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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION parn el proyecio v la ejecucién de
obras de hormigén en maosa o armado, aprobada
por Decreto 3062/1073, de 19 de octubre. {Conti-
nuacidn.) :

34.2. Compresién simple o compuesta: En las secciones so-
metidas & compresién simple o compuesta las armaduras prin-
cipales en compresién A, ¥ A'w (ver figura 34.2a} deherdn
cumplir las limitaciones siguientes:

Ay - f,a,dén.s foz - As
e <05 fue 0 Ay .

Ay v Fyoa = 0,05 N4
Ayt fpoa 2= 0,05 Ny

sn dunde:
f;.4 = Resistencis de célculo del acerc en compresion.
Na = Esfusrze normal maycrado de compresién, actuante,

faa = Reslstencia de cédlcuio del hormigén en compresion.
A, = Area de la secclén iotal de hormigén.

H-&A'at

Ag

y"’" “'sz

Figura 34.2.a.

La armadurs principal estzrd formada, al mencs, por cuatro
harras, siendo la separmcibn entre dos consecutivas de 35 cen-
timetros como méximeo. Ademsés, tales barras irdn sujetaz por
cercos o estribes, cuya seperacién s habrd de ser igusl o In-
ferior a guince veces el didmetro ¢, de la barra comprimida
més delgada ¥ cuye didmeiro ¢ habra de ser igusl o supericr
& 174 ¢myy, 9lendo gmax €l difimetro de la barra comprimida
més gruega. Si la separacion s enire cercos es inferler & 15¢mn,
su didmetro ¢ podrd disminairse de tml forma que la relacién
entre Iz seccién del cerco v la separacitn s siga stende la
misma gue cuendoc se adopta

1
by = = Poari

¥ 5= 15y

Por otra parte, la separacidn § entre cercos o estribos no
podrd superar la mencr dimensién del ntcleo limitado por el
borde exterier de la armadura transversal,

34.3. Traccifn simple ¢ compuesta: En el caso de secciones
sometides a tracelén simple o compuesta, provistas de dos ar-

maduras principales Ay y Ap, deberdn cumplirse las siguientes
limitaciones: ' :

Iea - Ag=0,04 £y - A,
fra " Anz=00¢ 5+ A,
eiendo:

fq = Resistoncia de calculo del hormigén en compresion.
A, = Arsa de Ia seccitn total del hormigén,

Articule 35. Esfuorzo cortante.

35.1. Generalidades: Como nhorma general, deberdn dispo-
herse armaduras t{ransversales, estribos o barras transversales
8n todos los elementos lineales de hermigdén que vayan a estar
sometidos a esfuerzo cortante.

La resistencia de una pieza gl esfuerzo cortants se calculark
afadiendo & la resistencia Vg de las armaduras transversales
una contrihucién V,, del hormigén, de acuerde con lo esta-
blecido en, los apartados 35.2, 35.3 y 35.4 siguientes. Por tanto,
la vomprobacién de esfuerze cortante se efectuara mediante
la relacién:

vdévu = vou + Vlu

Cuando V4 = V. podréd prescindirse de colocar armaduras
transversales, estribos o barras transversales en las loses de
seccitn llena de canto wtil no superlor a 25 centimetros, eje-
cutadas sin discontinuidad en sl hormigenado, )

En slementos de tipo superficial ¥ en agquellas zenas que
trahaien a flexidn en dos. direcciones (zonas de apoyo puntua-
les de placas, zapatas aisladas, etc), podra prescindirse de la
colocacion de armaduras transversales siempra qus no e re-
base la condicién

Vo= 2V

vy qua la ermadura longitudina! sea cepaz de absorber en la
carrespondiente seccién un momento flector igual 8 My + V4 - d,
slendo My el valor de calculo del momento floctor.

35.2. Contribucién def hormigdn: El término V,, de cdleuls
que representa la contribucitn del hormigén podra ser tenida
en cuenta en todos los casns, excepin en aguellos en gue la
solicitacién normal que actéa en la secclén considerada sea
un esfuerzo de traccién en el Interior de la saccidn. ]

Eu general, el términe V. de cdleule se tomard igual a

Vou =Ty * b - d (1)
stenda:

d = panto 1Eil de la seccidn;

by = anchura dsl alma de la viga:

for = resistencin virtual de calculo del hormigén e ssfuerzo
cortante, dada en kp/cm? por la expresion:

for = 0.5 4/ s
donde:

foa es la resistencia de céloule del hormigén, expresada en
kilopondios por centimetro cuadrado.

" 51 en la seccidn considerads la anchera del alma no es cons-
tante, se adoptard ccrnc by el menor ancho gue presente la
seccién en uwna altyra igual a 1os tres cuartos del canto Uti,
contados & partir de la2 armadura de tracciém (figura 35.2).

En los caBos especiales en que Is armadura longitudinal de
traccion sea superabundanie ¥ en aguellos otros en gue actae
sobre la seccidn considerada un esfuerze normal N de com-
presién, podréd considerarse para V., un valor mas alto de (1)
siempre gue se justifigue convenientsments. En ningdn caso
s¢ admitira para Vo, un valor mayor del doble del dado por
la f6rmule (1),

Figura 352,

35.3. Contribucién de la srmadura transversal: Para que
la armadura transversal pueda ser tenida sn cuenia en Ia
resistencia de la pleza a esfuerzo constante, su cuantia debe
ser tal que se cumpla Ia relacién

Ay - faa
Ay - fa + = 0,02 f,; - by - & )

sena
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donde:

Ay = Suma de las secciones de las armaduras normales a la
directriz de la pisza (cercos, cstribos, etc) existenies en
une jongitud iguel al canto util,

Para estribos o cerces de n ramas de diametre ¢ & sepa-
ruciones de s

4 P
Ay=— B —
S 1

f,q = Resistencia de calculo del acaro, en traccién, de los cercos
o estribos; ne mayor de 4.000 kp/cmé

A,, = sums de las secciones de las barras levantadas, si se la-
vantan simultaneamente n barrag de diametro ¢3 a sepa-
raciones sg:

d ] tp_;
Au=——"n
5. 4
Angule de inclinaclén de Ies barras lavantadas respecto
a Ia directriz de ls pioza.
Resistencia de calcalo del
rras levantadas.
{4 = BResistencia de calcula del hormigén en compresion.

L]
bt

peero, en traccion, de las ba-

4y

£

i
il

En dicha 'expresic'm, ademas, d v hy tienen el mismo signi-
ficado que en la formula (1) del apartade 35.2 anterior,

Ei térming Ve de calculo sa tomard igual a

Ve =08 Ag - f1a + 68 Ay (s8R a +oosa) - foq ()

con
fia P Ar ' fna

donde Ay, fu, Aw, = ¥ [ag tienen el mismo signilicado que en
ia formula (2! anterior, ¥y A, v fyq ropresentan la seccidn y la
resistencia de calcule, respectwamente de la armadura prin-
cipal de traccién.

35.4. Limitacion de la resistencia a esfuerze cortente: La re-
sistencia total & esfuerzo cortanie, V., + V., se considerarg
timitada, como norma geéneral, al valor maxime:

Vsu+vcu'}>5.f¢'1.bw.d [£1]

0.9 A -

[ ]
En €] raso de vigas con cebeza de comprasién de anchure
b mayor que la del nervic by ¥n un& proporcidn minima igual
sl triple (b= 3by), la limitacion anterior pusde sustituirse por:

Vou+ Vau P 8. fw . he . d (5]

Las limitaciones {4} y (5] podran elevarse en un 49 por 100
i {a armuidura transversal adoptn una cualguisra de las dis-
pusiciones siguientes:

a) Conjunto de cercos o esiribos inclingdos un angulo & so-
- bre el eje de la pieza, comprendide entre €0° y 70°. -

b} Sistema mixto compuestc por un conjunto de cercos ©
estribos perpendiculares al ejo o directriz de la pieza, combi-
nugdos conm un conjunto de barras levantadas formaendo un én-
gulc comprendido entre 30° ¥ B0° con el eje de la pieza, y de
manera gue cada conjunto absorba aproximadamente la misma
cantidad de esfuerzo cortante; o

¢! Red oriogonal de armuaduras con secciones de mcerc me-
canicamente equivalentes en ambas dxrecczones (véase figu-

‘re 3540

o
h
- !—
o

SECCION LONGITUDINAL

Figura 35.4.

35.5. Dispesiciones relativas a la armadura transversal: En
piezas sometidas a8 flexion simple ¢ compuestas, la separacidon

Sy entre armaduras transversales debera cumplic las condi-
cignes:
S == 50 cm.
, S;=0854d

siendo 4 ] canto util de la pieza. Ademds, si existe armadura
de compresion ¥ se tlene en cuenia en of calcuio, los cercos o
estribos cumpliran las prescripciones del apartado 34.1 de esta
Instruccién. )

En plezas sometidas a compresion simple o compussia se
dispondran cercos o estribos cumpliende las prescripoionaes gue
para ellcs se establecen en sl apartado 34.2 de esta Imstruc-
<lon.

En todos los casos se prolongari le colacidn de cerces o
esiribos en una longitud igual a medio canto de la ploza, mas
all& de la seccidon en la gue te6ricamente dejen de ser pece-
sarias,

35.6 Casos especiales de cargas: Cuando schre des caras
vpuesias de una pieza actian una carga y una reaccidén, a
una distancia entre allos no mayor de 6,75 d, la fracecidn da
la carga equilibrada por tode e parte de la reaccién podra
no ser tenida en cuenta, para g comprobacién a safuerzo oot~
tante, en la regmn de la pigza cumpr&ndida entre esas dos
fuerzas.

Cunando se somete una viga a una carga colgada, aplicada
a un nivel tal de su canio gus gueda fuera de la zona da
compresién de la viga, se dispondrian las armaduras oporiunas,
convenientemente anciadas, para transferir el esfuerzo corres-
pondienta,

Articulo 98, Torsion.

56.1. Generalidades: En general, los elementos sometidos
8 esiuersos de forsion sc calculardn componiendo las tensicones
dehides s esta scolicitacidn con las producidas por los restanies
esfuerzos {cortantss, ds flexitn, etc.), que actien en las dis-
tintas ssccionea. Para el cdlcule de torsién, ademsis, no se con-
siderarda la colaboracitn del hormigdn, debiends disponerss
ias oportunas armaduras gue abscrban la t.otalidad de la soli-
citacidn correspondienle.

38.2, Calculo do la armadura: Salvo estudm especial al efec-
io, & armadura se dispondra en forma de cercos cerrados y
barras longitudinales, dimsnsionande en el .case de seccisn
rectangular con arreglo & las siguientes férmulas:

Te . &
Aag =
6. dd) . b,.fy
Ty - Hd-d) + byl
A, = :

0.8 td-d) . by . g
slendo:

A, = suma de las secciones de los redondos que- forman
los cercos precis.s para lorsidn en una longitud
tgual B un canto: ’

d Tl
Ay = ——
54 4

Ty = Momento torsor maycrado,
d = Canto atih
id-d), b, = Dimensiones de! nuclec de hormigén rodeado pot.

tos cercos.

f,, = Rgsistencia de¢ célculo, en tracciém, del acero da
ios cercos.

A, = Suma de las secciones de las barras longitudinales
precisas por torsitmn.

f;qa = Resistencia de calculo, en tracclén, del acero de
jas barras longitudinales.

Llas armaduras as{ calculadas se afadirdan a is5 necesarias
para resistir las restantes sclicitacionss. a que esié sometida
la pieza.

36.3. Limitacién relativa a las secciones de hormigdédn: En
el caso de piezss de seccién ractangular sometidas a uwn mo-
mento de torsion Ty v a un esfuerzo cortante Vy, debera cem-
probarse, salve estudio especial al efecto, gque se cumple la
relacién.:

Ta
Vi+ K -=8fp b d {3}
b
con
. b : [}
K=35+07— (3.8 ———}
h . h

A d R b R e

| AN R ST M e g
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siendo:

b = Anchura de la seccion.
d = Canto til.
h = Canto total de la seccion (h = bi

for = 0.5 4/ 1o resisiencia virtval del hormigon a esfuerzo cor-

tante. (Véase apartadeo 352 de esta inslruccion.)

La limitacién 13) podrd slevarse en un 40 por 10C si la  dis-
tancia enire dos armaduras longitudipales no excede de 35 cen-
iimetros.

36.4. Disposicviones relativas s las armaduras:

La armadora longitudingel A,.se distribuira uniformementa a
lo largo del perimetro de la seccién. 51 éste es rectangular,
debera disponerse, coma minimo, un redondo en cada esquins.
resultande siempre aconsejable la colocacion de barras a lo
largo de las caras, especialmente si el momento de torsidm es
importante. Esta tultima disposicidn es obligada cuando las
dimensiones de la seccién superan los 50 centimetros f(ver fi-
gura 3841

d-d*

Figura 36.4.

Los cercos seran cerrados, para lo cual deberda disponerse
el solape necesario de acuerdo con el apartado 40.2 de esta Ins-
truccion. Con preferencia al empalme por solapo, se Treco-
miende cerrar los cercos por soldadura, realizande ésta de
forma que sea ‘tapaz de resistir el esfuetzo gme se prevé he
de soporiar la barza que constituye el cerco.

La distancia entre cercos, medida paralelamente al ele de la
pisza, no debera superar el 85 por 100 de la menor dimensién
del nlcleo de hormigén rodeade por los cercos.

Articulo 37. Anclaje de las armaduras.

37.1. Generalidades: Los anclaics extremos de las barras po-
drdn hacersa por ganche, palilla, prolongacion rects o cusl-
quier otro procedimienio {como scldadura sobre otra barra,
por ejemplo} garantizado por la experiencia y que sea capaz
de asegurar la transmision de esfuerzos al hormigén sin pe-
ligro para éste,

A efectos de anclale de las barras en traccidn, se supondra
la envolvente de momentos flectares trasladada paralelamente
al eje de la pieza en una magnitud igual el canto Util ¥ en
el sentido mas desfavorable (figura 37.1.4),

LINEA DE REFERENCIA

o ——

Figura 37.1.&.

En el caso de que puedan existir cfectos dindmicos, las
longitudes de anclaje indicados en los apartados 37,2 ¥ 37.3 se
aumentaran en 10 @,

Por el contrario, cuando la seccién real de acero Agqa sea
superior a la estricta A,, las longitudes de anciaje indicadas
en los apartados 37.2 y 37.3 pueden reducirse en la relacion
A Ay, NO debiende adoptar para la longitud resultante
valores inferiores al mayor de los tres siguientes: .

al 100,

b} 15 centimetros.

¢l La tercera parte de la longilud correspondiente al casg
en que no se apligue la reduccidn.

Las longiludes de anciaje dependen de la posicidn que ocu-
pan ias barras en la pieza de hormigdn. Se distinguen las dos
posiciones siguientes:

g} Posicién I, de adherencia buena: Barvas formando dngu-
Io de 80" a 45° ¢on el eje o directriz de la pieza; barras menos
inclinades u horizontales situadas en la mitad inferior de la
pieza o, el menos, 30 centimetros por debajo de la cara supe-
rior de una cape de hormigonuado.

b) Posicién 11, de adherencia deficicnie: Barras que na sa-
tisfacen las condiciones anteriores.

-

7.2, Anclaje de les barras lisas: Ssalvo justificacien espe-
cial, las barras lisas que trabajen exclusivamentas a compresidn
se anclaran por patilla, En los demas casos las barras se an-
clatdn por gancho. .

Ei gancho normal para barras lisas estd formado {(figu-
ras 37.2.4) por wuna scmicircunferencia de radic interior igual
a 25, con una prolongacion recta igual a 2@ La patilla
normal para barras lisas estd formada (figura 37.2.b) por un
cuarto de circunferencia de radie interior igual a 2,50, co
una prolongacién recta igual a 2@, :

2P
GANCHO Y PATILLA NORMALES
RRA BARRAS LISAS
zs
29
sg N
& . . GANCHO F P.ﬂ_TILLl
. " ol b}

gura 37.2.a

Figura 37.2.b
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En la figura 37.2.¢ se indican las longitudes practices de an- l La longitud do uanclaje de las barrae lisas con patilla, gue
claje que se adoptaran pars las barras lisas gue trabajen a | tfrabajan a compresién, seran el 80 por 106 de la que corres-
traccidn, en los casos de utilizacién mds frecuente. Los velores | ponderia en traccitn.
ny, By, Ny ¥ n; e han dispuesto e s isbls 37.2,

- '§ !
L
I A POSICIONII

' ny @ £fre
: =
i POSICION I h

T - _ -

} ny @ [ C ned
s L ':
| A
f

i
Figura 37.2.¢
TABLA a2 37.3. Anclaje de las barras corrugadas: Este articulo se

refisre a las barras corrugadas cuyas caracteristicas de adha-
rencia han stdo homologadas y cumpilen la condicién estable:

Hormigon n, n, . n, n, cida en el arifculo 9.°
- Salvo justificacién especial, las barras corrugedas iraba-
H-1a5 52 44 24 - 12 jando & tracclén o a compresién ss anclardn preferentemeante
H - 150 por prolongacién rects, pudiendo también emplearse patiiia.
48 9 22 IL | En cuanto al anclaje por ganchy, s6lo se permite si laa barras

H - 175 44 1 - a6 10 trabajan & traccidn.

—_—— E] gancho normal para barrss corrugadas esis formado (-
H 20 40 a2 18 gura 37.3.a} por una semicircunferencia de radio interior igwval

1)
H- 225 " 8 3,68, con une prolongecidn recta igusl &8 2@. La patills
3 28 id 8 normal para barras corrugadas est4 formada (figurs 37.3.b) por
ki

H-280 2z ™ 14 un cuarte de circunferencia de radio interior igual & 3,5,
i s con une prolohgacldén rects igual a 2@,
H - 300 28 20 12 8 Las longitudes practicas de anclaje en prolongacidén recta
- - : —~ | pueden caicularee parz las barras ¢orrugadas

28 GANCHO ¥ PAYILLA NOAMALES
PARA BARRAS DE ALTA ADNERENCA
’
-1 .
2
153 -
’ -/90“
4 k
a) ' b} )
Figura 37.3.a Figura 37.3.b
en traccion con la siguiente férmula: sienda:

P b : SiCi :
ara barras en posicion 1 @ =~ Diametro de la barra, en ceniimetros.

—mor L -
bh=ma®q 208 m = Coeficiente ndmérice con los valores indicados on Ia ta-
Para barras en posicion II: bla 37.3, o

b = m Bt 4 30 @
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TABLA 173
£ = £200 Iy, = 4600 fop = 5.000
Hormigin .
oy m, my m, my my my m, L) oy my m,
H - 125 25 20 15 10 28 2 7 ! ou - — — -
H- 150 m | 1 | o | 1 § e | 1w | 18 | 10 | = | a | m | u
H.115 21 16 12 9 23 18 __1:“‘ 10 8 1 15 T
H - 200 20 15 12 8 22 17 3 | = 24 18 14 10
T H- 225 19 14 1 8 21 18 13 g - 23 17 14 ]
H - 250 18 13 Tn |2 T | s 32 8 21 18 13 Y
H - 300 17 T2 | s | o7 | e | 1 1 8 a0 15 T 8

Con las limitaciones indicadas en la figura 37.2.¢.

— 5
Lmﬁ‘ 430 H_JE

e e e s m— . — o Sl — —

POSICION

— — i ——

POSICION I
m pt
< 20 TI

s B

Figura 37.3.c

La longitud de anciazje de las barras corrugadas en com-
presién serd la indicada en la figura 237.3.d, con los wvalores
de my indicados en lg tabla 37.3.

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

debjende adoptar para Ja longitud resuifante valores inferiores
al mayor de los tres siguientes:

a 10d.
M 15 centimetros.

c) La fercera parte del valor correspondiente ul caso en
que ng tuviese patiila.

mg ¥ 20 &8

1. '

E

K

Figura 47 3.d

Articule 38, Empalme de las armaduras.

38.1. Generalidades: Mieniras sea posible no se dispondran
méis que aquellos empalmes indicados en los plancs; em-
palmes gue deberdn quedar alejados de las zonas ea 1as que
ta armadura trabaje a su maxima carga. :

Los smpalmes podran realizarse por solapo ¢ por soldadura.
Se admiten también otros tipos de empsalme, con tal de que
los ensayos con ellos efectuados demuestren que e€sas uniones
poséen una resistencia a la rotura no inferlor a la de cuai-
quiera de las dos barras empgimadas. ‘

Como norma general, Jos empalmes de las distintas barras
de uns pleza ge distanciardn unos de otros de tal modo que
sus centros queden separados, en la direccién de las arma-
doras, & més de veinte veces el didmetro de la mas gruess
de las barras empalmadas (figura 38.1).

-

—

—

T 208 -

Figura 38.1

38.2. Empalmes por solupo: Este tipo de empalme se reaji-
zarh colocando las burras una sobre otra, o de cualquier otra
forma que facilite la ejecucidén de un buen hormigonado, y
zunchando las barras con alambre en toda la longitud del
solapo. i )

Cuandao se trate de barras lisas, la longitud del solapo scra
igual 0 mayor gue la indicada para la longitugd de anclaje en
el apurtado 37.2 y se terminarin las barras en gencho normel
o en patilla normal (véase apartado 37.2), segun irabajen a
traccién o & compresion., respectivamenie.

Cuando se trate de barras corrugadas, la Iongitud del so-
lape no sera inferior a la indicada para la longitud de anclajs
en el apartade 37.3 ¥ no se dispondrian ganchos ni patillas,

{Continuard.)



