se hace:

Férmule exacta:

}

Ng-e—Up-td—d?
U = U, ll—di“‘g N " - +U|2"Nd
L U, d -

Férmula aproximada:

Nd-e-U.g-(d—d’)l' ‘ Nd-e—U.g-(d—d’l]
1+ +

i Ui g,

+ Upp—Ng 1221

Si resulta Uy = 0, se trata.de un case de flexién compuesta.
La armadura U, trabaja en traccién y debe cumplir la condi-
cion Ua 4 0,04 U,,

U = 0,87

g T

d
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Si resuita Uy < 0, basta con poner un minimo de srmadura.
Se estd al lado de la seguridad colocando el mayor de los dos
valores siguientes:

Uy =004 U,
Usl = 0,05 Nd

Si es Ny > 0y el valor de Uy resulia negativo (prescindiendo
de la armadura minimg 0,04 U, 6 0p5 Ny, es p-ecise hacer
comprobacion de borde (apartado 3.4,

En la férmula 122] debe entrarse con

Nd -
Un}! } A —
d—d
) N.1 i - . -
i fuese Uwp > — {exceso de armadura U, resultaria:
d—d
Ng le —(d —d)1 :
Ug = 4 6,04 U, {231
d-—d
N,-e—0233U,-d
Si fuese Ue = U, aig = (maximo apro-
: d —d .
vechamiento del hcrmigén!‘. resultaria:
. Uy = 0,45 Us + Uy — Ny 4 0,04 U, to4]

| 0.7 Ue> Ny — Up > 0,45 U,

Se trata de un casc intermedio en el que, teéricament'é, no
es necesaria la armadura Uy, Por ello se dispondra la arma-
dura minima.

Se comprueba: Uo > U, li‘ll;l‘

0,05 Ny

¥ se hace: 1251

U-s! h { -
0,04 U,

Si fuese U > U. ot habria que hacer comprobacién de bor-
de (apartado 3.4).

Caso B: La armadura U,, no es dada.

Conviene hacer Uy = U,y para aprovechar el hormigén al
maximo. . ’

Caso C: Dimensionamiento con armadura simétrica (A, =A’J).

Las férmulas sigutentes son validas para fuerza Ny de com-
presién, suponiende

fyd = fycjﬂ
| Na< 045 U, ‘ -~
Ny d—d a
Ay fsro,d = e, + (- My
S d—a | 2 | d—a
|' 1 Ny j 0,04 U,
] —-— i { (261
[ 2 U, J 0,05 Ny

estando e, referida al punto medio del canto tctal; es decir,
siendo
v d—d
e=80, + ———m=
2

l 2.° |N'dén,45 Uol

- Ny |‘ d—d ‘| d
Ay fypa= e + - 235 Up &
d—a | N N I
0,04 U,
{ 0,05 N,

3.5.2. Comprobacién,

Se determina primero cual es el horde mas comprimido (ver
apartado 3.4).

La seccion estd en buenas candiciohes cuando se cumplen las
que en cada caso se expresan:

o

12 [Ny +Ua—Un=<0 t

Hay excese de armadura de compresion.

[28]

Us =004 U,
}

e« (Ng + Ug) (d—d)

! 0= Ng + Uy — Uy = 0,45 U,

En este caso, el agotamients se produce en flexion compuesta

Uy 004 U,
[ | Na+ Uy — U ]
Ng e [Ng+Uu—=Up | | 1-—————]d+ | p20
l_ ' l | 2 U, J
+ Uy (d - 47}
30 | Ny + Uy — Ugp = 0,45 U,
U, = 0,06 Ng
Ny 203 U, -d+ Ugp (d - d) 1301
Ng = A tyeg + U +0,7 Uy (31l -
[ 0,04 Ug
Uz
| 0.0s N,

CAPITULO 1V

Seccton EN T

4. Férmulas para seccién en T con acero
ae fy = 5.000 kp/cme

4.1. Planteamiento general.

El estudio de la seccion en T se reduce al de la seccién rec-
tangular en todos los casocs. ¥ en muchos de ellos resulta mas
sencillo. En efecto:

ﬁ: = _ Ihe

d-d' | |

jo Bwe
" Figura A.7.6

A

En una seccién en T armada con cualguier tipo de ace-

ro, el valor [l_——- es menor que el correspondiente a una
d topa

seccién rectangular de anchura b y cante util d, armada con €l
mismo acero. Por ianto, la necesidad de recurrir a la ecuacion
de compatibilidad de deformaciones patra encontrar él valor de
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la tensién de }a armadiura de traccion_(caso-B.2 a del subapar-
tado 1.4 de este anejo) se presenta en menos ocasiones en las
secciones en T; y, haturalmente, no se presenta nunca con ace-
ro de fy == 5.000 kp/cm?, .

En lo sucesivo se supone f, = 5.000 kp/cm?.

B) Si la profundidad de la zona comprimida de hormigén
es menor o igual que el espesor de la cabeza de la seccién; es
decir, si:

v
— [32]
d d

la seccion se comporta como una rectangular de anchura b ¥
canto d, pudiendo utilizarse las ecuaciones correspondientes ex-
puestas en el apartade 3 anterior, "pero teniendo en cuenta que
el valor del momento tope es diferente dada la forma de la
seccidn,

CJ  Si la profundidad de la zona comprimida de hormigén

es mayor que el espesor de la cabeza de la seccidn (caso poco”

frecuente en flexidn simple, pues corresponde a secciones fuerte-

mente armadas); es decir, si:
b4 h,
e 1331
d d -

la seccidn en T puede reducirse para su calculo & una seccidn
reclangular (salve para calcular el valor del momento {ope, que
debe hallarse directamente en la seccmn en T) de dos maneras
distintas, a saber:

C-1) Se considera la parte de las alas que sobresale del
alma come una armadura de compresién ficticia Uy de valor:

Uy = (b — by} hy- foq [34}
hy

colecada a una distancia —_ del borde mas comprimido. La
2

seccién rectangular equivalente tiene entonces una anchura by,

un canig util d y una armadura virtual de compresion igual a

UW = US real + sz - [351

C-2} Se considera lg totalidad de las alas como una armadu-
ra de compresién ficticia U 1o de valor:

- ‘ Ustot = b - hy- £ [38]
colocada en la misma posicion del caso anterior. La seccion rec-
tangular ‘equivalente tiene, entonces, una anchura by, un canto
util d-hy ¥y una. armadura virtual de compresion igual a:

Usv tot = Us veat + U tos k371

colocada fuera de la seccién, lo que ho afecta al calcuio de la-

misma,
De todo lo expuesto resultan ]as f6rmulas practicas de los
subapartados siguientes.

4.2. Valores de partida y comprobacién de borde:

La contribucién dej hormigtn al momento tope en una sec-
cion en T vale:

. b . )
M, = 0,7 fq [bh, (d ———) + 0,5 by (d-~ hy)? ] 138]
2

y considerando la armadura de compresién, el omente tope
Miope resulta: .

Miope = M, + Uy (d — d?) 30l
E} é,rea utit de la seccién vale:
)  Ag = bhy + by (d—hy 401
v el area total: ’
Ay=b- hy + by th—hyp 417

En los subapartados 43 y 4.4 se dan férmulas validas para
el caso general; ¥ en el subapartado 4.5 se definen las «seccio-
nes en T normales» y se dan férmulas simplificadas para su
célcule en flexiom simple.

Para todo lo que sigue se supone gue el borde mis compri-
mideo es el correspondiente a las sdas (seccién en T propiamente
dicha); es decir, no sa trata el caso de secciones en T inverti-

das. La comprobacién’ correspondien.e se realiza verificando
que e>= ey, siendo:
Meipe ~ 0,35 foq - by O3
ey, = [421°
0,7 foa Ao + As - fyoa + Uy

En las férmulas siguientes se advierte, en los lugares opor-
tunos, cuando es necesario realizar la comprobacion de borde.

4.3, Flexion simple o compuesta con fuerza Nd actuando fue-
ra de canto util.

Incluye los dos casos siguientes:

Ndé\’l [N¢<0
ty
e =d]) e <0

Las formulas que siguen son validas para flexion simple, ha- l
ciendo en ellas:

Ng=0 v Ng-e=M,

4.3.1, Dimensionamiento.
N;-e—M,
La armadura Us: debe cumplir: Uy, o= U,y = —or———— 4 0
' dg-d
Caso A: .La armadura Uy es dada,
Se define el valor: M, = U,, (d-d} +f43'b ht [d-—
b

que reprssenta el momento de la armadura virtual Us gy (f6re
mula [37] respecto al ¢, de g de la armadura Uy),

Pueden ocurrir dos casos:

"1 | Na-e =M,

la zona comprimida de hormigén ze locsliza en las alas (v < hy).
se comprueba: Ug = Uy min

¥ se roma: . )
-Ny -+ 8-Uye (&-d? [- Ng * e-Ug {d-d)
Uy = 0,97 i+ ,
d | foa - b - af
+ Usg - Na 4 0,04 £oq* Ao [44!
Nd e
En la férmula [44] debe entrarse con Uy p .
g-d
Ng-e .
Si fuese Ug = (oxceso de armadura U resultaria:
. d-d .
N3 le - {(d-d11
Uy = e—————— § 0,04 foq ' A 145]

d-a&

2° | Ngrex=M,

Lo zona comprimida de hormigdn se extiende al alma (y = h}J

Se comprueba: Ugp = Uy my
Y se toma:
Nd-e-—Mn Nd'B—Mu
U,y = 6,97 1+ + - [481
a- by fot - b (d — hp?-| -
+ fod'b'hf+Usﬂ_N<t0,04 fod = Ace
-Case B: La armadura U no es dada. .
Conviene hacer Uy = Us, min para aprovechar el hormigdén
al maximao. .
4.3.2. Comprobacion.

La seocién est4a en buenas condiciones  cuando se cumple
que:
U_ui = 0,04 fnd - Aoo . L4l

¥ ademas lo que én cada caso se indica a- continuacién,

INd+Us'i""USEéO

Hay exceso de armadurg de compresion, k
Ngre= (Ng + Uy (d—d) 1481
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2° |0=Ng+ Ug—Up=1fen b ht

La zona compﬂmida de hormigon se localiza en ]as a]as
‘yéhg)

149]

Ng + Uy — Uge
Ny e (Ng+ Un~— U [ 1
2fm'.)'d

d + UI2 N d—da1 ]> Mtnvg

3.° INli"‘Ual"_UaZ%fmi‘b.hf

La zona comprimida de hormigon se extiende al alma (y =
= hy

Se calcula: U., = Nd + U;] — Usz —fq . b Iy 501

y la condicién es:

h
Ng.eszfu.b. by [a—- 2]

| 2 |

] . " Is11
[d-hf-* -l ]’Mbuve

A 2 £y - b |

4$.4. Flexion o comﬁresidn compuestas, con fuerza N, de
compresién (Nj > 0} ectuando deniro del canto util,

+ Un @) + U,

Ny=>0

Incluye los casos: {
e<<d

4.4.1. Dimensionamienio.

La armadura Ug, debe cumplir Usi = Us mis, siendo U, toin
el mayor de los valores sigulentes:
Nﬂ .8 — Mc

d—d

0,05 Ny; Us e =

Caso A: La armadufa U o5 dada.
Se define el valor: U, = Ng—07 fa . A
¥ pueden distinguirse dos casos:

— U [52]

1° (U, =0

- I

Se trata de un caso de compresién comnuesta. La armadura
U,; trabaja en compresién y su capacidad mecanica sera, por

tanto, Ag.fyea
Se coniprueba: Ug= U, pis ) ~
‘y se toma: Ay. fyea = Up 0,065 Ny 153)

-Debe. hacerse comprebacién de borde (subapartado 4.2,

salvo en el caso de ser
Ull = U, min = Vs ortt

2° 1U, <0

-

Se calcula Uy, que es el valor de Uy dado por las férmulas
{44] o [48), segin el caso, prescindlendo dt la condicidn Uy
4 0, 04 foq . Ay

Si resulta U.m._o se trata de un ¢aso de flexién compuesta
¥ debe hacerse;

Un = Uy 4 0,04 foq. Aoy ' (541
Si resulta Uy, < 0 debe hacerse:
v, | 0% Ne t551
"1 0,04 g . Ace

¥ debe comprobarse el borde (subapartade 4.2).
. Caso B: La armadura U, no es dada.

Conviene hacer Uy, = U,y para aprovechar el hormigén
al maximo. :

442, Comprobacitn.

Se comprobara inicialmente que el borde mas comprimido
es el correspondiente a las alas. Para ello es de aplicacién el
subapartado 4.2,

La armadura U. debe cumpliv Uy 2 Uy i, (véase 4.4.1, Di-
mensionamientol.

Cumplida esta condicién se halIa el valor de Uy mediante
las férmulas de dimensionamiento para lg U dada. Si el valor
de Uy asi calculado es igual o menor que el dado, la seccion

-esta en buenas condiciones.

4.5. Secciones en T normales en flexion simple.

Se denomina seccién en T normal aguella que cumple:
o PP

b-held—-—0 —b“ {d - hy}? ) {581

L 27

Dicha relacién equivale a decir que ygp =>h; ¥ se cumple
en cualquiera de ios tres amsos particulares siguientes:

h'{ ‘ bw
a) —— = 0,285 con. — = 1,33 1571
. d b
hy by .
b — = 0,20 con ~—— = 0,24 ) {581
d b
he bw : :
ct < 0,15 con —— = 0,18 154l
d b

Las formulas que siguen son aproximadas, por el lado de
la seguridad. En ellas se cuenta como zona de hormigdén dis-
ponible en la cabeza de crmprasxén unicaments la que corres-

ponda a lag alas -
4.5.1. Dimensionamiento.

La armadura Uy debe cumplir Ugp= U, 4y, siendo:

. h
Mg —f. b . by {d__’]!

2
Us, min = 4 0 1601
d-a)
.Caso A: La armadura U es dada.
Se comprueba: Up>= U o
¥ se tocma:
My - Uy - (d-d? © Ma-Ug- (d-d) ]
U, = 0,97 - 14 + o 81l
d fea b.d¢ J
+ Ug 4 0,04 foa Ao ‘
Ma
En ls. férmula [81] dehe entrarse con Up P ——. "Si fuese
dd
Md
Ugp = —— lexceso de armadum Uy resultaria:
dd
. M, )
Up= —— 4 0,04 fig - Ay ' [62]

d-d
Caso B: La armadura U, no es .dada.

Conviene hacer Uy = U, 51, para aprovechar el honmgon
al max:mo

4.5.2. Comprobacion.
Siendo M, el moments de agotamiento, debe ser:
. R Us‘l - Usﬁ -}
Mg=M,=Uyg-Ug |1l — ——m— d+ Up.(d—d) 1e3]
. 2fq.b.d J *

{ U 3 Un
Con
Uui }fod .b.h + Ua
debiéndose verificar ademés la condicién de armadura nl:Linima:
° L]
Ugi 2= 0,04 fog - A

Si fuese Uy == Uy {exceso de armadura de compresién) re-
sultaria:

My = Un . {dd)} con Uy2=0,04 fn. Ay 84}
Si fuese Ug = fu ' b - hy + Uy {exceso de armadura de trac-
cién}, resultaria:
PR DRI
=fub.hy |_d —_—— | 4 U . (d-d? [asl
2
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