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FAGTHA

cia arancelaria para importacidn de diversas materias
primas por exporiaciones, previamente realizadas,

de diversas laminas y tejidos plasticos. 24056

MINISTERIO DE INFORMACION Y TURISMO

Orden de 22 de noviembre de 1873 por la gue se
dispone el cese ¥ nombramiento de Vocales suplentes

del Juradeo de Etica Profesiomal Periodistica. 240142

Orden de 8 de diciembre de 1873 por la gue s¢ des- »
arroila €1 Decreto 25081973, de 11 de ovculubie. que
repreganiza determioados Servicios del Miaistorio de
Informacion y Turisme, 24032

Orden de 7 de diciembre de 1973 por la que se dictan ™
normas sobre exhibicién de peliculas cinemafografi-
cas nacionales en relacién con lo establecido en la

Orden de 10 de febrero de 1985, 24038

MIMNISTERIO DE LA VIVIENDA

Orcden de 15 de noviembre de 1873 por la cue se dispone
el cumplimienta de la sentencia dictada por el Tri-
bural Supremo en el recurso contencioso-administra-
tivo interpuests por don Salvador Modolell Lluch
contra la Orden ministerial de 3¢ de octubra de 1068,

Orden de 15 de noviembre de 1873 por 1a que sa dispane
el cumplimiento de la sentencia dictada por el Tri-
bunal Supremc en el recurso contenciose- Wdminisira-
tivo interpuesto por don Gregorio Garcia Ceballes
contra la Orden ministerial de 27 de junic de 1871,

Orden de 21 de nceviembre Be 1973 por la que se desca-
Ifican dos viviendes de profeccién coficial, sitas en
piso cuario, letras A v B, de la finca nimero 4 de 1a
;alle ¥antasin Bética, de Cadiz, de don Pedro Segura

erns. -

Orden de 2i de noviembre de 1673 por la gue se desca-
{ifiea 1g viviends de preteceion cficial. sile en la calle
de Don Joaguin Velilla, namero 8, de Erandic-Bilbao,
de dofta Carmen Merine Merins e hijos,

24067

24057

24057

24038
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FAGINS

Orden de 21 de noviembre de 1973 por la que se descu-
fHicn Ja vivienda de proteccidon cficial, sita en Ia calle
Conde Torrefiel, nimerc 104, antes 680, de Valencia,
de don José Sornosa Arastey.

Resolucion de la Direcciém General de Urbanismo por
la que se relacionan los asuntos semetidos de acuerdo
con- lo dispuesto en 1a Ley sobre Régimen del Sue-
1o v Ordenacion Urbana de 12 de muyo de 1958 ¥ en el
Decrsto 8371068, de 18 de encro, con indicacion de in
resolucion recaida en cada caso.

24058

24058

SECRETARIA GENERAL DEL MOVIMIENTO

Orden de 11 de diciembrs de 1873 por la gue se con-
voca eleccidon para cuhbrir vacante en la Coamision
Permanente del Conscjo Nacional del Movimiento del
Consejero representante de las Corporaciones Locajes,
de acusrdo con lo estabiecide en el apartado ¢} del
articuin 13 de la Ley Organica del Movimiento y de
su Consejo Nacinnal. : .

Orden deg 1t de diciembre de 1873 por la que se con-
vocan elecciones u Consejerus nacionales de las es-
tructuras bésicas entre los Procursdores en Cortes
representantes de las Corporaciones Locales.

24040

240140
ADMINISTRACION LOCAL

Rasoluciém de la Diputacion Provincial de Quipdzcoz
relativa al expedients de exproplacién forzosa, con
caracter de urgencia, de las fincas gque se citan, afec-
tadas por las obras del proyecto de -Renovacidn y
ampliacién del camino vecinal de Ventas de Iran a
Mendelus. .

Hesolueion 'de Iz Diputacion Provincial de Guiptzcosa
relativa al expedienle de expropiecidn forzosa, con
carécter de urgencia, de las fincas gue se citan, afec-
tades por las .bras del proyecic de «Ensanche y me-
jorg de un iramo del camino vecinal de Urdanibia,
por Olaberria y San Narciso, a las Ventas de Trim,
comprenddo entre =1 empalme de aguél con la CN-I
¥ el punto kiloméirico 20s.

24058

21059

I. Disposicioncs generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

* INSTRUCCION para el proyeciv y lo ejecucion e
obras de hormigon en masa o armade, gprobada
por Decreto 3052/1573, de 19 de occtubre. {Conti-
nuacisn.}

Obtenidas Iaa M = 2 m determinacicnes de resistencia de
otras tanias amasadas y ordenadas de menor 4 mavor en ia
forma.:

Ry = Kp a2 L., == Ny = L
se define como resistencia caracteristica estimada de Ia perte
de obra sometida & esie control el valor:

Tt = 2 -’xm‘iKN'xl

m-1
siendo KN el pardmetre definide en ¢! apartado 84.3 de esta

Instruccién, para el caso de ensaycs de contrel a nivel inter-
medio parg ef valor N =2 m.

El criterlo de aceptacién de la parle de ls obra sometida a
control es:
fest = fra;
Al comienzo, ¥ mieniras no se . heyan aceptade cuatro en-
sayos de control consecutivos. se fomard N = 12; se tomara N =

= 8, cuando se hayan realizado cuatro ensayos consecutivos fa-
vorables con N = 12 0 en tanto en cuanio resulten favorables loy

ensayos realizados con N =8 Rl hecho de que un ensayo da
contrel con N = ¢ resulie desfavorable (f,<< fy) obiigard &
raglizar los siguienies con N = 12 hasia gue, per haberse con-
seguido cuatro fuvorables consecutivos pueda pasarse a N = 6.

64.5. Decisiones derivadas del- contral cuande foep < E:

{ Cuando por resultar f. =< f no pueda aceptarse ls hipotesis

de que el hormigétn de ia obra tiene una resisiencia caracte-
ristican igusl o superior a la del proyecto, con independencia
de las sanciones contractuales previstas y a falta de upna ex-
plicita pravisién del case en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particualares dé la obra se procederd coine sigue:

a) 5i fau—0091fy. la obra se aceptaré,

b} Si fo «< 0.9 f,, se procedera a realizar a costa del cons-
tructor los ensayes d¢ informacién previstos en el articu-
ie 85 © pruebms de carga previstas en el artfculoc 82 de esta
Instruccién & juicio del Director de la Obra y, en su case, a
demclerlos o & reforzarlos, En caso de haber optado por en-
sayos de informacién y resuitar éslos desfavorables, pedra el

Director de Obra ordenar las pruebas de carga antes de decidir

la aceptacidn o demolicion.

) Antes de tomar la decision de aceptar, reforzar o de-
moler, el Director de Obra peodré consultar con ci proyeclista
y/0 con orgenismos ospecializados, ig estimacidon de la dismi-
nucitn de Im segovidad, a la vista de }o cual padréd tomar
aguella decisién incluse sin ta realizacidn de les ensayos pre-
visios en b},

En cualquier caso, siempre que sea f.a < fo 8l constructor
tlene derscho a realizar a su costa log ensayos de informacion
previstos en el articule 65, en cuyo caso la base de juicio se
trasladara al resultado de estos Gltimos.
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Arvticule 63, FEnsayos de informacién.

Estos ensayos sdlo son preceplivos en los casos previstys
por esta Instruccion ep los ariicuies 18 y 20 y ¢a el aparia-
do 644, ¢ cuando asi ‘1o indique ¢l Pliege de Prescripcicnes
Técnicas Particulares. Su objeto es conocer la resisiencia real
del hormigon de una parie determinada de la obra, a una
cierta edad,

Los ensayos de informacién pueden consistir en:

a) La rotura de probetus iestige extraidas del hormigon
endurecido (métodos de ensaye UNE 7241 ¥y UNE 7242, Esia
forma de egnsayo sole podra remlizarse cuando dicha extraccion
sen posible sin afectar de un modo sensible a la capecidad
de resistencia de la obra. '

b) La fabricacion y rotura de probetas, en forma analoga
s la indicada para los ensayos de control, perc conseivando
ias probeias, no en agua, siho en unas condiciones gue sean
lo més parecidas posible a aquslias en las gue ss encuentre
el hormigdn cuya resistencia se busca,

cl El empleo de métodos na destructivos configbles gue
merezcan la aprobacién del Lhrector de Obra.

Para la valoracion de la resistencia en los ensayos &) v ¢)
dehe tenerse en cuenta que en sopories o elemantos anglogos
hormigonados verticalmente s resisiencia puede cstar reduci-
da en un 10 por 100, comc s¢ considern en sl calculo en el
gpartado 28.5,

Articulo 88. Control de la calidad del acero.

e86.1. Gensralidades: En correspondencla con el valor adop-
tado para y,, de acuerdo con el arliculo 24 de esta Insiruccién,
58 establecen los siguientas niveles para controlar la calidad
del acero;

— Control a nivel reducido.
— Control a nivel normal.
— Control a nivel intenso.

86.2. Contrel a nivel reducido. Corresponda a ;= 1,20 ¥
es sblo de aplicacién a barras lisas ¢ corrugadas; cuande se
emplean  enmg  Jisas, econ  limite elastico no meayor ds
2.2a0 kploem®, '

El cuntrot consiste en comprobar subre cada digmetro:

- Su seccion equivalente, gue ha ds cumplir lo especifica-
do en el apariado 5.1, reslizandose dos verificaciones por

partida

— La no formacidén de grietas o fisuras sobre los ganchos
de anciaje. _

£6.3 Control a nivel normal: Corresponde g y, = 15,

El controt consisle en:

— Fxigir para cada partids gue entre en obra el certificade
del fabricanie gque garantiza sus caracteristicas mecani-
cas sepuan el articulo 9. de esta Instruccidn,

— Tomar dos probetas por cadse didmetre y partida ds
20 Tm. o fraccién para sobre ellas:

— Verificar que la seccion egquivalente cumple lo especi-
ficado en el apartadg 9.1,

— En caso da barras corrugadas, verificer que las carac-
teristicas geométricas de sus resaltos estdn compren-
didas entre los limites admisibles establecidos en sl
certificado de homologacidn (spartade 5.3).

— Healizar los ensayos de doblade simple a 180° y des-
dobludo, segun los apartados 92, 93 y las Normas
UNE 36097 ¥ UNE 36088 ’

— DPeterminar al menos en dos ocasiones, durante la rea-
lizacion de la obra, el limite eldstico, carga de rotura
y alargamiento en roiura comio minime en una probeta
por cada diametro empieado,

— En el caso de existir empalmes por saldadum verificar,
de acuerdo con lo especificada en el apartado 665, la
apittud para el soldec cn ohra,

86.4. Conirol a nivel intenso: Corrcsponde a y, = 1,1,

El control consiste en:

— Exigir para cada partida que entrs en obra al cerfificado
del fabricants que garantiza sus caracteristicas mecdni-
cas, scgun €l articulo 2.° de esta Instruccién,

— Tomar dos probetas por cada dxametro y pariide de 26 Tm,
o fraccidn. para sobre ellas:

w Verificar gque la seccion equivalente cumple io espe-
cilicade gn el apartudo 9.1,

— En caso d¢ barras corrugadas verificar que las carac-
teristicas geoméetricas de sus resalios estAn compren-
didas cntre los limites admisibles establecidos en el
cerlificado de homologscidon (apartado 9.3},

— Realizar loz ensayos de doblado simple a 180° v des-
dobiado, segiun loa apartados 9.2, 53 ¥ las Normas
UNE 36097 v UNE 36088, '

— Realizar ensayos periddicos y sistemaéticos de comproba-
cion de lus caracteristices del muterial especificadas en
el articulo 9., no menes de ires veces, en el curse de la
chra y con uh minimeo de una comprobacidén por cada
50 Tm, En ceda comprobaciéon se tomeran al menos dos
probeias procedentes de cada diametre " utilizado,

— En el caso de existir empalmes por soldadura, ss verlfi-
carda la aptifud para el scldeo en obra, segin el apar-
iada 66.5, al menos dos veces en el curso de la obra por
diametro. . .

6.5, Ensayo de aptitud al soldeg en obra: Este ensayo 0
realizara sobre los diametros maxime y minimo gue 6 vayan
a soidar,

De cada diametro se¢ tomaran seis probeias, realizdndose
con tres los ensayos de traccidon v con las otras tres el de do-
blado simple, procediéndose do la siguienie manera:

— Ensayo de fraccitin: Do las tres probetas tomadas pars
ests ensayo, una se probara scldada y las otras sin sol-
dadura, determinanda su carga total de rotura. El valor
obtenido para la probeta soldada na presentard una
disminucién superior a! § por 160 de la carga total de
rotura media de las otras dos probetas ni serd inferior
a la carga de rotura garantizeda,

De la comparacién de log dingramas fuerza-alergamien-
' to correspondientes resuliard que, para cualguier alar-
gamijento, im fusrza correspondiente & la barrg scldada
no soerd inferior al 95 por 160 del valor obtenido del
diagrama de Ia barra testige de diagrama inferior.

Le base de medida del extensdémetiro ha de ser, como mi-
nimo, tres veces la longitud de la cliva,

— Ensayc de doblado simple: Se reelizard sobre tres probe-
tas soldadas, en la zona da afeccidn del calor {I1AZ) so-
bre un mandril de didmetre D, prescritc en ls tabia 3
de [la UNE 36088, hola 1, ¥y do acuerdo con lo indicado
en ol aupartado 7.2 de esta Instruccidn,

CAPITULC X
CUNTROL BE EJECUCIIN

Articulo 67. Control de la ejecucidn,

87.1. Generalidades: El conirol de la ejecucién tiene por
objeto garantizar el cumplimienio de las prescripcionss gene-
rales del capitulo I de esta Instruccidn, mas tas especificas
contenidas en el Piiego de Prescripciones Técnicas Particulares,

Corresponde a la Direccion de la Obra la responsabilidad da
la realizacion del conirol de ia ejecucion, el cust se efectuara
necesariamentia al nivel cortespondiente en funcién del valor
adoptado para ;. en el proyecto.

Segun el articulo 24 de esta Instrucclon se esfablecen los si-
guientes tres niveles para la realizacion del conirol de ia eje-
cucitn;

— Control de ejecucidn a nivel reducido.
- Cantrol .de ejecucion & nivel normal.
~ Cantrol de ejecucién a nivel infenso.

67.2. Control de ¢jecucién a mivel reducido.

Corresponde a un valor de = 1.8,
Se realiza mediante visitss de inspeccién de la obra sin ca-

‘racter periddico, durante los cuales se efectian ohscrvaciones

g sislemalicas sobre las prescripeiones counciadas en ¢l apar-
tado 68.1.

87.3. Conirol de ejecucidn a nivel normal.

Currespoﬁde 4 un valor de y = 1.8,
Se renliza modinnte frecuentes y periddicas visitas de inspec-
cién de la obra, durante las cuales sg comprueba sisiemética-
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nente y por rotacién un conjunio parcial de cperaciones corres-
pondientes a las prescripciones del aparindo €7.1, con objelo
de cubrir Ia totulidad en dos o trey visitas.

§7.4. Control de sjecucién a nivel intenso.

Corresponde a un valor de +; = 1.5

Se realiza mediante visllas de inspeccion de lu obra frecuen-
tes, periodicas y detaladas, disponiendo de un técnico facultati-
vo permenentemente en la misma que realiza comprobaciones
continuadas y sistemaAaticas de ig totalidad de las prescripciones
del apartado €7.1.

Articulo 68. Pruebas de Ia obra.

68.1. Generalidedes: En o] taso en que, debido al cardcter
particular de la cbra, convenga comprobar gus la misma reuns,
una vez ierminada, ciertas condiciones especifices, el Pliego de
Prescripejones Técnices Particulares esteblecers las pruebas cpor-
{unas que deban realizarse, indicande con toda precisién tanto
la, forma de llavar & cebg el ensayo como el mode de inter-
pretar los resuliados, :

Aparte de Io anterior, se realizaran prucbas de carga de la
ohre en lus casos provistos en el siguientc apartado 88.2, de-
biendo respetarse en tales pruesbas las disposiciones contenidss
en los apartados 68.3 v 88.4 del presente articulo.

82,2, Reslizacion de pruecbas de carga: Salve indicacion en
contrario del Piiegn de Prescripciones Técuoicas Particulares, no
terd necesario someter a pruebas de carga las obras, proyectadas
y construidas con arregle & ls presente Instruccién, en las que
el hormigén haya alcanzedoe la resistencia prevista en el calcule.

Si el Pliego antes mencionedo impone la realizacion de prue-
bas de carga, debsra astablecer los siguientes puntos:

'~ zones de 'a ohra que deben cargarse;
— magnitudes gue deben medirse;

- métodos de medida utilizables:

- puntos ¢ zonas donde debe medirse;
— condiciones de cerga o descarga.

~ 5i el Pliego de Prescripcicnes Téenicas Particulaves no impone
Ia reslizacion de pruebas de carga, perc éstes resultan necesa-
rias; de acuerdo con io previsto en el apartado B44 de esta
Ingtruccién, por no haberse obtenido resullades satisfactorios
en los ensayos de control de la resistencia del hormigén, sera
el Director de Obra, de scuerdo con el autor del proyecte, guien
establezca los puntos antedichos.

88.3. Forma de realizar las pruebas de carga: Como normsz
general, no se realizaran pruebas de carga autes de que el hor-
migén haya alcanzado una resistencia igual, por lo menos, a la
considerada en el calcule,

La carge ds prueba no debsra exceder en ningin caso de ia
carga caructeristica tenida en cuenta en ei calculo.

Si Ia prueba se realiza cop cargas fijas, se evilara cualquier
choque o vibracién gue pueds afectar desfavorablemenie al ele-
mento gque se ensaya, ¥ se dispondran las cargas de manara que
no se produzcan efectos de arce o boveda susceptibles de trans-
mitir directamente a Jos apoyos una parte de ia cargs aplicada.

5i 1a prueba se realiza con cargas mdéviles, 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 indicacidn en contraric del Pliege de Prescripciones Téc-
nicas Particulares, se admitird siempro sustituir los esfuerzos
dindmicos previstos en el calculo por !a carga sstitica equi-
valente,

Los sparatos de medida se dispondran unidos a soportes bien
firmes y estables, colocdndolios, en la medida de lo posible, sbri-
gados de Iz intemperis y alejsdos de ecualquier influencia ex-
traita que pueda deformarlos o hacerlos entrar en vibracion.

88.4. Interpretacién de los resubados de las pruebas de carga-
El resultado de la prueba se considerard satisfocioric si se
cumplen las tres ¢ondiciones siguientes:

s)_ En el transcuvss del ensayo no se producen fisuras cuya
ag’nphtuﬂ pueda comprometer la seguridad o fa durabilidad de la
obra,

b) Las flechas medidas no exceden de los valores establecidos

en fe’l proyecto como méximos compatibles con la correcta atili-
zacidn de la obra.

¢} Lg flecha residual despuds de retirar la carga, habida
cuenta del tiempo en gue esta 0liima se ba mantenido, es. lo
sufictentemente pequefa como” para estimar que la obra nre-

senla un compotrlamientu essucislmentle eléstico. Esta condicién
debera satisTucerse tras el primer ciclo de ¢carga-descurga o, en
su defeclo, tras un segundo ciclo que se permite rewlizar u tal
proposito.

Comentarios
CAPITULO I
INTRODUFCCION

Articule 1.° Campo de aplicacién de la Instruccidn.

El efecto perjudicial de los altas temperaturas es, en general,
mds grusadc en ambientes secus que en ambientes humedos. El
valor limite de seiente grados centigrodos esiablecido por o Ins-
truccitn resulia en todos los casas, suficientemente seguro.

5i lg tempernttura excede de dicho limite ge deberd recurrir
a textos especializados v adopiar las medidas oportunas.

Notacldén vy unidades.
Deliniciones,
Documentos dei proyecto.

Articulo 2.
Articulo 3.°
Articule 4.°

4.2. Memoria.

4.2.1. Normas generales: El nivel de control de calidad elegi-
do influye en el valor de los coelficientes de seguridad a con-
siderar en el coleulo, por lo gue debe justificgrse su adopcisn
y viebilidad.

Es absolutaments precisc gque los edicwios estén cloramente
expuestos y ordenados parc hacer posible su confronlocion v
revigidén, Si no g¢ dispone de una miquina de escribir que con- -
tenga los signos necesarios es preferible, para evilar confu-
siohes. presenttar los Anejos de Cdiculos eseritos o mano coh
letra clara,

422 Calcules en ordenadoer.

43. Planos: Las preseripciones incluidas acerca de o unidad
en gue deben expresarse las cotns tienden o facilitar lo rdpida
comprension de los plancs, asi como a simplificar el trabajo
de delineacidn, y2 gue permiten prescindir de las indicacicnes
m., em., elc.

Cuando se debe aeotar un nimero exacto de metros, debard
escribirse, de acuerdo con lo prescrito en el apartado que se
comenta, la. cifra correspondiente sepuida de coma y dos ceros.

Se emplea el simbolo @ para designar el didmetro de unc
barra corrugada cuando el simbolo genérico @ pudiera dar
fugar o confusion.

4.4 Pliego d& prescripciones técnicas particulares: Kn cuanio
@ lns prescripciones técnicas de ejecucion, bastard, nurmalmente,
con hacer referencin a los correspondientes ariiculos de g pre-
sente Instruccidn, completdndolos cuanda sea necesaric coh
aguellas condiciones particulares que estima oportuno estable-
cer. Bien entendido quo en ningun coaso dichas condiciones par-
ticulares podrdn resultar incompatibles con lo preserifo en esia
{nstruccion, saivo clara, razonade v excepcional justificacion.

4.5. Presupuesto: En general se recomienda reéalizar los me-
diciones expresandose: los excavaciones v rellencs en metros
ctibicos; los encofrados en metros cuadrados: los hormigones
en meiros cubicos los armaduras en kilogramos, v tas cimbras
o elementos auxtliares gue 3¢ requieran, de acuerdo.con el pro-
ceso de construccidn previsto:

-E{ incluir por separado y con sus pracios independientes el
hormigon, el ocero, las excavaciones y los cimbras permite
darse cuenta de la imporloncia relative del costo de cada uno
de esfos elementos, y, sobre todo, permile valorar jusinmente
cualquier modificacion que puada introducirse despues en oS
volumenes de las distintas unidades de obra.

Siempre que la legislacion aplicable lo permita, conviene qua
el cosie del conirol figure separadamente en el presupussio. Si
¢ recurre g un orgonismo de confrol, la seleccidn del mismo
debe efectuarse con el acuerdo del Director de o obra. Se reca-
mienda gue el abona del control no se efecide a través del cons-
tructor.

48. Programsa de trabajo.

4.7. Modificaciones: Siempre que se haga une modificacion
gobre un planc, deberd estumparse la mencisn ANULADO an
lag ecopias anteriores, anotando en el plano reciificado la fecha
de2 su expedicion y I referencia del plano.

Se econservard una copiz, al menos, de ecda uno de los suce-
sivos planos, pero en obro; pare evitar confusiones, se relirardn
o, mejor alin, se desiruirdn lus copias afecladas por lo modifi-
cacion ¥ gue quedan susiituidas por les plenos rectificados.
B Lg.‘ Aplicacién preferente de la legislacidn da contratos del
Cstada. )
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CAPITULO 1II

. MATERIALES

Articulo 5° Cemento.

5.1. Cementos utilizubles; De geouerdo con lo esiablecido en
el articufado, lo: lipos, closes ¥ calegorias de los cementos wii-
tizables sun los que se indican en el sigulente cuadro;

Tipo LClase Cateporis Desmnac'én
250 P= 250
Portland normal. 350 P = 35
4589 P = 4.30
Porrland. ._..._..d_._... X z_ -re —_— - F— . - —
Poriand rassionte| s | pas = s
nitusas. 350 - PAS = 150
Portland sidertirgi- | 250 PS = 250
co. 350 F5 = 350
. Portland horno al- 250 PHA = 250
Sidertirgico. fo. 150 PHA = 350
Siderurgico sobre- 250 SF = 250
sulfatado. _ :
Puznldni Puzalénic 250 PUZ =250
nico. uzo. o 150 PUZ = 350
Aluminoso. Aluminoso fundide. | 360 a 24 . | CA = 350

Dentro de las indicndos, el Pliego también recoge conglome-
ranies con caracleristicas especiales. Estas son:

a) En los cemenios tipo porfland, el color; los cementas

blancos {(designacion PB, seguide del niimerc corrgspondiente

a ig cofeguriat vy los coloreodos.

b} En todos log tipos de cemento, los de bajo contenido en
dlealis rdesignacion adicional BA).

¢} En todos los tipos de cemento, los de bajo color de hidra-
tacitn (desigracion adicional 0C2.

Los cementos de calegoria inferior a lo 230, especialmente
idéneos para ciertas finelidodas ajenas al campo de esta Q‘cs-
trucoitn, posesn mngs caracteristicns fisico-mecdnicas que, uni-
daz e que su estabilided de volumen no esid garantizada por
el pliego, no legan a ofrecer lus goraniins minimas pecesarias
para gue zea confioble su emplec en vbras de hormiigdn, es-
pecinimente pur lu gue respgeria @ sus condiciones da rasistencia
y durahitidad.

En e} angjo & de gsto Instruscidn se fncluyen algunds reco-
mendaciongs relativas al empleo de los distintos tipos de con-
glomeranies.

5.2. Suministr, y almacenamiento: Aun en los casos en gie
las condiciones de conservacion sean excelentes, un pericdo de
almacenamientiu prolongado suele originar coidaes de resistencia
en ¢l remento, ast comoe ur aumanto del tiempa dg fraguado,
de ahi los ensayos que se prescriben.

S8i ios resultados del ensoyo de frogunde son compatibles con
las condiciones puarticwdares de la obra {lo que puede ne ceourrir
3t son de femer heladas, por giemplol}, podrd seguir wtilizindose

el cemento con tul de gue sea posible compensar su caida de

resistencia con une dosificacidn mds rica de conglomerante en
el hormigén. Estc aumenio de dosificacion, no obstante, vendrd
limitade por la cifro mdxima de 400 kg/m?t, prescriia con cardeter
general en el articulo i4 de esta instruccion, o, eventualmente,
por otra mds estrictn gque pueda flgurar en el plisgo de pres-
cripciones técnicas parficulares.

Parg estoblece (o nueva dosificocidn resulion muy utiles los
resultados da los ensayus de resistencia prescrifos, ya que, en
general, el porcentaje de caida (e resistencia del cemento o
veintioche dias et aproximedamente el mismo que o siete dias.

De¢ esta manere podrd conseguirse gn muchos casos gue la
resistencia def hormigdn contintie siendo adecuada, lo cual cons-
tituye, en definitiva, el elemente de juiclo determinanie para
dar o no validez a: emplec del cemento en cuestién.

Articulo 8, Agua.

Resulta mds perfudiciol para el hormigdn wtilizar aguas ne
sdecuadas en fu curado gue en su amagado, For ella puede
usarse el agua de mar para amiasar hormigongs no armados

g eosta de una disminucion de la rasistencia, perc no es Gron-
sefoble emplearla como agua de curado.

Efectwvamente, parece comprobado quae la utthmcidn dei agua
de mar reduce la resisiencia def hormigdn {en un quinces por
ciento, aproximadamendte). Por ello, su emplec debs condicio-
aarse no sélo a que sean o no admisibies log manchas vy eflo-
rescencias gue hubiiucimente uriging 2u uso, sing también o
gue ei hurmigon con ells FTobricady cumpls lus caracteristicas .
resistentes exigidas.

Por otro iads. conviene analizar sistemdlicamente esias aguas
para comprebar que no awmenta su sglinidod o demds impu-
rezas g o largo de! tiempo (como suele suceder, por ejemplo,
cunnde el abastecimiento proviene de pozos),

Fo limitaeidn del contenido mdximo de clorures gxpresadas
en ion cloro és ura medida preventiva conira posibles acciones
carrosivas sobre lus armaduras, que pueden producir mermas
en {o seccion de éstos, fisuracionas y disminucién de adherencia.

Cuanda se trate de hormigdn en masa, por lante, el imite esia-

biecido puede ampiigrse elevdndeolo del vrden de itres o cualro
veres

Con cementos portlond de lo clase PAS, resistentes o los agre-
sivos selanifosos, el limite mdximo para el contenida del ion
suifato puede elevarse a cinco gramos por litro {5000 p. p. m. L

En los sustancias orgdnicas solubles de éter quedan inclui-
dos no sélo log agceiies y las grasas de cualjguier origen, sino
tombién otras sustancias que puedan afectar degfavorablemenie
al fraguadoe y/o endurecimisnie hidrdulicos,

Ern obros ubicadus en ambienties muy secos, quae ‘favarecen
la posible presencic de fendmenos exponsivos de crisializacion,
resulta recomendable restringir aun mds la limitacién ralativa
a sustancias solubles,

Articulo 7.° Arides.

7.1. Generalidades: Los dridos no deében ser activos frente
al cemento, ni deben descomponerge por los agenies exteriores
a gue estardn semetidos en obre. Por tanto no deben emplearss
dridoz tales como los procedentes de rocas blandas, frichles,
porosas, efe., ni los que conlengan ndédules de pirita, de veso,
compuestos ferrosos, ele.

Entre log ensayos que se pueden reglizar con los dridos, hay
nlgunos de inferés general, por ajemplo, el utilizado para de-
terminar el contenido en materia orgdnica, ya que esta g8 siem-
pre perjudicinl parn el fraguedo y endurecimienio del hormigdn,

En otros ensayos, el resuitodo gz verdaderamaente {nleresanle
sale en un ciertc nimero dg cosos, va qug su finalided consiste
en dar un indice del comportamiento del material en circuns-
tencics que, o pesa de ser relativamante frecuentes, no son
comunes @ todns las obros, Esto ocurre con la determinacion de
ia pérdica de peso en solucién de sulfato sodico o magnésico,
cuyo principal objeto gs conacer la resistencia frente g la he-
lada del drido empleado en el hormigdn.

Por ultimo, hay pruebas de dridog gque gon especificas d2 un
reductdo numero de obras: como el ensayo de desgasts er o
maquina de <Los Angelese, gque solo se renliza, prdcticamente,
en consirucciones sometidas a e\'ectos de chrosion, comeo log pa-
vimentos de carreterg.

De los tres grupos de ensayos citados, los apariados 7.3 y 7.4
de aesta Instruccidn recogen solamente los del primerp, mds el
de heladicidad correspondiente al segundo. Na siendo este uiti-
mo ensave de interés general, su obligatoriedad se deja, como
es logico, arcriteric del pliego de prescripciones técnicas particu-
lares. el cual podrd exigir ademds, a ! vista de los circunston-
cias gue concurran en la obrg de gque se trate, la realizacidn
de los ensayos adicionales gque considers pporiunos.

7.2. Limilacién de tamano: Las piezas de ejecucién muy culb
duda fcaso da prefabricacién en tgller) y cquellos elementos en
los gue el efects pared del encofrodo sea reducide (forjados
Gue se gneofran por una sola caral, constituyen dos ejemplus
de casos en los que el {imite b} puede elevarse al iercic del
espesor de la plaza,

7.3. Arena: La presencia de sulfuros detectados en el enseyo
cualiiative de lu Norma UNE 7245 pone de manifiesto la inesta-
bitidad potencial del drido v por consiguienie el peligro de su
emplao para la fabricacién de- hormigon al poder afeciar a su
durabitidad.

Respecto o los ensayos prescritos parg lg grend, veéanse Is
ideas generales expuestas anterwres en el comeniaric ol apar-
tado 7.1

7.4. Grava: Ef empleo de dridos gruesos con formas jnode-
suadas dificuitn extraordineriamente lo obiencién de buenas re-
sistencias y, eh todo case, exige ung dosis excesiva de cementa.

. Par este razén. es decir, para evifar g presencia de dridos ia-

minares y ocicuiares en una proporcion excesive, se limila in-
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faeriormante el coeficiente de forma de la gravae. El velor limite
establecido no es muy exigente, por lo qus sélo aguelios dridog
que tienen pran cantided de granos de forma ingdecuada ten-
drén un coeficiente inferior a 6,15 y obligardn, por tanio, g re-
currir o los ensayos previos que para esie ¢asc se prescriben.
Tales ensavos consisten en la fabricacion de probetos de horni-
gén, con objele de comprobar 5i es 0 no admisible lo dosis de
cemenio que esos dridoy necesitan para que el hormigdn co-
rrespondiente glognee las cualidades exigidos.

. La presencia de sulfuros deteciados en el ensayo cuulitativo
de o Norma UNE 7245 pane de manifiesto la inestabilidad po-
tencial del dride v, por consiguiente, ¢l peligro de su emplec
para la fabricaciéon da hormigén al poder afectar o su durchi-
tidad.

Respecto o los demds ensgyos prescritos parn la grave, véanse
les idzas genernies expuestos anteriormente en el comeniario
ol apartade 7.1,

Articule 8.° Aditivos,

Come norma general, se recomiendn utilizar tan séio ague-
lios aditivos cuyas caracteristicas {y egpecinlmente su compor-
tamiento al emplearins en lus proporciones previstas}l vengan
garantizadas por el fabricante. No obstante, debe tenerse en
cuanta que el comportamiento de loa aditives varia con las eon-
diciones porticulores de cada obra, tipo y dosificacion de ce-
mento, naturcieza de los drides, efc. Por ello es imprescindible
Io realizacibn de snsaves previos en iodos vy cade uno de los
cas0s, ¥ muy especialmenite cuando sg empleen cemenios dife-
rentas del Portland.

El emplec del clorure cdicico como acelerants suela ser bane-
ficieso cuando se tratd de hormigdén en masa y se utiliza el pro-
ducto en las debidns proporciones (dei orden del 1,5 al 2 por 104
-del paso del conglomerantel; pero no puede decirse lo mismo en
8l case de hormigones armoedos en Iog qle su presencio provocs
o veces, ¥y favoreca glempra, fandmenos mds o menos retardados
de corrasidn de armaduras (véaosa el apoartadn 223 dg esta Ins-
truccién ¥ su comerntario correspondiéntel, Por esta razdn, si su
empleo resulte necesario, es fundamental Iz consulta de textas
especializados en el tema.

Articulo 9.0

. 8.1. Gensralidades. Se entliende por didmetro nominal de una
barra corrugada el niimerp convencional gue define el circulo
respecto al cual se establecen log tolerancias. Ei drea del men-
cionado circulo ss lo seccion nominal de e barra,

Se entlende por seccion equivalents de una barrg corrugada,
expresada en centimetros cuadrados, al cociente de su pess en
gramos, por 7.85 veces su longitud en centimetros. El didmetro
del eirculo cuya drea es igual o In seccidén equivalente se deno-
mina didmetro egquivalents.

En general, en el caso de los neeros de dureza netural, el Ii-
mite eldstico coincide con al valor aparente de la tensidn corres-

" pondiente al escalén de cedencia. En los casos en que no apo-
rece egte escaldr. {gcero estirado en frio} o aparece poco defi-
nido, es necesario recurrir al valor convencional prescrito en el
articuludo. La designacién Iy puede emplearse en todos los ca-
&08, pero si resulta necesario distinguir los aceros de dureza
natural y los estirados en frio, debe utilizarsze f; para log pri-
meros y {2 para los segundos.

En general, las barras lisas fde acero ardinarind son reco-
mendables para aquellos casos en los que se necesita, poder rea-
lizar fdeilmente las opergciones de doblado y desdoblado (por
efemplo, armoduras en gsperal o en 168 gue se precisan redonduos
de superficie lisa {pastdores en junlos de pavimentos de hor-
migdn, por ejempio} Por el contraric, cuando se desea wna re-
sistencia eleveda ¥/o0 una buena adherencic con el hormigon, es
giempre aconsejable ¢l ampleo de barras corrugades (de glla ad-
herencia de gcero especial).

En cuanto a las mellas electroseldadas, su empleo sugle ser
apropiado en elementos superficiales {(losns, ldminas etc.?,

Le determinacidn de las eventuales mermaos de seccién de
una barra debs reglizarse despusds de limpiar cuidadosamente
parg eliminar las posibles escamas de luminacion vy el dxido no
adherido tirmements.

De un modo general se recomiende utilizar en obra el menor
niimerc posible da didmatros distintos y que 25ics didmetras se
diferancien ol mdximo enfre si.

Los didgmetros que componen lo serie recomendada tienen la
veniaja de gue pueden diferenciarse unos de otros g simple vis-
ta. Ademds, la seccicn de cada uno de esos redondos equivale
aproximadamente o la swna de las secciones da Ios dns redon-
dos inmediataments precedentes, lo que facilita las distintas
combinaciones de: empleo Por otra parte, la utilizacion de ess
misma serie estd racomendada octualmente en toda Eunropa.

Armaduras.

8.2, Barras lisas: Las condiciones exigidas a lns barras lisas
coinciden en lo esenciaf con las def:mdas en la Norma UNE
38087,

9.3, Barras corrugadas: Lo forma y dimensiones de los re-
salfos pare consepuir ung alta adharencia es potestativa del fa-
bricante, Se recomienda quae si fabrica acercs de distinte limite
eldstice Iz forma del corrugado sen diferente.

El vrocedimiento para medir la adherencia entre el acero v el
hormigén es siempra convencional, al igual gue le definicion de
la tension ry de sdherencia. Por ello se traic este tema refi-
riéndole a un métode dz ensayo internacionaimente adoptado
‘(anejo 5, donde se definen las tensiones rym ¥ Ty ¥ €l procedi-
mifentc operaforio,

La romologacién del acero signitica el reconocimiento de que
cumpie con las condiciones exigidas. Como se indicq en el ane-
jo 3, los ensayos de homologacion comprenden, para cada forma
da corrugado y limite eldstico, tres series de ensoyos de 25 pro-
betizs cada serfe referidas o los didmetros 8, 18 v 32 milimetras,
respectivantenie Para la eloboracidn de las- probetas se parte
de un fofai de 2. barras de 10 metros de longitud, por cada
digdmeiro.

Una vez homologadu. la adherencic de un acero, basia com-
probar en obra. medianie un control geemétrico, que los re;
salfos o corrugaciones estan dentro de los limites gue figuran
en el certificado.

Se recomienda que el fabricante garantice un diagrama ca-
recteristico fensidn-deformacidon del acero, hasta la deformocion
10 por 1.006. basado en una amplic experimentacién

Se recuerdn gque la apfitud al soldeo de un acero va inti-
mamenis lgada con el procedimiento que se utilice para soldar,

Bs conveniente gque los fabricantes faciliten ungs fichas da
datos con las caracteristicas correspondiantes a los acerns de su
fabricacicn, comprendiendo come minimo:

— Degsignacion comaercial.

— Fabricante.

— Marcas da identificacidn.

— Tipo de dterc

-— Condiciones técnicas de suministro.

Caracleristicas gorantizodas:

— Didmaetros nominales

— Muaans por metro.

— Cargcteristicas geométricas del corrugado.

— Caracteristicas mecdnicas. -
— Carocteristicos de oadherencic.

- Condiciones de anlden, en au caso.

- Recomendaciones de empleo.

9.4, Mallas eleciroscldadas: En lo denominacidon <barras lisas
de acerp trefilndo- se comprenden las grofilndas con resultos
grobodos gue no cumplen las condiciones establecidas poara i
cdherencin en el articulo 8.3

Los didmetros tipificados se refieren ¢ paneles de muallas que
puaden emplearss come armadura principal de elementos resis-
tentes. Loy mallus fabricadas con didmetros Inferiores g 4 mili-
metros solo puegen utilizarse para evitdr fisuraciones v empleos
analogos.

" Es convgniente gue cada paguete de paneles selge de fibrica
con una elfigusta firmemeonte sujeta, en la gqua Ffigure por lo
menos la denominacidn, el limite eldstico y el nombra del fa-
bricante.
Articulo 10. Hormigones.

10.1. Condiciones del hormigén: Conviene tener presente qus
In resistencia a compresion. por sf scla, es ya un indice de las
demds cualidodes propies del hormigén. Por ello, en muchas
ocasiones basta con exigir una cierla resistencie minime para
tener prdacticamente garantizads la existencie, en grade sufi-
ciente, de oiras caracteristicas que puedan inferesar en el caso
particuler de qua se irate,

No obstante, habrd casos en los que convendrd exigir sspec(-
ficamente un minimo relative a una determinada cualidad del
hormigén: resistencia ol desgasle en un povimenio, resistencio
al hielo-deshielo en ung obra de alta montafia, impermeabilidad
en un depésito de agua, etc. No es posible dar en una Instruce-
ci6én indicaciones genernles a este respecio. Por ¢so, en el apar-
tado 10.1, se remit. ol Pliego da Prescripciones Tdcnicds Parlicu-
tares de coda obra, el cual debard precisor, en cada caso, de
acuerdn con lo prescrito en el apartado 4.4 de esta Instruceidn,
el método de ensaye normalizado que debe emplearse para la
comprobacién de la cualidad correspondiente, asi como las ci-
fras limites odmisibles en los resultados.

10.2. Resistencia del hormigén a compresién.
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10,3, Resistenriz del hormigén & traccidn: Lo deferminacisn
ds lg resistencia o iraccion puede hocerse medianie uno d_e los
dos ensayos que. en lineas generales, se describen & continue-
cion: '

Figura 102 =

A} Ensaye brasileio, sobre probetas de I5 X 30 cenitimelros
y 2& digs de edac. El ensayo se realizo segur la disposicitn de
Ia figura i6.2, cor lo gque se produce lo rofura por hendimiento.
La resistencin 4 traccién pura viena doda per:

2P

fo ensaeyo brostiéne = .85 —
m.d.d

sfendo P. a cargu de rotura, d el didgmetro de la probeta v 1 su
longitud. .

B) Ensayo de flexotiraccion, sobre probetas prismdticas de
gseeeion enadrade y 28 dias de edad. Lus probetas, de lado a, ¥
longitud total da, ge enzayan g flexion con una dislaacic entre
apoyes de 4o v descansando sobre uno de las dos eargs que,
duranta el hormigonads, estaban situadas lateralmente. Lo ra-
sistencia a flexotraceidr viene dada por: ’

FPor gl cantrarie, g o unico que se desss, como orienfacion,
son valores aproximados, 85 comodo recurrir ol ensayo flexolrgo-
cion reafizodo en obra, euidandu de manerg especial que Ios
condiciones de curado sean las mismas para todas las probeias,

Si no se dispone de resuitados de enseyo, podrd deducirse
fa resistencia o traccidn pure en funcion de la de comprasion
mediante o formula

Fo = 0,58 Y (£

donde f.: 8s la resistencie a fraccion, expresada en kpfem?, v Iy
os lo resistencic a compresion ert probeta cilindrica de 15230,
28 dias, expraesqda en kp/em:. .
En el casc de gue sea I5C < f; .= 500 kp/em?, puede utilizarse
la formule aeproximada:
fs
fao=6+¢6

100

en la que f1 v f. deben cxpresarse en kp/cm?t,

10.4. Coeficiente- de conversién: Pgra un hormigon dado,
urnicamente g realizacion de ensayos comparatives, periodica-
mente repelidos a lo largo de la construccion, permitird deter-
minar log coeficientes de convearsién aplicables a los resultgdos
de ensayos efectuados sobre probetas diferentas de las ¢ilindri-
cas de 15x30. par: obtener valores comparables a los obtenidoa
con aestas Ditimas. .

A falta de fmug. ansoyvos ¥ a titulo indicativo, el cuadro I de
la pdgine sigulente proporciono une ides oproximads de los
coaficienie: de prsc aplicables en cade caso,

Si no se dispons mds gue de resultados de enseyos o 28 dics
de edad, se pourd, o fally de datos experimentales reales co-
rresponidientes 2. hormigdn de que se trate, edmitir come va-
lores de la relacidw entre lo registencia de j diae ds edad v o
resistencic o 28 dias de edad, los dados g titule indicotive én
ios cuadros 11 y I de la pdgine siguienis.

Cuango [

Ensayos de compresibn sobre probetas de distinto tipo
¥ la misma edad

M,
Fertex {flexotraccion) = 6 ——— Coeficiente de conversiér a ia
a3 Tipc dz probeta Bimensiones probeta cllindrica de 15 X 30
. (supuesta ¢oB -
siendo M. el momento de rotura.. caras refren- -
tadag) Limites de Valores

A falta de dato: experimentcles, puede admitirse que la rela- cm. varigcicn ruedios
oidn entre la resistencia & ifraccion pura (ensaye Al y la resis-
tencie a flexctraccidn (ensayo B) varia entrg 0,45 v 9.66. Para Cilindro 15 % 20 —_ 1.00
probetas prismdlicas de lado inferior a doce centimetros, es - Cilindro 10 % 20 g,pd a LW 0.97
aconsejable adopiar el valor 0,60. : Cilindro 25 % 50 1006 o 1,10 1,05

La influencia de las distinins variabies que habitualmente in- Cube io 0,70 a 0,00 8,80
tervienen en los ensayos es particularmante importante en el Cubo 15 070 o 0,80 0,80
caso de los dos mencionados. Por ello. si e desec que los re- Cubo 20 0.75 & 0.50 0,53
sultados sean realmente represantativoes, los ensayos habrin de Cubo 30 0,80 a 1,00 D,RD
realizarse en laboratorio v de acuerdo con métodos gue se ha- Prisma I5 % 15 w 45 oe0 a 1,20 1,05
van dfafim‘do previgmente con todo detalle. Tales métodos debe- Prisma 20 X 20 W 89 0,80 a 1,50 1,05
rin ajusterse, pur skpuesto, g las tineas generales anteriormen- :
te citadas. e e

Cuapre i
Resistencias o compresiton sobre probeta del misme tipo
Edad del Rormigon, en dies ..................o.oooveeerereresress eerens 3 ; H 28 a0 350
Hormigones dg endurecimiento ROrmal ........oceovvnenirinns 0,40 2,65 1,00 120 1,33
Hormigones de endurecimianto rapido ... 0,55 0,75 1,00 L15 120
Cuapno [IL
Hezistencins a {raccion sobre probetus del mismao tipo
Edad del hormigonm, en GiG8 .....ccc.c.ocovoveveeeeeeesi e eeeeeeteseens 3 7 22 ! %0 380
iy e

Hormigones dg endurecimiento ROFMAl ....c.ovoveeeccrmininnions - 0.40 6,70 1,00 ] 1,05 110
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16.5. Valor minimo de la resistencia: Todo hormigén en mase
egs una mezele de agua, dridos ¥ un conglomeranie, pergp no
toda mezcle de esos componentes puede considerarse, a los
efectos de esta Instruccibm, como un Rormigén en mase,

Parg ello ha de poseer una ciaric resistencia minima, por
dabajo de la cual no cabe hablar dé material hormigén, sino
dz un conglomerado artificial sin denominccién especifica, La
cifra limite de 50 kRp/em? es lo suficientemente bajo pare que
pueda ser obienide en todos los casos, siempre gue se uftilice
un minimo de 150 Rilogramos de cemenfo por metro cibice de
harmigon, tel como se prescribe en el articulo 14 de esta
Instruccion. .

Respecto al hormigdn ecrmado, la cifra limite gs légicamen-
te mdy olte, pues lo presencia de grmaduras plantea proble-
mas especificos {egrrosion, concentracion de esfuerzos en Co-
dos ¥ anclajes, efe.). :

10.8. Docilidad del hormigan: A medida gue avmentae la pro-
porcién de agua de amasodo en un hormigon, decréce, comoe
as sohido, su resixtencin, en tanto gque aumenta el valor de
s retraccion, ¥ por consiguienle, el peligrg de que se Fisure
por asa causa. Este ultimo fendmeno, que pe acentia con la
utilizacion de cementos de elevada finura de molido, es muy
acusado en €l caso de hormigones de consistencio liguida, por
lo que lo Insiruccién prohibe su empleo,

Inversamante, los hormigones cuya ccnsistencia varie entre
la seca y la pldstica. compaciados por vibrado, son los mds
aconsejubles, alconzdndose con ellos lns mejores condiciones
de resistencin ¥ compoceidad.

En la puesta en obra de los hormigones fabricados con
cemento siderirgico sobresuffutado, deben observarse precau-
ciones espaciales. En esios casos no es convenienie emplear
mezelas secas paroc asegurar la hidratacién complets dei con-
glomerante, Debe preferirse el usc de mazelas pldsticas, que
pueden compaclarse por vibrado si se desea, sin mds precoucidn
que la de reducir el tiempo de vibradoe para que no se pro-
duzea segregacion.

.Respecto a la determinacién de la consistencia, los procedi
miantos que se preseriben son simplés v de muy fdcil realiza-
eidn. Actualmente, cuando s¢ trats de ensayur hormligones muy
s8cos. se aspunta lo teadencin o wlilizar aparatos en los que el
asentamlenta de la maga fresea se provoes por vibrado.

A titulo de orientacion, se citan seguidamenie las consisten-

cins gue se¢ consideran adecuadas para los distinios sisternas
de compactacitn,

' Compaciacicn Consistencia
Vibrado enérgica y cuidadoso, como el efectun
do generalmente en toller . .......................... | Seca.
Vibrade normal ....ovoeeevvieninnninnnn, . Pldstica.
Apisonado ... v ineenaennnn. | Blande,
Pieado 008 BAFFE oo e enr e e

1 FPluide.

‘Segz‘m la Norma UNE 7103, la consistencio del hormigon se
mide por-su asiento en &l cono de Abrams, expresade en nu-
mero snterc de centimetros.

CAPRITULO I

Esecucion

Articule 11. Cimbras y encofrados,

Conviene que el Plisge de Prescripciones Téenicas Particuln-
res establezca los limites maximos que puedan alcanzar {us mo-
vimientos de los encofrados. A titulo de orientecién, pueden

- fifarse los de cinco milimetros para. log movimientos locales
¥y lo mildsima de la luz para loé de conjunto.

Le presion estdtica siercido por el hormigon sobre el enco-
frado quménta, como es sabido, con lo aliura de ia masa fres-
e contenidn en el mismo. Por otra parte, In aplicacion del
vibrado para compactar el hormigon, asi como el emplec de
Hluidificantes, origine en lus encofrados presiones adicionales.
FPor todo ello, cuando la velovidad de hormigonado vaya o ser
elevada, cuando se compacte por vibrado o cuando se utilicen
fh_u‘dt'f{cames, serd precizso cuidar especinlmente lo bueng ter-
mzmciéln de los encofrados, asi cama adopter las adecuadas
pBrecquciones que paranticen su necesaria rigidez, v reducir al

minima el nomeros de sus funtaes,

reforzdndolas conveniente-
mante. .

Cucndo la luz de un elemenic sohrepase los seis metros, se
recomienda disponer el encofrado de manera gque, ung vez
desencofrada y cargada la pleza, ésta presente unag ligera con-
traflecha f(del orden del milésimo de lo fuz) pora conseguir
un aspecto agredable.

Articule 12. Doblade de Jas armaduaras.

La veiocidad con gue se realice lo operacién de doblado debe
tener en cuenta el tipo de acero y la temperatura ambiente.
A esfe efecte se recuerda que, con bajas temperuturas, pueden

© producirse rofuras frdagiles por chogques o doblado brusco.

Lo limitacion impuesic en el griicule 12 que se cpmenta,
para el radio imterior de doblodo de las buarras, proporciong
valores comparables o los indicados en ofras instruceiones
extranjeras y, segun se ha podide comprobar experimental-
mente, resulta suficientemente segura, en especial si se respe-
tan las prescripciones relativas a distoncios al paramenio v a
cologncidn de cercos en los codns. Aungue sea elemenial, debe
recordarse también o aste respecis lg convenisncia de no do-
blar, en une mismo seéccién de- lo pifza, un numerg elevado
e barras, con objeioc de no crear una conceniracidn de ten-
sinnes en el hormigon que pudiera llegar g ser peligrosa..

Cuando los dobleces se efeciuen en zunas fuertemente §oli-
citadas, o si el proyectiste desea hocerlos con rudios rmenores
que los prascritos.en el nriiculado, deberd estudiarse el valor
minimo que se puede asignar o dichos rading sin gue peligre
it zonn de Rormigdn correspondiente al combio de direccidon
de la armoadura, teniendo en cuenin gue el efecio de las trac-
ciones gue tlenden o desgarrar el hormigén suele ggr medg per-
judicial que el de las cumpresiones directamente originadas
por el rodo. En estos ecosos, es siempre necgsarin rodear econ
cercas o estribos, en las Zones correspondientes a los codos,
las burras dchlades.

Respecto al doblado de carcos o estribos, schre fndo si son
da acern especial, ge llama la atencitn sobre el riesga que en-
trafia el reclizar esa operacién con radios peguefios, por la
posibilidad de gue se produzea un principlo de fisuracién, vi-
sible o no, con el consiguiente peligro de futura corrosifn para
le borra. Idéntice riesgoe se corre al étrator de enderézar un
codao.
Articulo 13, Colecacion de las armaduras

13.1. Ceneralidades:Los calzos y apoyes provisionales de las
armpduras en los encofrudos deben ser de mortero u otro me-
terial dpropiado, desaconsejandose el empleo de Iz madera.
Tampoco as convenienie utilizar pare estns fines elemenios me-
talicos si han de guedar vistes, pues podrion perjudicar la
durabilidad de Ia obra o su buen aspecto.

Auwn cuandae no exista peligro de confusion de barrds, debe
evitarse, en la medida dg Io posible. el empleo simulidneo,
como grmaduras longitudinales, de nceros de caracieristicas
diferentes en una misma secoidn.

13,2, Distancias entre harras de armaduras principales: Los
cruces de vipaf tobre apoyos eonstituyen un caso especial en
el que pueden disminuirse las distanciaos minimas indicadas en
el apartado 13.2. slempre que o ejecucion sea particulermente
cuidada; es decir, siempre gue e asegure un correcto hormi-
gonado det nudo, de manera gque todgs los barras gqueden per-
fectemaente envuelias por el hormigén. -

Parn facilitgr la puesta en obra def hormigon, resulio ven-
tajoso a veces el adopicr las disposiciones previstos en Ios pun-
tas C} y D). Tales disporiciones son aconsejables tan s6lo con
hormigones de buena calidoad, debiendn, ademds, asegurarse el
buen recubrimientc de las barraz mediaate un cuidadose vi-
brado de la masa en las zonags de hormigdn vecinas.

Es igualmente ttil, ¢ menudo, el gpardar los estribos, cuan-
dn su numerp es muy grande, con abjeto de facititar el paso
del hormigon. .

13.3. Distancias a los paramentos: Como acloracion o las
nrescripeiones sobre recubrimientos minimns, a contfinuacion se
incluve wun crogiis acctado (Fig. 13.3) en el que s& representa
el caso de un cruce de dos barras orioganales y un estribo, en
gl supuesto de piesa con paramentos protegides. '

Por in que respecie g los ambienles guimicamernte agresivos,
comviane recordor gue las aguas muy puros, las sulfatodas v los
de mar, entre atras, pasean ese cardcter en mayor O menor
grado, .

Debe tenerse en cuenia que la mejor proteccion paro las ar-
maduras es un hormigon de bueng resistencia v rompocidad.
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Figura 12.3

Estas cualidades juegan un popel mucho mds imporionte que el
simplz espesor del recubrintienio, por gradae gue este seon.

En general, cuandn sean necesarios espesares gprandes de re-
cubrimiento convendrd colocar una malla fing de reparta y su-
Jecidn, proxime a. paramento de (o pleza.

Articulo 14. Desificacion del hormigon.

La gantided minima necesaric de cemento por metro cubico
dg hormigdn depende, an particuler, del tamadn de los dridos,
debigndo ser mds elevade o medida que disminuye dicho la-
mario.

El peligro de emplenr meszclas muy ricaz en cemente reside
en luy fuertes valores gue, en ioles casoy, pueden alcanzar o
retraccion v el color de fraguado en las primeras edades. No
obstante, si se ptiends cuidadosamenté g ofrog factores que tam.-
bién influyen en estos fendmenocs, tales como el Lipo y calego-
ria da#f cementn, lg relacion agua/cementu, ef proceso de curado,
etcétera, es posible emplear proporciones mds elevadas de con-
giomerante, Pur ello se admite rebasar la cifro de 400 kilogramos
en circunstancias especiales, en las gque, como ocurre en cierfos
casos de prefabricacién, se cuidan y controlan al mdaximo todos
los detalles relativos a los matericles, granulometria, dosifico-
cion, ejecucién 3 curado final.

A titulo puramente indicative, en gl onejo 6 se incluyen unas
cuadros que dan con whg cierfa aproximacion, las proporciones
que dehen emplenrse de los distinfos componentes, en funcion
del tipo y categoria del cemento, de la close ¥ lamafhio del dri
do, de lo consistencia desendo para fa masa y de la resistencie
coracteristice nue se pretende oblener. Estos curdros orientati-
vos pueden fervir como primerg aproximaocion, recomenddndose
‘proceder o ensayus previos de resistencia en el caso de condi-
ciones de e¢fecucion diferentes a los medias (veéase comentario
@i nriiculo 82 de eslg instruccion).

Conviene senglar tamhién gque, si blen en los cuadros sdlo
se consideran dos iamanos de dridos, grova ¥ arena, es siempre
recomendable utilizar un minimo de tres tamafios, especialmente
si in prava disponible es muy gruesa o si se desea obfener lm
hormigsén de elevada resistencia.

Articula 15. Fabricacién del hormigon.

Para medir en volumen los dridos dehen wiilizarse recipientes
de puca seccion v mucha aitury, con objeto de introducir el mi-
nimo error posibiz en los medidas,

Cunndo la imporiancia de lo obra o permita, se recomiend:a
emplear centfales suiomdticas dosificadoras por pgso de todos
los materiales, con itécrico especializodn o su frenie, opovado
en sus decisiones por un leboratorio de obra gue compruche
todos los extremos cun influencig subre los resultados, v celcule
las correctiones necesarins en cada caso, especialmente en lo gue
se reflere o log voricciones de colidad del cementu empleado v
g o cantitdad de ague que conterigan los dridos en el momento
de enirar en la hormigonera.

Por razones dy homogeneidad del hormigén resulionie, es
ucursejable varte- los materiates dentro de lo hormigonera en
el siguiente orden-:

1° Una parte de la dosis de ngue (aproximadamente o
miitadlt,

2 El cemento y la arena simuliinegpmente. Si no es posible,

i se verterd una fraccicn dal primeére v despuds lo fraccidn gue

1

i
1

proporcionalments corresponda de e segunda, repitiendo ld
operacion hasta comptetar las caniidades previstas.

2% Lag grava 5i estd dividide en dos o wds fracciones. debe-
rd seguirsc con ellas un procedimiento grdiogy ol descrito parg
el cemento v ld areng. )

4.% El resto del agua de amasedo, a ser posible no de una
vez, aino poco o poco, de la forma que se parezea mds o un
charro continug,

El tiempo que debe durar el omasado depende, principalmen-
te, de las caracteristicas y capcecidad de las hormigoneras y de
ia consistencia del hormigén. Dicho tiempo puede reducirse o
menor de un minute si se uillizan hormigoneras especiales en
las que ¢si¢ debidomente comprobade que su eficacia de mez.-
clado permite efectuar tal reduccidn, Por al_ contrario, con las
hormigoneras gque corrientemente se emplean en las abras, el
minuta es el tiempo minimo admisible, recomenddndose qumeri-
tarlo, por lo gue se refierg al .tamadio de la hormigonera, en
tantfas vecas guince segundos como fracciones de 400 litros, de
excesa sobre los 750 lilres, tenga o capacidad de lo mdguinag
utilizada. :

Por ofra parte, convigne lener en cuenin gue los hornigones
para vibrar son los gue mds aumenion de resistencic con un
buen amasado, po. lo gue, gn estos casos, puede ser interesante

“incrementar el tiempo de hatido hasta dox o ires minuéos.

Por todo elly. es en paneral recomendable que la capacidod
de produccion del conjunte de {os hormigoneras exislienics en
la obra resulte holgadu con relacion o o velosidad de harmi.
gonado prevista, con el fin de que se pueda prolongar gl tiem-
po de amusaedo.

Se recuerdn gue en el cuso de hormigén preamasado deberd
cumplirse lg «Mmstruccion para la fahricacion v suministro de
hormigén preparado FAPRE.72e, ademdy de in presente,

L}
Articulo 16. Puesta en obra del hormigon.

16.1. Transporte y colocacion: Conviene gue lg duracion dei
transporte sea lo menor posible parg evitar la disgrégacion de
e mase, esi com> los peligros de desecacion y fraguado. Par
eile, como norma general, no debe lranscurrir mds de unao hdre
entrg la fabricacion del harmigon y su puesic en ohra y com-
pactacidn. Perosincfuso este plazo resulta excesivo si ho se
toman precauciones gspeciales, cuando se emplean .cemantos de
fraguado rdpido o cuando se trata de hormigunes de baja rein
cion agua/cemeanto, tales como los destinados @ ung comipactu-
cion por vibrado,

La impulsion por bomba. el empleo de cumiones con cuba ra-
tatoria v otrus provedimientos expecicles pueden suprimir al-
gunos inconvenientes del transporte, pero no lodos. Por tanlo,
se recomiendd que, una vez ch marcha el sistema elegido, se
compruchs gue, efectivamente el hormigdn laga al tefo en {as
condiviones deseadas. :

En cunlgulier casa, siempre que sga posible, las probetas de
control se fabricardn en el lugar de puestc en obre y no a la
salidg de la hormigcitcra, con objeto de que, ol resultar afectn-
das por las posibles variaciones ocasionadoas por el transporte,
sean verdaderamente representativas del hormigon empleado.
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Como Ins corocleristicas de lu masa varian del principio gl
tinal do cado descarga de le hormigonera, no es conveniente, si

se quiere consgeguir une Buene uniformidad, #! dividir, para el-

transporte, un mismo amasijc en distinfos recipientes.

Si no se realiza desde pequefa altura, el vertido del hormi-
gdn en caida libre produce, ingviiablemente, la disgregacion do
io masa. Por tanic, si la olturn es aprecieble (del urden de log
dos metros! deben adopiarse disporiciones apropiadas para evi-
tar que sa produzea el gfecto mencionado. En genaral el paligro
de disgregacion es mayor cuanto mds grueso es el drido v me-
nos continug su granulomeiria, ¥ sus consecuencias son tanto

mds groves cuanto menor @3 la seccion del elemento que se.

trata de hormigonar.

16.2. Compactacion: En el comentario al apartedo 101 dg
esla Instruacion, se indica que fo rgsigiencia g compresion de un
hormigén es un indice de sus restantes cualidades: pero debs la-
marse lo glencidn sobre ol hecho de gue esto es asi unicomernte
si ge trata de hormigones bien compactados, pues, en caso con-
trario, pueden presentarse defectos (excesiva permeabilidad, por
efemplo} que ne resulten debidomenie reflefados en el valor de
la resistencig.

Como, per ofra parte, ul fabricar las probetas para los ensayos
de laboratorio con arreglo al correspondiente método de ensayo
el hormigon resulta perfectamente compoctado, la consolidacicn
en obra del hormigén deberd reclizarse con igual ¢ moyor

intensidad que la wtilizads parn o fabricacidn de dichas pro-

betus,

La ecompactacidn resullp mds dificil cugndo el drido del
hormigdn encuenire un ohstdeulo para que sus piedros ¥ granos
de arena alcancen la ordenacién que corresponde o la mdéxima
compacidad compatible con su granulometria. Por esla causa,
el praceso de compociacion debe prolongarse junto a los fondos
¥ paramentos de los encofrados v especialmente en los vériices
y oristes, hasta eliminar todas laz posibles cogueras.

En el caso de vigas, cuando se emplee una consistencia ade-
cuada pare compaclar por picado, se recomienda efectuar dicha
compactacion mediante un picado normal al frenie de lo masa.

En genersl, e recomienda el emplen do vibradores, va qua
estog aparaios permiten el uso de hormigones con mencs aguc
¥ dotados, por tanto, da mejores propiedades que los de consis-
tencia. adecuada pora picade con barrs, incluso o igueldad de
resisiencia mecdnica.

St se emplean vibradores de superficie, estos deberdn apli-
carse corriéndolos con movimiento lento, de tal modo qus lo
superficie quede totalmente himedao.

8i se emplean vibradores interncd, su frecuencie de trabajo
no debe ser inferior a seis mi} ciclas por minuio. Estos gparatos
deben sumergirse rdpide y profundamente en la masa, cuidando
de retirar la aguja con lentitud v o velocidad constante., Cuando
se hormigone por f{ongadas, conviens introducir el vibrador
hasta que lo punta peneire en la cape subyacents, procurando
mantener el aparate vertical o ligeramente inclinado.

Los valores optimos, tanto de Ia durgcidn del vibrade como
de la distancia endre los sucesivos punfos de inmersién, depen-
den de la consisiencin de lo masa, de la forma v dimensiones
da la pleze y del tipe de vibrador utilizado, no siendo posible,
por fanto, establecer eifras de validez genersl. Como oriente-
cién, se indica que la distancla entra punfos da inmersitn debe
ser la adecuadd para producir, en toda la superficie de la masa
vibrada, una humectaciém Brilionte, siendo preferible vibrar en
muchos puntos por poto Hempo a vibrar en pocos puntos mas
prolongadamente,

8i se¢ emplean vibradores unidos g [os moldes o encofrados,
tales oparatos deberdn sujefarse Firmemente v distribulrse en
forma adecuada para que su sfecto se extiendg a todo le masa.

18.3. Técnicas especiales: Como en un Reglamento de carde-
ter generel no es pasible dar preseripciones pare todos los cusos,
la Instruccitn remite ¢ las normas de buena prdctica cucndo
8¢ trota de técnicas especiales: lo gue es légico ademds, por
encontrarse estas tdenicas en evolucidn continua.

Articulo 17. Juntas de hormigonado.

En el gportadn 4.4 de esta Instruccion, se hace referencia a
las juntas de hormigonado, en relogion con los ducumentos del
provecto. )

Se hen obtenido bugnos resultados medinnte la impregnacion
de funios con ciertos producios sintélicos, como, por ejemplo,
algungs resinas epoxi.

Respaetr al conincto entre hormigones fabricados con dis-

tintos tipos de conglomernnte que sean incompatibles entre si,
conviene lamar la atencitén sobre diversos puntos:
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al En lo que se refiere al hormigon, se recomienda evitar
ef contacte de masas fraguadas v endurecites, hechos con ce-
menios de distintos tipos, sobre todo si uno de los hormigones
contiene componenies nocives para ¢l ofro, y existe {a posibi-
lidad de cccese de humedad & lo zone de contucto enire ambos.

Mdsz o menos diferida, puede tener lugar entonces in desin-
tegracion de une de los cementos por reaccioness con gambio de
volumen. Tal puede vcurrir entre horpugones de cemento side
rurgico sobresulfaindo v de cemento portland cuando el agua
(del subsuelo, por egjemplo} se saiura del sulfato cdleico del
primero y peneira en lo masa del segundo. Tal puede suceder
también entre hormigones de cemento agluminose v de cemento
portiand, sobre todo si el segundo es rico en dlcalis,

Un caso real de lo expuesto puede ser el de ung zapain de
cimentacidn hecho de hormigén con cemento sulfosideriirgico o
glumineso (precisamente para resistir los posibles ofagues de
un terreno yesiferol, de la cual arrancan elementos estructura-
les hechos con cemento portland. :

h} En lo gues se refiere ol acero, se recomiendan evitar la
presencia de unc mismg armodura recuhieria por hormigones
va fraguados y endurecidos, hechos con cemantos de distintos
tipes, por el peligro de cnrrosion o gque aqguelln puede estar so-
metida, er virtud de fa heterogeneidad del medio que lo rodea.

Este peligro gs mayor, ¥ la corvosidn puede Hegar a ser muy
frerte, st préxima, o las armaduraz y pareielas a otlas hay ten-
didas lineas eléctricas. La posibiliddd de corrientes derivadas
implica entonces un riesgo de corrasion electroguimica, mucho
mda infensa v acelerade que la puramente guimica,

La situacidn puede agravarse aitn mds en un medio {ogua o
suelo) saline capa~ de aporiar cloruros si értos llegan a penetrar
en-el hormigén y entran en contactn con las armadures.

Parue casor como. los mencionados, se qconseja recurrir a la
biblicgrafia sobre el tema o al dictamen de especialistas ddneos,
En el anritculo 22 de esta Instruccion y su correspondienie ca-
mentaric, ast como en el anejo 3, se hace referencia a diversos
puntos relacionados con lo incompatibitidad de conglomerantes,

Articulo 18. Hermigonade en tiempo frio a caluroso.

.18.1. Hormigonade en tiempe fric. 4 titule indicative cabe
sefnginr que el hecho de gue lo ifemperatura registrada o las’
nueve de fg madana fhara solar) sea inferior a + 4°C puede
interpretarse como sedal de que la fempergiure bojord probo-
blements a 0°C, dentrg de las cusrenta y ccho heras siguientes.

Loy efectos de la helada durgnte el froguado v primer endu-

- recimiente del hormigdén son mds o menos perjudicialey segun

los caracteristicas de la obra, Escg efecios se nlenuan cuando
sa tratg de elemantos de gran masg (muros de sostenimiento,
macizos de cimentacion, etc.), o cuando se protegen las supgr-
fictes de las pilezas mediante sacos u otros recubrimientos ais-
lantes del frio. Por el contrario, los efectos se acentuan fanto
mas cuanto mas baja es o categorin del cemento, mds peguefic
la dosis de conglomerante emplenda » muas lento el fraguado y
endurecimiento de ésgte.

Enire {as precauciones recomendables para los cosos de hor-
migonado en tiempo Trio, figuro en prinmer lugar la de calentor
el aguc de amasade. En general, basia con Racerlo a ung tem-
peratura del ordan de 40°C, debiéndose, an izl caso, verter los
matericles en la- hormigonera, respetande el orden indicado en
el comeniario al arficulo 15 de esta Instruccidn, pero con i
precaucién de echer inicialmente fan sblo unag cuarta parte de
ia dosis de agua que previomenle se calenté, Cugndo. excepcio-
nalments, resulie neécesario colentar el apua por encima de
lo tempergfura antedicha. se cuidord de alierar el erden de
vartido de los materiales en laz hormigonera, echando primeroc
el agua v los dridos, con objeio de gue el cementc no liegue
a estar nunca en sontacto con agua o temperatura peligrosa-
mente clevada Convendrd en estos casos, ademas, prolongar el
tiempo de amasado paro conseguir una buena homogeneidad de
fa mase, sin formacion de grumos.

Otras medidnos aconsejohles son.

— Emplear adiciones o tratamientoy que aceleren el endu.
recimiento del hormigén, siempre gue con ello no se per-
judiquen sus restantes cualidades {véase articuls 8" de
esta Fnstruceitnl;

— proiongar el curade durantz el mayor tiemps posible;

— retraser el desencofrado de las piezas, incluida la retirada
de costares. cuando gl encofrado sirva de aislante iérmico
del hormigén, como ocurre con los encofrados de maderi;
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— registrar las temperaturas exitremas dei ambiente, no sélo
con el fin de prever ias heladas y conocer su duracion,
gino tambiér a afectos de desencofratlo v dgscimbramiento
{vénse articulo 20 de esin Instruccion ¥ su correspondiente
comentaricl.

Por 1ltimao, debe advertirse gue, mdepen-drememsnte de todo
io comentado hasta ashora, que se refiere o los casps de tiempo
frio duranie el hormigonado. existe iambién el peligro de hela-
duas en épocas posteriores. Sobre este punto puedg consultarse
el comentario a. apariedo 22.1 de esia Instruceitn,

18.2. Hormigonado en tiempo calurgso: La Dirgccion de obra
deberd indicar las medidas que procede adoptar ‘en cada caso,
pare impedir lo evaporgeion del egua dg amasedo durante el
tronsporte del hormigon.

En presencin de tempemmras eievadas, serd necesario man-
tener permanentémente himedas las superficies de hormigdn,
duranie disz dias por lo menos, ¢ lomar otras precauciones
especicles aprobedes por la Direccion de obro, para evitar la
desecacion de o mass durante su fraguado vy primer endure-
cimiento.
Articule 18. Curado del hormigén.

De las distintas operaciones necesgrias pare la ejecucidn de
un elemento de hormigoén, el proceso de curado es una de las
mas imporianies por su influencia dacisiva en la resistencia y
demds cuatidades del hormigén resultante.

Como térming medfo, resulta conveniente prolengar el pro-
cesn de cwrado durante siete dias, debiendo acumendorse este
plazo cuando s2 utilicen cementos de endurecimiento lentd ¢
en ambientes secos y cafurosos. Cuando las superficies de las
piezas hayan de estar en contacte con aguas o filtraciones sa-
finas. alcolinas o sulfotadas, es convenienie aumeniar el citado
plazo de siete dins en un 50 por 100, por lo menos,

Un buen procedimiente de curado consiste en cubrir el hor-

migon con §accs arend, pa’;’a u gires materiales andlogos 3
mantenerlos humedor medinnia riegos frecuentes. En estos ca-
sos, debe presiurs: o mdxima aléncion o que esos materiales
estén dxenios de suies solubles, materic orgdnica (resios de
gzucar en 1os sacos, paje en descomposician, eéte.}, u otras sus-
tancias que, disuelios v arrastrades por el agua de curedo,
puedan alterar ¢! fraguado v primer endurecimienio de lo su-
perficia de! hormigidn. )

Respecio al emples de agua de mar, debe lenerse en cuenta
lo estehlecido en el comentario al articulo 6.° de esta Insiriceitn.

Paraz los casn. de empleo de técnicns especiales {curado al
vapor, por ejemplol, la Instruccion remite o los normus de
bueno prdctice de tales Iécnicas. por trainrse de procesos en
egvolucicn continua, para las que es dificil dar reglos generales.
Arliculo 20. Desencofrado y descimbramiento.

4 titulo e orientacion, pueden indicarse los plazos de desen-
cofrado a descimbromiento dados per la formuin

400

i=

Q
(— + 0.3} (T + o}
e .

En ia gque:

j = numero de digs:

T = temperatura media, en grados eentigrados, de las maxis
mas y minimas diarias durante Ios j dias:
G = carga qu= ociva sobre el clemenio ol desrzmbrm fim-

cluido el peso propic);
corga gque octuerd postericrmente (Q + G = carge md-
xima totol).

It

Erte farmula es solo aplicable @ hormigones fabricados con
ceripnlo portiand v en el supuesto de gue su endurecimiento se
finyvg Hevado ¢ cobo en condiciones ordinarias.

En lo operccicn de desencofrado, es norma de buena prictica
mantener los fondos de vigus v elemenios andlogus, durante
doce horas, despegados del hormigén v o wuncs dos ¢ tres centi-
n}etros del mismo, para evitar los perjuicios gue pudierg oca-
stonar la roturz, instontdnec o no, de una de estas piezus al
caer destde gran alturg.

Igualmente wtil resulta a menudo la medicion de flechas
durante el descimbramiento de ciertos elementos, como indice
parg decidir si debe o no continuarse lo operacidn a incluso si
conviene o no disponer enseyos de carga de @ estructura.

Se llama lo atencion sobra el hecho de qua, en hbrmigones
jéveney, no sblc su resistencia, sino tombién su médulo de
deformacitn, presenta un valor reducido; lo que tiene una gran
influencia en las posibles deformaciones resuitantes.

Articulo 21, Observaciones generales respecto a la ejecucién,

211, Acciones mecanicas durante la ejecucidn: La actuacicn
prematura de cargas, estdticas a dindmicas, de valer excesivo
puede originar, dalos de diversa indole que se reflejan, normal-

" mente, en una fisuracion ¢ deformacion inadmisible de los ele-

mentos ¥a hormigonedos 3 Que €3 imprescindible evitar. Lg
acumulacion de matsriales {ocopio de ledrillos emn forjodos de
editicacidn, por ejemplol y la trepidacion originads por ciertos
mdgquinas auxilieres de obra, son dos de 185 cousas que pusden
provocar tales danos en aquellos elementos sobra los que actian
directamente esas cargaes, especialmente si dichos elementos no
han aicaniado aun su resistencia previsio.
21.2, Adecuacién del proceso constructive al proyecto.
Articulo 22. Prevencion y proteccian contra accicnes fisicas y
quimicas.

22.1. Generalidades: Debe advertirse gue, independienigmaents
de los casos de hormigonado en tiempo frio indicados en el
apartado 181 existe también el peligro de heladas en épocas
posteriores. Frente o ellas el hormigén ya endurecido s& com-
porta como un moterinl pétreg cualguiera, siendo su menor o
mayer capecidad de absorcion de cgua l& causa determinania
deg su mejor o pecr comporiomiento,

En prevision de los perfulcios que puedan oeasionar fales
heladas, conviens emplear adiciones gque produzcan oclusion de
aira en el hormigon, preferentemente las de funcién mixta ai-
reante-plastificante. Sin embargo, hay que lener en cuenie que
para su utilizacién, que puede resultar peligrosa si la obre es
de ejecucion poco cuidada, se exige le realizacion de ensayos
previos (véase articulo 8° de esta Instruccion), empleamfc el
mismo cementa elegido pare lg .obro,

Laos aguas puras comoe las de lliuvia, nieve v algunos manan-
tieles de montafic disuelven la cal libre del hormigon, debido
especiaimente a su alte corntenido en anhidrido carbdnico.

Por &itimo, este ariiculo es de aplicacion en agquelios casas
en que el hormigdn se encuentrag ¢n contacio con un medo
guimicamente agresivo (atmosfera, agua y lguido en general,
suelo o cualquier sustancial,

22.2, Durabilidad del hormigdén: En la proteccion frente a
los agentes quimicos agresivos, las medidas preventives suelen
ser las mas eficaces y menos cuslosas. Par ellp, lo durchilidad
es wno cualidad que debe yo tenerse en cuenta durante la reg-
lizacion del proyectn, estudigndo la naturaleza g intensidad
potencial previsible del medico agresiva y eligiendo los materia-
les, dostficacione: y procedimienfos de puesta en obras mds
adecuados en cads coso.

Entre las muchas variables que influyen en los fendmenos de
caracter agresivo, la compacidad del hormigén es una de las
mds importantes v todo lo que se haga por aumentarle redundn
en una mayvor durabilidad del elemento correspondiente.

Por otra parte, la eleccion del tipo, clase vy cotegoria del
cemento o ceamanatos que vayan o emplearse es otro extremo
con repercusidn directa en lo durabilidad del hormigin. A este
efecto se recomiendn consultar gl anejo 3 de esic Instruccion,
En cuanto ol empleo de adifivas, convendrd evitar los que con-
tengan clo-uro caleicu, cuye utilizacion enirafig una aportacicn
de sales gunoralmente peligrosas,

Por ultimo, se rasefian a continuecicn lag sustancias que, de
un modo gendrico, poseen cardcter agresivo pare el hormigon:

a} Gases gue posean olor amonincgl o0 que, por su cardcter
dciddo, enrojezcan el papel azul de (Srnasol humedecido con
agua destilada.

b} Liguidas gue desprendan burbujaos gaseosas, posean olor
nauseabundo, dejen Tesiduos cristalinos o terrosos al evaporar-
los o que por su cardcter dcido enrojezcan el papel azul de
tormasol; aguas muy pras o de alia montaia ¥ aceites vegetales,

e} Ticrras o suélos con humus o sales cristnlizadas; solides
secos o hitmedss cuyas dispersionegs acuosas emo;ezcan el papel
azul de torndsai

23.3. Corrosién de las armaduras: Ei hormigon, en general,
vy el de cementd porituna en particular, €3 un mediv clealing,
protectar de los armaduras contrg la corrusian. Pero st por una
circunstancia cualguiere (penetracion de agua, disoluciones doei-
das o gases humedos deidos) la alcelinidad disminuye, la pro-
teccion puede peligrar e inclusy gaularse. En tales condiciones,

-
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ia presencia de onjones salinos ¥ en particular lao de cloruros,
puede producir una fuerte corrosién de las armoduras.

Los productos de la corrosién (herrumbrel}, por las condicio-
nee de su formdoién y por su naturaleza, en ningun ceso pueden
sarvir de proieccion o las armaduras, por le que el fenémano
corrogive, una vez lniciado, progresa de maonerc continuag si
persiste la causa que lo origind. Por otra parte, logs productos
de la corrosion 2 forman con cardeter expansivo, desarroliando
grandes presiones que provecan la fisuracion y el ngrietamisnic
del hormigon junto g las armoduras y abren nvevos cauces 4
los agentes agresivos. .

De aqui la gran importancia gue tienen la compaqaeided y
las recubrimientos en la protecciéon de las armaduras del hor-
migdn.

Lo corrosion quimica cecosionada por los sustancias deidos y
salinas pusde zer notablemsente ocelerada e intensificada por
la superposicion de fendmenos electroquimicos debidos a co-
rrientes vagabundas o derivadas, como ocurre, por sjemplo, en
el casc de existir conducclones eldciricas, incluidas o no en o
masa del hormigdn. que corran paralelas ¥ priximas a las ar-
maduras principales {véase comentario al articule I7 de estn
Instrucciénl. .

A efectos de profeccion de las armaduras contra posibles
peligros de corrpsidn de uno u oiro tipo, deben tenerse en
cugnie los hechos siguienies:

1.° Lo corrosin, comno fendmeng cuva ocurrencia es aleaio-
ria, est regido por las leyes de in probabilidad y, en conse
cuencia, implica slempre un riesgo.

2° Una eficaz garontic contra exte riesge consiste en la
observancia de la; indicaciones y recomendaciones anteriarimen-
te hechgs. .

2.* La corrosidn de las armaduras, como la de cualquier
estruciurg meidlica, puede combatirse mas fdril v econémirca-
mente 8i s¢ prevé por anticipado, En cambin, una vez comen-
zada, susg afectos son Imposibles o muy dificiles de evitar, y
siempre ¢ un costo elevado. :

4.° Cuando s¢ presuman riesgor serios de corrosion, es acon-
sefjable documerntarse debidomente, recurriendo g las publica-
ciones espaciglizadns e al dictamen de especiclistes idéneos.

CAPITULC 1V
Basss pe circvio
Articulo 23.° Proceso general de cdlcula.
En la presents Insiruccién se dan los criterios para desarro-

Har los cdiculos correspondientes 4 los diferentes estados li-
miles pura las estructuras de hormigén armado.

Aungpe el criteris general de comprobacién indicado en
gi ariiculado consiste en la verificaeidn dg la condicidn R, == 54
no siempre 88 posible, en gl estade wetusi de la técnica, o no
siempre resulta prdctico, la deduccién dirseta de Ry v de 5,
Parn tales casos, se dan en esta fnstruccidn criterios que per-
miten dimensionar los diferentes elemenios de la esiructura,

en relacidn con el estado. limite en esfudio, de forma gue ia

desigualdad R. > 8i gqueda cumplida en cualquier caso. Tal
ocurre, por ejemplo, con €l estado limite de anclaje, para el
gque on lugar de calculor lo curga de deslizamiento Ry de un
determinado onelaje de una armadura, y compararia con ia
carga Sqi que las gcciones exteriores van a ejercer sobre fal
anclaje, se doen en el articulade correspondiente expresiones
gue permiten dimensionarios de formag gque sean capaces de
resistir sin desfizamientos perjudiciales la carga correspondien-
te a la resistencia de las armadurar que han de anclar, ie
niendo en cuenta los coeficientss prescritos de ponderacidn de
cargas ¥y de resistencias.

Los dafios que se ocasionarian si se aleanzoase uno de log es
tadas limites nltimos indicados en el pregsente articulo son
siempre muy graves, sobre todo teniendo en cuenta o posibi-
lidact de pérdide de vidas humanes que ello entrafia. En con-
secuencia, los coeficientes de ponderacidn de carges ¥ de mi-
noracién de resistencias que se prescriben mds adelante son
elevados, con objeto de reducir ¢ un minimo aceptable la pro-
babilidad de que en lo realidad sen alcanzado wuno de (oles
estados limites. .

Dado que, en el coso de alconzarse uho de los estados Ii-
mites de servicic resefados, los dafos que se producen son,
en general, reparables y no afecton o vidos humanas, los mdr-
genes de seguridad adoptodos para estas comprobuciones Ron
menores que Ios utilizados en el estudio de los estados limites
ultimas. ’

Articuto 24, Coeficientes de seguridad.

al Estados limites ultimos.

La aplicacién de los criterios establecidos en el articule con-
duce a fos valores del cuaodro 24.3 parc loz estados limites ui-
timos,

Los valores de los incrementos de los coeficientes de segu-

rided., en funcitn del nivel de cuntrol, se han fijodo con el
eriterio de que, al reducirse losg niveles de control de los ma-
tericles ¥ la ejecucion, se incrementen correlotivamentie los
valores de los coeficientas v, v, v, de forma que la seguridad
final se marntenga oproximoademente constante. .

La necesidad de que figuren en los planos log valores de los
coeficientes de seguridad y de los niveles de conirol decididos
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por el proyectista es evidente. Lo contrario conduciria a qué
una estructura, proyectada pora un cierio nivel de seguridod
fijude por el proyectista, tendria en la prdctica diferentes nive-
les de seguridad segun los diferentes niveles de control gqus
pudiergn adoptarse duranie Iz construccion.

Cuande la imporiancia de la obra lo justifigue, podrdin co-
rregirse los valores comsignedos en los coeficientes de seguri-
dad. previos los estudios oporiunos, de ocuerde con el critéria
de que lo prcbabilidad de hundimienio resulionte para la obra
prapurcione un coste generalizado minimo de la misma, enten-
diéndose por coste generslizado el que se vbtiene sumando:

- ElI coste inicial de la obra;

— E| coste de su manienimienic y conservacion durante su
vida de servicio.

— El producéo de in probabilided de hundimiento por la
sumag del coste de reconstrucgién mads la cuantin de los
dartos ¥ perfuicios que pudicra causar aguél

b} Estados limites de servicio.

En servicio, lo que interesa coRocer es la respuesia de la
estructura bajo las acciones reales, que viene delerminada por
las caracteristicas reales de los materiates. Por ello, en esie
caso se adopla

Yo = Yo T ¥ - 1

Articulo 25. Establecimiento de acciones de calculo e hipotesis

de carga mas desfavorables, .

Una vez clusificadas las accionas von arreglo e lo indicado

en el articuluo 24 de esta Instruccion, las tres hipotesis de car-

ga prescritas en el articulado pueden expresarse del siguienie
modo;

Hipotesis 1
Hipatesis N
Hipétesis 1

G + 038G, + +Q,
0,9 {(y;G; + 0.9 Gg + 1@l + 09y W
0.8 (pGr + 068G, + Q) + LIE + 4. W

En las expresiones anteriores G, rapresenta los conjuntos de
cargas permanenies del mismo origen gue actlian sobre in es-
tructure, cuyo efécto resullonte en la seccion o elemento que
estudia es desfavorable; G, los conjuntos de cargns permanen-
tes dal mismo origen cuyo efecto resultante es favorable. Por
otra porte en Q hay gue incluir exclusivaments las cargas
variables cuyo efecte es desfavorable, segun se indica en el
articuiado.

Dichas cargas Q deberdn ir afectedus del correspondiente cve-

ficienie de impacto, si tal ez el caso.

Articule 26. Comprohaciones que dehen realizarse.

Debe advertirse que lao hipbtesis de carga mds desfavorable
que corresponde o cada estado limite en estudic seérd, en ge-
neral, distintg para cada une de ellos.

- CAPITULQO ¥
CARACTERISTICAS DE L% MATERIALES
Articulo 27. Caracteristicas del acerb.

27.1. Diagramas tension-delormucion del emcero: El conoci-
miento del diagrema caracteristico del acero permite dimen-
sionar las secciones sometidas o solicilociones normaies (Fie-
xian, compresidn) con mayor precision y economio gue si sclo
se conoce el valor del limite eldstico, Se recomienda, por elio,
que los fabricantes de acero establezcen ¥ garanticen este
diangrama pero coda uno de (os tipns que suministren, con gbje-
to de poderios tipificar como dingramas de proyecto.

Pare establecer gl diagrame y comprobuarlo con ensayos de
recepcion se admile que es suficiente determinar lgs tensiones
que corresponden a los siguienies deformaciones: 0,001, 0.602,
0,003, 0.004, 0.005, 0,608, 0,008 y 0,01 .

21.2. Resistencia de cdleulo del acero: Se recuerda que en
plezas sometidas ¢ compresion simple lo deformacién de ro-
tura del hormigon toma el valor 2 por 1.000 {ver apartado 32.2},
lo que limita la resistencia de colcuic aprovechable para el nce-
re al valor 4.200 kp/em?,

Se recuerds que en plezas sometidas o compresion eéimple,
la deformacion de rotura del hormigén toms el velor 2 por
1000 (ver apariado 32.2), lo que lmita la resistencia de chlou-
lo para el acerc al valor ds la tensién correspondiente a dicha
deformaocién, en el dingrama del acers empleado (parg el acerc
de dureza natural 4.200 kp/cm?l.

27.3 Diagrama de chlculo tersién-deformaclén del acero;:

La deformacion del acsro en traccion se limita el valor )
por 1,000 v la de compresion al valor 3,5 por 1,000, de acuerdo
con o indicada en el apartade 52.8.

Cuando se emipiea ¢l método del momento tape (articulo 33}
pusds utilizarse como diegrama de cdiculo del acero el sim-
plificado de la figura 27 3.6, limifando superiormente fuz al va-
lor 4.000 kp/cm?t. .

Articulo 2z8. Caracteristicas del hormigon.

28.1. Definiciones: Las definiciones dadas se establecen fe-
niendo en cuenia gue:

— La resistencia del hormigdn colacado er obra es ung va-
riable aleatorie con funcién de distribucién, en genersi,
desconocida.

— La resistencia especificada establece una condicion de acep:
tabilidad del heormigon de obra referido al cuaniil del &
por 100 en su distribucion de resistencio.

— Al ser desconocida tol distribucion tombién lo serdn sus
purdimeiros, ¥ en par@eular la resistencia caracteristica
real de obra. Se hace preciso estimarlog a partir de un
numere finito de ensayos sobre muestras enmoldadus en
obra. Lo estimacion del valor correspondiente al cuantil
del 5 por 100 es lo gue se dencmina resistencic carccleris-
tica estimade o simplemente resistencia caracterfstica.

Las definiciones doedas en el articulado son vélidas cualguie-
ro Que sea o distribucién de resistencigs. En el caso de disiri-
bucionas galtsianas (y asi puede suponerse gque s¢ distribuyen
Iog resistencias de un hormigon, con aproximacion suficlente),

_la resistencia caructeristicq real de obra viene dada por la ax-

presion:
Resistencie caracteristica reql = f.n (1-1,6445)

donde

f.m €5 la resistencia media, v
& el coeficients de variacion de la poblocion.

Esia definicion equivale a decir que axiste una probabilidad
del 5 por 10 de gue el hormigdén rompa con una tensidn infe-
rior @ su resistencic caracteristica real.

— Rl eriterio de aceptacidn de un valumen dg hormigén
colocado en obra consislirda en compraboer que le resis-
tencle ce-acterfstica estimada es igual o superior a fa
deg provecto. i

28.2. Tipificacion de la resistencia del proyecic: De acuerdo
con el apariado 10.5 de esta Instruccidn. log Hpos de hormigon
H-50 y H-100 solo podrdn wiilizarse en obras de hormigdén en
mayl.

Los {ipos H-125 o H-250 se emplean, generaimenia, en es-
truciuras de edificacion y los resiantes e la serie recomen-
dada encuentren su principal aplicacion en imporiantes obra
de ingenieric y en prefabricacion. '

28.3. Resistencie minima deol hormigen en funcién de la del
acere: Lo condicien exigida en el articulodo significa gue los
geeros AE 42 0 AE 50 requieren como minimo un hormigon
H-150 y el acerp AE 80 requizre como mirimoe unR hormigdn
H-175. -

28.4. Diagramas tension deformucion del hormigdn: Puede
considerarse, o titulo puramente cualilative, que los diagromas
unjtarios tension-deformacidn del hormigoén adopian las for
mas siguientes (figuras 284.a y 28.4.b). :

28.5. Resistencia de caloulo del hormigdn: Loz veleres de
célculo establecidos suponen que le carge toinl no actiia antes
de ‘los” veintivcho dias. En caso contrario, €sa circungéancia
deberd tenerse en cuenta de un modo estimativo, pudiendo ull-
lizarse al efecto los valores dados en el cuadro [I del comen~
tario ql apartndo 1o4 de esta Instruocidn. )

La reduccion del 10 por 100 ha sido comprobade experi-
mentalmente y ge debe a la desigual compactacion de la masa
a todo lo alto del elemernto. Por comodidad de cdlculo esta
reduccion del Io por 100, en fugar de realizorse con el valor
caraeteristico, se toma con el volor de cdiculo (véase aparta-
do 28.5).

28.6. Diagrama de célculo tensidén-deformacién del hormigdn.

28.7. Modulo de deformacidn longitudinal del hormigén: El
midute de deformacion longitudinal secante del hormigén es
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E¢ o2 Y VALOR DFI. COEFICIENTE «
= :
g E EDAD EN EL MOMENTO DE
<& PLUESTA EX CARGAL | aRD ===z = == e T ==
[T
4] o . ' Hulmedad
ol cz o3 04 =54 9, relativa
Ec % Ambiente aproximade L *
Figura 28.4.b % _
el cociente entre la tensién aplicada y ia deformacion eldstica | &0 6l egua ... | 100 +10- 107 3a
eorrespondiente. Dicho cocienie e¢s pricticamente constante (e3- En ntmosfera .
p.ecialmente daspués de un primer ciclo de carga-descargal, muy himeda. 00 — 10 1075 5
siempra Que las fensiones ne sobrepusen el valor 0,3 #;. e —_
En rigor, E,; depende de la resistencic media del hormigén | En ambiente
¥ no de la coracteristica. Pero se ha preferido esta ultima en medic ... 70 -5 I075 15
la expresion de Ey por homogeneldad con el resto de la Ins- | — ———— — - e B
truccion, En atmdsiera
Como puede verse en los dizgramas del comeniario ol spar- seca 13 — 40 167 Lo
tado 28.4, el valor del modulo de deformecién disminuye o me-
dida que aumenta el tiempo de durncion de la carge, & cousa
de la influsncia, cada vez mds acusado, de log fendmenos de , \ . -
deformacidn diferida. De ohi las distintas férmulas que se den 5i una de las dimensiones de la seccidn es muy grande con
en el articulado, en funcion del tipo de cargs v de la notu- | respects a lao oira, el espesor Ficticio (abstraccidn hecha del
raleza, seca o himeda, del ambiente. coeficient2 corrector por ambiente o) coincide sensiblemente .
25.8. Retraccion del hormigén: Las veriables citadas en ol | ©O7% € 7eal. i )
articulado pueden tenerse en cuente del modo que o conti- 5.2 Bn el eje de abscisas del grdfico de la figura 25.6.1 apa-
nuacidn se indice: rece la edad tedrica del hormigdn en dias t. 8i el hormigdn
' estd sometido a temperaturas normales, Io edad ledrica coincide
1° El valor & de la retraccién de un elementa de hormigén | eon la real, Si no es asi, sz {omard como edad tedrica t lo
en masa, dasde el momento de su ccaobodo hasta el instante t, dada por la expresian:
viene dado por: ) :
I, (T + 107
s = - e t= — -
donda: S0
donde:
5y 85 8l valor media dade en Io table 25.8.]. : .
_ B: @5 un coeliclents que rafleja o evolucion en el tiempo, | j es el numere de dins durante los cuales el endurecimiento
dado en el grifico de la Hgurg 28.8.1.

se efectia o une temperotura de T grados centigrados.
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