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¢) Concesién dg becas y eyudas de investigacion para es-
colares y estudiosos a base de reciprocidad.

ARTICULO IV

Las Partes Contratantes fomentaran el intercambio y la
colaboracién de las Organizaciones de Juventudes reconocidas
en cada uno dg ambos paises, asi como el intercambio de
equipos deportivos y la organizacién de manifestaciones depor-
tivas diversas. Ambas Partes intercambiaran informacion que
tenga por finalidad el desarrollo de estas actividades.

ARTICULO V

Las Partes Contratantes facilitaran el establecimiento de
Centros culturales, de acuerdo con las leyes y reglamentos de
los respectivos paises,

ARTICULO VI

Las Partes Contratantes procuraran rectificar los errores

o deformaciones de la realidad geografica e histérica existentes’

en sus publicaciones impresas, particularmente los que figu-
ran en los textos utilizados en las ensefianzas primaria y
secundaria, por los medios que estén a su alcance.

ARTICULO VII

" Las Partes Contratantes intercambiaran informaciones tu-

risticas y se concederdn una mutua y posible asistencia -para
promover las industrias turisticas de ambos paises.

ARTICULO VIII

Las Partes Contratantes estudiaran conjuntamente las ca-
racteristicas de sus respectivas ensefianzas en el nivel univer-
sitario o superior, a fin de conocer con exactitud las.condi-
ciones en que seria eventualmente posible llegar a un acuerdo

especial de equivalencia reciproca de titulos y diplomas de

estudios.
ARTICULO IX

El presente Convenio entrarda en vigor en &l momento ‘del
Canje de los Instrumentos de su Ratificacién durante un periodo
de cinco aifios, reconducible tacitamente por periodos iguales,
salvo denuncia por una de las Partes con un preaviso de seis

- meses.

En fe de lo cual, los abajo firmantes, habiendo sido auto-
rizados por sus respectivos Gobiernos, firman el presente Con-
venio en Madrid, a 7 de febrero de 1977, en original, por
duplicado, en lengua coreana, espafiola e inglesa. En caso

de que surja algung discrepancia en la . interpretacién del.

presente Convenio, su texto inglés sera el que constltuya la base
de referencia.

Por el Gobierno del Estado
esparfiol,

Por el Gobierno
de la Republica de Corea,
) Park Tong Jin,
Ministro de Asuntos Exteriores

Marcelino Oreja Aguirre,
Ministro de Asuntos Exteriores

El presente Convenio entré en vigor el 6 de junio de 1977,

fecha del Canje de los respectivos Instrumentos. de Ratifica-"

cién, de conformidad con lo establecido en su articulo IX.

Lo que se hace publico para conocimiento genersal.

Madrid, 7 de junio de 1977.—El Secretario general Técnico
del Ministerio de Asuntos Exteriores, Fernando Arias-Salgado
y Montalvo.

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

REAL DECRETO 1406/1977, de 18 de febrero, por el
que se aprueba la «Instruccién para el proyecto
y la ejecucién de obras de hormigén pretensados.
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La técnica del hormigén pretensado se viene aplicando sin
que exista una Instruccién o Reglamento espafiol de carécter
general que unifique criterios y que sirva de gufa a proyectistas
¥y comstructores..

La Comisién Permanente del Hormigén, creada por Decreto
dos mil novecientos ochenta ¥y siete/mil novecientos sesente

y ocho, de veinte de septiembre, ha redactado la <Instruccién
para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigén pretensa.- )
dos, designada por la sigla EP-setenta y siete, 7

Dado que la EP-setenta y siete es el primer paso en nuestro
pais para reglamentar la técnica del hormigén preténsado, su
aplicacién debe tenmér un primer periodo con caracter de reco-
mendacion, durante el cual los técnicos especializados en este
tema puedan presentar ante la (‘omxsu’m Permanente del Hor-
migén sus opimiones y propuestas.

A] finalizar este primer periodo, la Comisién Permanente
del Hormigén estara en condiciones de estudiar y someter al
Gobierno para su aprobacion, si procede, un texto defi.nitivo de
la EP-setenta y siete, con caracter de obligatorio.

En virtud de lo expuesto, a propuesta de los Ministros del
Ejército, de Obras Publicas, de Educaciéon y Ciencia, de Indus-
tria, de Agricultura, del Aire y de le Vivienda, y previa delihe-
racion del Consejo de Ministros en su reunién del dfa dieciocho
de febrero de mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se aprueba la adjunta «Instruccién’ para
el proyecto y la ejecucién de ohras de hormigén pretensados,
que se designar4 abreviadamente EP-setenta y siete, y que
entrard en vigor com caracter obligatorio a los dos ailos de su
publicacién en el «Boletin Oficial del Estados.

Articulo segundo.—Durante el plazo de un aifio, contado a
partir de la fecha de su publicacién en e] «Boletin Oficial del
Estados, se podran presentar observaciones a la citada Instruc-
cién ante la Comision Permanente de Hormigén, creada por
Decreto dos mil novecientos ochenta y siete/mil novecienfos
sesentg y ocho, de veinte de septiembre.

Articulo tercero.—La Comisién Permanente del Hormigén, s
la vista de tales observaciones, proceder4d a la revisién de la
citada Instruccion, proponiendo, en su caso, el texto definitivo,
que presentara al Gobierno para su aprobacién, sl procediera.

Articulo cuarto.—Miéntras no se produzca la aprobacién pre-
vista en e] articulo anterior, la aplicacién de la <Instruccién
para el proyecto y la ejecuciéon de obras de hormigén pretensa-
do» tendr4 caracter voluntario.

Dado en Madrid a dieciocho de febrero de mil movecientos
setenta y siete.

JUAN CARLOS

El Ministro de la Presidencia del Gobierno,

ALFONSO OSORIO GARCTA

INSTRUCCION

Para el proyecto y la eiecu'cién
de obras de hormigon
pretensado

EP-77 pretensado
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ACUERDO COMPLEMENTARIO DE COOPERACION TECNICA
ENTRE EL GOBIERNO-DE LA REPUBLICA DE VENEZUELA
Y EL GOBIERNO .DE ESPANA EN MATERIA DE TURISMO

El Gobierno de la Republica de Venezuela
y el Gobierno de Espana

en aplicacion de lo previsto en el Convenio basico de Coope-
racion Técnica, suscrito entre ambos Estados, el 10 de agosto
de 1973, han resuelto celebrar el presente Acuerdo Comple-
mentario de Cooperacién Técnica en materia de turismo sujeto
a las siguientes estlpulacmnes

ARTICULO 1

Las Altas Partes Contratantes se concederan recfprocamente
las maximas facilidades para él incremento del turismo entre
los dos paises, entendiéndose que tales facilidades se aplicaran
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

14406 INSTRUCCION para el proyecto y la ejecucion de
; . . obras de hormigén pretensado, aprobada por De-
(Continuacion) creto 1408/1977, de 18 de febrero, (Continuacién.)
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Método de ensayo para la determinacion de cloruros en
cemento y aridos para la construccidn.

Método de ensayo para determinar la estabilidad de la
inyeccién.

CAPITULO 1

Introducciéon
ARTICULO 1o CAMPO DE APLICACION DE LA INSTRUCCION

La presente Imstruccion es aplicable a las estructuras o ele-
mentos estructurales de hormigén pretensado, fabricados con
materiales que cumplan las condiciones indicadas en la misma
y en los que las acciones de pretensado se introduzcan mediante
el empleo de armaduras activas de acero.’

Expresamente se excluyen del campo de aplicacién de esta
Instruccién:

— las estructuras realizadas con hormigones ligeros, pesados
o refractarios;

— las'que hayan de estar expuestas normalmente a tempe-
raturas superiores a 70° C;

— las estructuras mixtas de hormigén pretensado y perfiles
de acero; las de hormigén y ceramica pretensados y, en
gencral, las mixtas de hormigén pretensado y otro mate-
rial, de distinta naturaleza, con funcién resistente,

El autor del proyecto y el director de la obra, estan obligados
a conocer y tener en cuenta las prescripciones de la presente
Instruccién pero pueden, bajo su personal responsabilidad, em-
plear sistemas de calculo, disposiciones constructivas, etc., di-
ferentes.

COMENTARIOS

Las acciones de pretensado, segun se indica en el articulo,
se introducen mediante unas armaduras, constituidas por aceros
de alta resistencia, que se denominan «armaduras activas» y que
van asociadas a otras llamadas «pasivass que son las armaduras
habituales del hormigén armado. :

Si para la introduccién de las acciones de pretensado se
utilizan métodos especiales tales como cementos expansivos,
gatos planos, descenso de apoyos, etc., es decir, distintos de
los indicados en el parrafo anterior, las prescripciones de la
presente Instruccién no pueden ser aplicadas sin restricciones.
Hay que tener presente que, en esfos casos, tiene especial
importancia la variacién con el tiempo de los esfuerzos intro-
ducidos, habida cuenta de los efectos de retraccién y fluencia
del hormigén.

El Comité Europeo del Hormigon en fase de estudio, define
los hormigones de acuerdo con su peso especifico en::

Horriigones Peso especifico
Normales ... ... ... ... | De 2.000 a 2.800 kg/m®
Ligeros ... ... we o | De 1.200 a 2.000 kg/m3
Pesados ... ... .. ... | Superiores a 2.800 kg/m’

Dado que las caracteristicas de los hormigones ligeros, pe-
sados y refractarios, son distintas de las de los hormigones or-
dinarios, el empleo de los mismos requiere prescripclones espe-
cificas que deberan ser objeto de nmormativas especiales.

El efecto perjudicial de las temperaturas elevadas es, en
general, mas acusado en ambientes secos que en ambientes
humedos. El valor limite de setenta grados centigrados esta-
blecido por la Instruccién resulta, en todos los casos, suficien-
temente seguro. Si la temperatura excede de dicho limite, se
deberd recurir a la consulta de textos especializados y adoptar
las medidas oportunas. »

En obras especiales tales como obras maritimas, reactores nu-
cleares, etc., se adoptaran las medidas derivadas de las carac-
teristicas de la propia obra y de su utilizacién.

Las estructuras mixtas exigen el empleo de técnicas espe-
-ciales y métodos de calculo especifico. Por ello no se incluyen
dichas estructuras en el campo de aplicacién de esta Instruccion.

ARTICULO 2. DEFINICIONES

Estructura o elemento de hormigén pretensado es aquel que
se somete, antes de su puesta en servicio, a acciones de pre-
tensado, permanentes y creadas artificialmente, que se com-

ponen con las acciones directas o indirectas que puedan actuar,
originando estados tensionales y de deformacién compatibles
con los estados limites establecidos.

En el hormigén pretensado con armaduras pretesas, el hor-
migonado se efectiia después de haber tesado y anclado provi-
sionalmente las armaduras sobre una base fija. Cuando el
hormigén ha fraguado y adquirido la suficiente resistencia, se
destesan las armaduras liberandolas de sus anclajes provisiona-
les y, por adherencia, se transmite al hormigén la fuerza previa
introducida en dichas armaduras.

En el hormigén pretensado con armaduras postesas, se hor-
migona primero la pieza, disponiendo en ella conductos o vainas
para alojar las armaduras activas, que se tesan y anclan cuando
el hormigén ha adquirido la resistencia suficiente.

En cualquiera de los dos casos, se hablara si.mpre de piezas
de hormigén pretensado. Y cuando se necesite o se desee aclarar
cuél de los dos procedimientos descritos ha sido utilizado en
su construccién se afadird «con armaduras pretesass en el
primero y «con armaduras Jostesass en -l segundo.

Los términos y vocablos de significacibn dudosa o poco
conocida que aparecen a lo largo de la Instruccién, se inter-
pretaran con el significado que se le asigna en el Anejo 2.

COMENTARIOS

No debe, por tanto, como con frecuencia ocurre, utilizarse la
expresién <hormigén pretensado» para designar unicamente los
elementos construidos por el primer procedimiento. En ningun
caso es correcto utilizar las expresiones hormigén pretesado,
hormigén postesado ni hormigén postensado.

El verbo «tesars (poner en traccién), sus .adjetivos «teso» y

- «tesa» y las voces derivadas sélo son aplicables a las armaduras.

ARTICULO 3. ESTADOS LIMITES
3.1. Generalidades

Se denomina <estado limite» a cualquier situaciéon que, al
ser alcanzada por una estructura o parte de ella, la pone fuere
de servicio, es decir, en condiciones tales que deja de cumplir
alguna de las funciones para las que fue proyectada.

Los estados limites se clasifican en dos categorias:

a) estados limites Gltimos, que corresponden al colapso total
o parcial de la estructura; y

b) estados limites de utilizacién (o de servicio), que vienen
definidos por los requisitos funcionales y de durabilidad
que deba cumplir la obra en servicio.

En general, los estados limites tltimos son los mismos para
todos los tipos de estructuras y materiales. Mientras que por
el contrario, los estados limites de utilizacién difieren, en ge-
neral, segun el tipo de estructura y material, siendo especificos
del hormigén los que se relacionan con el fenémeno de fisu-
racion.

COMENTARIOS

Como ejemplos de estado limites ultimos pueden citarse:?
pérdida de equilibrio, rotura de secciones, pandeo, etc.

Como ejemplos de estados limites de utilizacién pueden
citarse: deformaciones excesivas, vibraciones excesivas, fisura-
cién excesiva, etc.

3.2. Estados limites de utilizacién peculiares del hormigén pretensado

La posibilidad de conirolar la eventual fisuracién del hormi-
gén, caracteristica fundamental del pretensado, permite distin-
guir en las estructuras pretensadas, los siguientes estados li-
mites de utilizacién:

— estado limite de descompresion, caracterizado por la re-
ducciéon a valor nulo de las compresiones en las fibras
extremas de una seccidn; R

— estado limite de aparicién de fisuras, caracterizado por
el hecho de alcanzarse la deformacién de rotura por
traccién en una de las fibras extremas de una seccién;

— estado limite de fisuracién controlada, caracterizado por
el hecho de que la abertura maxima de las fisuras en
una pieza alcance un determinado - valor limite, funcién
de las conditiones ambientales en que tal pieza se en-
cuentre. )
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COMENTARIOS

ARTICULO 4.0. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS PRETENSA-
DAS, SEGUN SU UTILIZACION

Los elementos estructurales pretensados, con arreglo a los

requisitos funcionales y de durabilidad que deban cumplir,.

pueden agruparse en tres clases, cada uma de las cuales viene
caracterizada por determinadas condiciones relativas a los tres
estados limites de utilizacién definidos en el articulo anlerior.

Crase 1

— Corresponde a los elementos cuyas -condiciones de utili-
zacion exigen una ausencia de fisuracién.

Crase 11
— Corresponde a los elementos cuyas condiciones de utili-
zacion permiten admutir un cierto riesgo de fisuracién en
deteirminalas condiciones.
Crase 11
— Corresponde a los elementos cuyas condiciones de utiliza-

cién permiten admitir una fisuracién de amplitud con-
trolada.

A falta de.disposiciones generales o particulares que ftijen

12 clase en que deba proyectarse un elemente estructural, se
justificara en la Memoria la clase que se adopta. -

COMENTARIOS

En general, hay algunos tipos de estructuras_ que pueden
considerarse propios de cada una de las tres clases mencionadas
en el articulo que se comenta. Como ejemplos pueaen citarse,
en la Clase I, las obras situadas en ambientes muyv corrosivos;
las sometidas & cargas dinamicas de considerable magnitud;
las sometidas a cargas alternativas capaces de originar fen6-
menos de fatiga, y aquellas en las que la impermeabilidad se
confie ai hormigén. En la Clase II, aquellas estruclturas si-
tuadas a la intemperie, en las que las sobrecargas capaces de
producir la fisuracién actuan con poca frecuencia y durante
breves periodos, de tal formma que dicha fisuracién s6lo tiene
un caracter transitorio y de escasa ocurrencia. Y ei la Clase
Iil, en general, las estructuras no sometidas a ambientes co-
rrosivos.

La comprobacion de una clase superior exime de la com-
probacién d- las clases inferiores.

ARTICULO 5.0 UNIDADES, CONVENCION DE SIGNOS Y, NOTACION

Las unidades adoptadas en la presente Instruccién corres-
ponden a las del sistema Metro, Kilopondio y Segundo.

La convencién de signos y notacion utilizadas se adaptan
a las normas generales al efecto establecidas por el Comité
Mixto CEB-FIP (Comité Europeo del Hormigén-Federacion In-
ternacional del Pretensado). .

En el Anejo I se incluye la notacién méas frecuentemente
utilizada en esta Instruccién.

COMENTARIOS

El sistema de unidades mencionado en el articulo, se admite
con caracter transitorio en ianto no se establezca reglamenta-
riamente el empleo del «Sistema Internacional de Unidades de
Medida, S. Ls declarado de uso Legal en Espafia por ia Ley
de Pesas y Medidas 88/67 de 8 de noviembre de 1987 («B.O.E.»
del 10-11-67) y' Decreto 1257/1964 (.B.O.E.», 8-5-74).

La correspondencia entre las unidades del sistema Metro-Kilo-
pondio-Segundo y las del Sistema Internacional S. I. es la si-
guiente:

e) Kilopondio-Newton
1kp=98N X< 10N

e inversamente,

1N =0.102kp ~ 0,1 kp

b) Kilopondio por centimetro cuadrado - Newton por mili-
metro cuadrado :

Kp N N
= 0,098
cm?

e inversamente,

N kp kp
1 = 10,2 =
mm?

cm?

Las unidades practicas recomendadas en e) sistema S. I. son
las siguientes: ’

N
— para resistencias y tensiones: = MPa
mm?
— para [uerzas: kN,
. kN
— para fuerzas por unidad de longitud: —_—
m
kN
— para [verzas por unidad de superficie: ——
mz
. kN
— para [(uerzas por unidad de volumen:
m3
— para momentos: kN.m

ARTICULO 6 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

8.1. Generalidades

En las obras que contrate o ejecute el Estado o sus Organis-
mos autdénomos se estari e lo dispueste en el texto articulado de
la Ley de Contratos del Estado aprobado por Decreto 923/1965
de 8 de abril («B.O.E.», 23-4-85), en la Ley 5/1973 de 17 de marzo
sobre Modificacion Parcial de la anterior («B.O.E.», 21-3-73), en
e! Reglamento General de Contratacién del Estado aprobado por
Decreto 3410/1975, de 25 de noviembre («B.O.E.», 27 y 29-12-75) ¥
en el Plisge de Clausulas ‘Administrativas Generales para la
Contratacién-de obras del Estado aprobado por Decreto 3854/1970
de 31 de diciembre (<B.O.E.», 16-2-71).

Todo proyecto que se refiera a obras de primer estableci-
miento, de reforma o de gran reparacién comprenderd como
minimo:

—~ Memoria, que considerara las necesidades a satisfacer y
los factores de todo orden a tener en cuenta.

— Planos, de conjunto y de detalle necesarios para que la
obra quede perfectamente definida.

— Pliego de prescripciones técnicas. particulares donde se ha-
ra la descripcion de las obras y se regulara su ejecucion.

— Presupuesto integrado o no por varins parciales, con ex-
presion de los precios unitarios descompuestos, estados de
cubicaciones o mediciones y los detalles precisos para su
valoracién.

— Programa del posible desarrclio de los trabajos, en tiempo
y coste optimo, de caracter indicativo.

En el caso de las obras ."el Estado o de sus Organismos
auténomos el proyecto debera contener los cuatro primeros
documentos citados cualquiera que sea su cuantia y el quinto
cuando ésta sea superior a cinco millones de pesetas. También
debera comprender, en este ultimo caso, los restantes docu-
mentos a que hace referencia el apartado B) del articulo 22 de
la Modificacidon parcial de la Ley de Contratos del Estado.

En los casos de proyectos de «Obras de reparacién menores»
y de «Obras de c¢onservacién», el proyectista podra simplificar
los documentos relacionados, tanto en su numero como en su
contenido, siempre que la obra quede totalmente definida y
justificada en todas sus partes y en su valor. En todos los casos
los distintos documentos que en su conjunto constituyan un
Anteproyecto, Estudio o Proyecto de cualquier clase deberan
estar definidos en forma tal que otro facultativo distinio del
autor de aquél con la misma titulacién profesional, pueda in-
terpretar .o dirigir con arreglo al mismo los trabajos corres-
pondientes.
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COMENTARIOS

e.2. Memoria

0.2.1. Normas generales

Seran factores a considerar en la Memoria los sociales, eco-
némicos y estéticos, asi como las justificaciones de la solucién
adoptada, en sus aspectos técnico y econdmico. y de las carac-
teristicas, de todas y cada una de las obras proyectadas. Se
indicaran en ella los datos previes, clase adoptada para los
distintos elementos (art. 4.9), métodos de calculo, niveles de
control previstos y -ensayos efectuados, cuyos detalles y des-
arrcllo se incluiran en anejos separados. También figuraran en
otros anejos: el estudio del terreno de cimentacién, los mate-
riales y los ensayos realizados con los mismos, la justificacién
del calculo de los precios adoptados, las bases fijadas para la
valoracion de las unidades de obra y de las partidas alzadas
propuestas y el presupuesto de las obras y el importe previsible
de las expropiaciones necesarias y de restablecimiento de ser-
vicios y servidumbres afectados, en su caso.

En el caso de obras que <contrate o ejecute el Estado o sus
Organismos auténomos la Memoria considerara también los fac-
tores administrativos y el presupuesto para conocimiento de la
Administracién, obtenido afiadiendo al presupuesto de las obras,
ademas de los conceptos expresados en el parrafo anterior, la
suma de los gastos correspondientes al estudio y elaboracién
del proyecto, incluso honorarios reglamentarios cuando proce-
dan. También incluira la manifestacion expresa y justificada a
que se refiere el segundo parrafo del articulo 64 del Reglamento
General de Contratacion de Obras del Estado.

COMENTARIOS -

6.2.2. Anejo de calculo

En todo caso debera redactarse un Anejo de Calculo, en don-
de se justifique y razone con arreglo a las normas prescritas en
esta Instruccién, tanto las dimensiones de los distintos elementos
como el cumplimientc¢ de las condiciones de estabilidad, resis-
tencia, etc., de la estructura en su conjunto y de cada una de
las partes en que puede suponerse dividida, con objeto de
asegurar el buen servicio de la misma.

La exposicion de estos calcillos se hard en forma clara y pre-
cisa, con el fin de facilitar su ulterior revisién. A tal efecto:

a) se recomienda utilizar precisamente la. notacién adoptada
en eca Instruccién; completédndola, cuando resulta insu-
ficiente, con simbolos Jue observen las reglas generales
dadas en el Anejo 1 de la «Instruccién para el proyecto
y la ejecucion de las .bras de hormigér en masa o ar-
mado». Estos simbolos adicionales seran los unicos cuyo
significado habra que explicar en el Aneja de Calculo;

b) se incluiran las indicacione: necesarias para identificar
el elemento que se calcula, mediante las oportunas refe-

~ rencias a los planos o a los croquis suplementarios;

¢) se especificara el origen y la naturaleza de las cargas,
asi como de cualquier valor introducido como resultado
de calculos precedentes;

d) se incluiran los datos de partida utilizados en el céalculo
en relacion con los materiales y sistemas de pretensado
(relajacién del acero, coeficientes de rozamiento, pene-
tracion de cuias, etc.).

Los calculos podran ser completados en mayor o menor gradoe
por estudios experimentales sobre modelo, realizados de acuerdo
con técnicas apropiadas y por persenal especializado. En este
caso, se detallaran dichos estudios en. el anejo correspondiente.

COMENTARIOS

Los niveles de control elegidos influyen en el valor de los
coeficientes de seguridad a considerar en el céalculo; por lo
que deben justificarse su adopcion y viabilidad.

Es absolutamente preciso que los calculos estén claramente
expuestos y ordenados para hacer posible su:confrontacion y

revision. Si no se dispone de una maquina de escribir que.con-

tenga lo. signos necesarios es preferible, para evitar confusio-
nes, presentar los Anejos de Calculo escritos a mano, con letra
clara.

8.2.3. Calculos en ordenador

Cuando se efectuen los calculos con ayuda de ordenadores
83 recomienda separar en anejos especiales cada una de las

etapas del calculo resuelto con ordenador, debiendo dichos
anejos constituir por si mismos unidades completas y orde-
nadas.

Cada anejo debera contener en sus hojas iniciales:.

— Las simplificaciones efectuadas 'sobre la estructura real al
asimilarla a ofra apta para su tratamiento en ordenador;
la posible repercusién de dichas simplif.caciones en los
resultados; y las corracciones que deban efectuarse en
los mismos, en su caso, para tener en cuenta estos efectos.

— Las propiedades supuestas para los materiales, como dia-
gramas tensién-deformacién, modulos de elasticidad, resis-
tencias y tensiones admisibles, coeficientes de retraccion,
fluencia y térmicos, capacidad de carga y deformabilidad
del terreno, efc.

— La descripcion detallada de la estructura ideal calculada,
acompaiiada de croquis siempre que sea conveniente, in-
cluyendo dimensiones, areas e inercias de las secciones
necesarias, tipos de conexiones en los nudos y condiciones
de sustentacidn.

— Las acciones consideradas, las posibles combinaciones 'y
los coeficientes de seguridad a tener en cuenta en cada
caso.

" — Cualquier otro dato incluido en el ca.lculo, especificando
siempre unidades y signos.

~— Nombre del programa; tipo de ordenador y centro de
calculo utilizado.

— Maétodo de calculo utilizado en el programa y especial-
mente las bases del mismo y sus posibles simplificaciones,
indicando referencias y las publicaciones consultadas si la
formulaciéon y la marcha del calculo no son habituales.

— Maétodos, aproximaciones y simplificaciones empleados en
la programacién. '

— Resultados del calculo, especificando unidedes y signos.

— Analisis de dichos resu:tados, acompafiando siempre que
sea conveniente diagramas de esfuerzos o temsiones, e in-
cluyendo, si es posible, la comprobaciéon con resultados
obtenidos por métodos simplificados.

— Utilizacion posterior de los resultados, en especial correc-
ciones efectuadas sobre los mismos y obtencién, a partir
de ellos, de otros resultados que vayan a emplearse pos-

teriormente. ,
COMENTARIOS
8.3. Planos

Los planos deberan ser lo suficientemente descriptivos para
la exacta realizacién de la obra, a cuyos efectos deberan poderse
deducir también de ellos los planos auxiliares de obra o de
taller y para que puedan deducirse de ellos las mediciones que
sirvan de base para las valoraciones pertinentes.

Las dimensiones en todos los planos se acotaran en metros
y con dos cifras decimales, por lo menos. Como excepcion- los
diametros de armaduras, tuberias, etc., s- expresar&n en mili-
metros, colocando detras del simbolo & la cifra que corres-
ponda.

Deberan poder efectuarse salvo en casus especiales las me-
diciones de todos los elementos sin utilizar més dimensiones
que las acotadas. En particular, de no incluirse despiece deta-
llado de las armaduras, deberan poder deducirse directamente

-de los planos todas las dimensiones geoméiricas de las mismas,

mediante las oportunas notas o especificaciones complementa-
rias que las definan inequivocamente.

Contendran, en su caso, detelles de los dispositives espe-
ciales, tales como los de apoyo o de enlace.

Igualmente, cuando proceda, s haran indicaciones sobre las
contraflechas que convenga establecer en los encofrados y pro-
ceso de ejecucidn.

Por ultimo, en cada plano figurara, en la zona inferior de-
recha del mismo un cuadro con las caracteristicas resistentes
del hormigén, y de los aceros empleados en los elementos que
este plano define, asi como los niveles de control previstos y el
programa de tesado (véase 20.7.2 Programa de tesado).

Corresponde "al Proyectista fijar la resistencia minima que
debe poseer el hormigén de la pieza en el momento del tesado
y anclaje de las armaduras, asi como las tensiones maximas
admisibles en dicho hormigén, en Ias dlferentes etapas del pro-
ceso de tesado.

COMENTARIOS

Las prescripciones incluidus acerca de la unidad en que de-
ben expresarse las cotas, tienden a facilitar la rapida com-
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prensién de los planos, asi como a simplificar el trabajo de
delineacién, ya que permiten prescindir de las indicaciones
m, cm, etc.

Cuando se deba acotar un numero exacto de metros deberé
escribirse, de acuerdo con lo prescrito en el apartado que se
comenta, la cifra correspondiente seguida de coma y dos ceros.

S- emplea el 51mbolo (%) para designar el dlamctro de una

barra corrugada y el simbolo 0 para €l didmetro de un tendon
cuando el simbolo genérico & pudiera dar lugar a confusién.
9.4. Pliego de prescripciones Técriicas Particulares

A los efectos de regular la ejecuciéon de las obras, el Pliego
de Prescripciones Técnicas Pasticulares deberd consighar expre-
samente o pot refersncia a los pliegos de prescripciones téc-
nicas generales que resulten de aplicacién, las caracteristicas
que hayan de reunir los materiales a emplear, especificando,
si se juzga oportuno, la procedencia de los materiales naturales,
cuando ésta defina una caracteristica de los mismos, y ensayos
a que deben someterse para comprobaciéon de las condiciones
que han de cumplir; las normas para elaboraciéon de las dis-
tintas unidades de obra; las instalaciones que hayan de exi-
girse; las precauciones que deban edoptarse durante la cons-
truccién; y les niveles de control exigidos para los materiales
y ejecucién. En ningun caso contendran estos pliegos declara-
ciones o clausulas de caracter econdmico que deban figurar
en el Pliego de Clausulas Administrativas. En cualquier caso,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera,
especificamente, los siguientes datos relativos a los materiales
que habran de utilizarse en obra:

— Tipo, clase y categoria del cemento. .

— Tipos de acero, tanto para armaduras activas como pa-
sivas.

— Resistencia especificada para el hormlgén

Si, como es frecuente, para una misma obre se prevén dis-
tintos tipos de un mismo material, se detallaran separadamente
cada uno de ellos, indicandose las zonas en que habran de
ser empleados.

Cuando pars. un material se exijan caracteristicas especiales
cuya determinaciéon haya de hacerse mediante métodos de en-
sayo no incluidos en la presente Instruccién, este Pliego deberé
fijar, de un modo concreto, los valores que deben alcanzar
dichas caracteristicas y los procedimientos de ensayo que hayan
de seguirse para medirlos.

Cuando el proceso de ejecuciéon de la obra requiera condl-
ciones especiales, éstas deberan detallarse al _méximo, indican-
dose entre ellas:

— disposicién de cimbras y encofrados, cuando no sean los
usuales;

— proceso de hormigonado, con especial referencia a las jun-
tas (de retraccién, de hormigonado, etc.);

— proceso de tesado e inyeccion;

— proceso de desencofrado y desmmbramlento
— tolerancias dimensionaies.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra reco-
meridar, cuando lo estime oportuno, que en el lugar adecuado
ds la obra se coloque una placa que indique el valor méximo
de la carga para la cual se propone la utilizacién de la estruc-
tura. La colocacién de la citada placa puede resultar oportina
en obras en las que convenga llamar Ia atencién de los usuarios
sobre la magnitud de las cargas, de forma analoga a como se
hace en ascensores, por ejemplo.

Igualmente detallaré las formas de medicién y valoracién
de las distintas unidades de obra y las de abono de las partidas
alzadas, establecerd el plazo de garantia y especificard las
normas y pruebas previstas para las recepciones.

COMENTARIOS

En cuanto a las prescripciones técnicas de ejecucién bastara,
normalmente, con hacer referencia e los corvespondientes ar-
ticulos de la presente Instruccién, completandolos cuando sea
necesario con aquellas condiciones particulares que se estime
oportuno establecer. Bien entendido que, en ningan caso, di-
chas condiciones particulares podran resultar incompatibles
con lo prescrito en este Instruccién, salvo clara, rezonada y
excepcional justificacién.

Las tolerancias dimensionales deberan ser compatibles con -

las condiciones de ejecucién previstas.

v

8.5. Presupuesto

El Presupuesto estara integrado o no por varios parciales,
con expresion de los precios unitarios descompuestos, estados
de cubicaciones o mediciones y los detalles precisos para su
valoracion,

El calculo de los precios Je las distintas unidades de obra
s¢ basara en la determinacion de los costes directos o indirectos
precisos par: su ejecucion.

Se consideraran costes directos:

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

Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra,
que queden integrados en la unidad de que se trate o
que sean necesarios para su ejecucion.

lLos gastos de personal, combustible, energia, etc., que
tengan lugar por el accionamiento o funcionamieneto de
la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion
de la unidad de obra.

T.os gastos de amortizacion y conservacién de la maqui-
naria e instalaciones anteriormente citadas.

Se consideraran costes indirectos: los gastos de instalacién
dc oficinas a pies de obra, comunicaciones, edificacion de al-
macenes, tal.eres, pabellones temporales para obreros, labora-
torios, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra, y los imprevistos. Todos estos gastos,
excepto acguellos que figuran- en el presupuesto' valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas, se cifraran en un
porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades
de obra, que adoptara, en cada caso, €l técnico autor del pro-
yecto a la vista de ia naturaleza de la obra proyectada, de
la importancia de su -presupuesto y de su posible plazo de
ejecucion.

En particular debera figurar de forma explicita el coste "del
control, obtenidc de acuerdo con los niveles adoptados para el
mismo. .

Se dencniinara presupuesto de ejecucién material el resul-
tado obtenido por la suma de los productos del. numero de
cada unidad de obra por su precio unitario, y de las partidas
alzadas. '

En el caso de obras del Estado o de sus Organismos auto-
nomos, se tendran en cuenta, ademas, las normas complemen-
tarias de aplicacion al calculo de los precios unitarios que para
los distintos proyectos elaborados por sus servicios haya dic-
tado cada Departamento Ministerial al amparo de lo dispuesto
en el ultimo parrafo del articulo 67 del Reglamento General
de Contratacion de Obras dal Estado.

Asimismo, para tales obras del Estado o de sus Organismos
auténomos el presupuesto de ejecucién por confrata y en su
caso €l de ejecucién de la obra directamente por la Admi-
nistracién cuando se prevea la adopcién de este sistema..se
obtendréd de la forma que ndica el articulo 68 de:. referido
Reglamento -General de Contratacién de Obras del Estado.

COMENTARIOS

Se recomienda realizar las mediciones expresando: las ex-
cavaciones 'y rellenos, en metros cubicos; los encofrados en
metros cuadrados; los hormigones en metros cubicos; las ar-
maduras activas y pasivas en kilogramos y, en la unidad que
convenga, los anclajes vainas, lechadas de inyeccién y demaés
unidades especificas de la técnica del pretensado, asi como las
cimbras o elementos auxiliares que se requieran, de acuerdo
con el proceso de construccién previsto.

El incluir por separado y con sus precios independientes el
hormigén, el acero, las excavaciones y las cimbras, permite
darse cuenta de la importancia relativa del coste de cada uno
do estos elementos; y, sobre todo, permite valorar justamente
cualquier modificacién que pueda introducirse después en los
volumenes de las distintas unidades de obra.

Siempré que la legislacién aplicable lo permita conviene
que el coste del ccntrol figure separadamente en el presu-
puesto, Si se recurre a un organismo de control, la seleccion
del mismo debe efectuarse con ¢l acuerdo del Director de la
obra. Se recomienda que el abono del control no se efectue
a través del constructor.

8.8. Programa de trabajo
E! programa de trabajo especificara los plazos en los que
deberan ser ejecutadas las distintas partes fundamentales en
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que pueda descomponerse la obra, determin4ndose los importes
que correspondera abonar al término de cada uno de aquéllos.

COMENTARIOS

6.7. Modificaciones del proyecto

En los casos en que el proyecto experimente modificaciones
a lo largo de la ¢jecucion de la obra, se rectificaran conve-
nientemente cuantas veces sea necesario los céalculos, planos y
deméas documentos afectados por : esas modificaciones, de tal
menera que la obra terminada resulte exactamente definida
en los documentos rectificados finales.

"En el caso de obras del Estado o de sus Orgamsmos auté-
nomos se tendra en cuenta, por lo que ce refiere a las modi-
ficaciones de las obras, todo lo dispuesto en los articulos 48,
49 v 50 de la Ley de Contratos del Estado, el primero de los
‘cuales se modifico por la Ley 5/1973 de 17 de marzo; en los
articulos 146 a 155 del Reglamento General de Contratacién de
Obras del Estado; y en las clausulas 26 y 50 a 82 del Pliego
de Clausulas Administrativas Generales para la contratacién
d-~ obras del Estado.

~

COMENTARIOS

Siempre que se haga una modificacién sobre un plano, deberéa
estamparse la mencién <anulado» en las copias anteriores,
anotando en el plano rectificado la fecha de su expediciéon y
la referencia del plano.

Se conservara una copia, al menos, de cada uno de los su-
cesivos planos; pero en obra, para evitar confusiones, se reti-
raran, o mejor aun, se destruiran las copias afectadas por la
modificacién y que quedan sustituidas por los planos recti-
ficados.

8.8. Aplicacion preferente de la legislacion de contratos del Estado

En caso de presentarse en el futuro cualquier--conflicto o
dificultad motivado por diferencias o posibles discrepancias
entre los textos de la vigente legislacion de contratos del Estado
y el de la Instruccién, que puedan dar lugar a interpretaciones
distintas o a colision de disposiciones, se entendera que pre-
valece .siempre el texto de la referida legislacion de contratos.

COMENTARIOS

TITULO 1.°

De la realizacion de la obra

CAPITULO 11
Materiales

ARTICULO 7. CEMENTO

7.1. Cementos utilizables

Podra utilizarse cualquier tipo de cemento portland o pu-
zclanico, con tal de que sea de una categoria no inferior a la
350 y satisfaga las condiciones que se prescriben en el vigente
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién
de Cementos.

El contenido de ion Cl- en el cemento, determinado con
arreglo al método de ensayo déscrito en el Anejo n.° 3 debera
limitarse a un maximo de 0,03 en peso. »

No se utilizar4d el cemento aluminoso para elementos pre-
tensados; y el empleo de cemento tipo siderurgico debera ser
objeto, en cada caso, de justificacion especial.

El cemento utilizado ser4 capaz de proporcionar al hormi-
gon las cualidades que al mismo se exigen en el articulo 1l.

En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y cate-
goria a que pertenece el cemento, asi como la garantia del
fabricante de que el“cemento cumple las condiciones exigidas
por el Pliego.

El fabricante enviara, si se l¢ solicita, copia de los resul-

tados de los analisis y ensayos correspondientes a la partida
servida. -

COMENTARIOS

Se limita el contenido de ion Cl- en el cemento, porque tal .

ion es muy perjudicial desde el punto de vista de la corrosién
de las armaduras.

| aumento del tiempo de fraguado;
" prescriben.

La presencia de sulfuros en las escorias utilizadas en la pre-

paracién de los cementos siderurgicos, podria contribuir en
circunstancias especiales y no fdcilmente previsibles, a la fra-
gilizacién por hidroégeno de las armaduras de pretensado. Por
ello se llama la atencion sobre el empleo de este tipo de ce-
mento, ya que en estos momentos no se puede establecer
una limitacién en lo que se refiere al contenido en sulfuros
por ser un tema actualmente en fase de investigacién.
. En general, y de un modo especial en el _ceso de que vaya
a utilizarse en ia construccién de elementos prefabricados, re-
sulta conveniente que el cemento posea las caracteristicas ade-
cuadas para que pueda ser sometido a tratamiento higrotér-
mico, u otro analogo, con el fin de conseguir un réapido fra-
guado y endurecimiento. -~

7.2. Suministro v almacenamiento

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Se
recomienda que si su manipulacién se va a realizar por medios
mecanicos, su temperatura no exceda de 70 grados centigrados;’
vy si se va a realizar a mano, no exceda del mayor de los
dos limites siguientes: ’

a) cuarente grados centigrados;
b) temperatura ambiente mas cinco grados centigrados.

De no cumplirse los limites citados, deber4 comprobarse, con
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta ten-
dencia a experimentar falso fraguado.

Cuando el suministro se reelice en sacos, el cemento se
recibira en obra en los mismos envases cerrados en que fue
expedido.de fabrica y se almacenara en sitio.ventilado y defen-

~dido, tanto de la -intemperie como de la humedad del suelo y

do las paredes. Si el suministro se realiza a granel, el almace-
namiento se llevard a cabo en silos o recipientes que los aislen
de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento he sido superior a un mes,
se comprobard que las caracteristicas del cemento contintian
siendo adecuadas. Para ello, dentro de’los veinte dias antériores
a su empleo, se realizardn los ensayos de fraguado y resisten-
cias mecanicas a tres y siete sobre una muestra representas
tiva del cemento almacenado, sin excluir los terrones que hayan
podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo
periodo de fraguado resulte {ncompatible con las condiciones
particulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la
idoneidad del cemento-en el momento de su utilizacién vendrd

.dada por los resultados que se obtengan al determinar, de

acuerdo con lo prescrito en el articulo €4 la resistencia meca-
nica a veintiocho dias del hormigén con él fabricado.

COMENTARIOS

Aun en los casos en que las condiciones de conservaciéon
sean excelentes, un periodo de alimnacenamiento prolongado sue-
le originar caidas de resistencia en el cemento, asi como un
de ahi los ensayos que se

Si los resuliados del emsayo de fraguado son compatibles
con las condiciones particulares de la obra (lo gque puede no
ocurrir si son de temer heladas, por ejemplo), podra seguir
utilizandose el cemento con tal de que sea posible compensar
su caida de resistencia con una dosificacion més rica de con-
glomerantes en el hormigén. Este aumento de dosificacién,
no obstantes, vendra limitado por la cifra maxima de 400 kg/m?
prescrita con caraicter general en el articulo 21 o, eventual-
mente, por otra méas estricta que pueda figurar en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Para establecer la nueva dosificacién resultan muy tutiles los

_resultados de los ensayos de resistencia prescritos, ya que, en

general, el porcentaje de caida de resistencia del cemento a
veintiocho dias es aproximadamente el mismmo que a siete dias.
De esta manera podra conseguirse, en muchos casos, que la
resistencia del hormigén contintie siendo adecuada; lo cual
constituye, en definitiva, el elemento de juicio determinante
paera dar o no validez al empleo del cemento en cuestion.

ARTICULO 8> AGUA

En general podran ser utilizadas, tanio para el amasado
como para el curado del hormigén en obra, todas las aguas
sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se .posean ahtecedentes de su utilizacién, o en
caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justifi-



14110

23 junio. 1977

B. O. del E—Num. 149

cacién especial de que no alteran perjudicialmente. las pro-
piedades exigibles al hormigén, deberan rechazarse las que no
cumplan una o varias de las siguientes condiciones:

-— exponente de hidrogeno pH

(UNE 7234) : > 5
— sustancias disueltas (UNE 71300 < 15 g/1 (15.000 p.p.m)
— sulfatos, expresados en SO, :

(UNE 7130
— ion cloro, CI- (UNE 7178)
— hidratos de carbono (UNE 7132)
— sustancias organicas solubles en
éter (UNE 7235)

< 1 g1 (1000 p.p.m)
< 025 g/71 (250 p.p.m)
0

£15 g/1 (15.000 p.p.m)

realizandose la toma de muestras segun la Norma UNE 7236 y
los analisis por los métodos de las normas indicadas.
Expresamente se prohibe el empleo de agua de mar.

COMENTARIOS

Resulta mas perjudicial para el hormigén utilizar aguas no
adecuadas en su curado que en su amasado.

Est4 comprobado que la utilizacién del agua de mar reduce
la resistencia del hormigén (em un 15 por 100 aproximada-
mente).

La limitacién del contenido maximo de cloruros expresados
en ién cloro es una medida preventiva contra posibles acciones
corrosivas sobre las armaduras, gue pueden producir mermas
en la seccién de éstas, fisuraciones y disminucién de adhe-
rencia.

Con cementos portland de la clase PY resistentes al yeso,
el limite maximo para el contenido del ion sulfato puede ele-
varse a 5 gramos por litro (5.000 p.p.m).

En las sustancias organicas solubles en éter quedan in-
cluidos no sélo los aceites y las grasas de cualquier origen,
sino también otras sustancias que puedan afectar desfavora-
blemente al fraguado y al endurecimiento hidraulicos.

"En obras ubicadas en ambientes muy secos, que favorecen
la posible presencia de fenémenos expansivos de cristalizacion,
resulta recomendable restringir atun mas la limitacién relativa
8 sustancias solubles.

ARTICULO 9. ARIDOS

0.1. Generalidades

La naturaleza de los 4ridos y su preparacién seran tales

que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad
del hormigén, asf como las restantes caracteristicas que se exi-
jan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

' Como 4ridos para la fabricacién de hormigones destinados
al pretensado. pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas u otros minerales es-
peciales adecuados & la funciéon que ha de desempefiar el
hormigén con ellos fabricado, y cuyo uso resulte aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan o puedan
contener piritas o cuslquier ctro tipo de sulfuros. '

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacién de
los aridos disponibles, o en caso de duda, debera comprobarse
que cumplen las condiciones prescritas en 9.3.

Se entiende por earena- o <arido fino», el arido o fraccién
del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de luz de malla
(tamiz 5 UNE 7050); por «grava o arido grueso», el que
resulta retenido por dicho tamiz; y por «arido totals (o sim-
plemente «arido» cuando no haya lugar a confusiones), aquel
que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y
grave adecuadas para fabricer el hormigén necesario en el
caso particular que se considere.

COMENTARIOS

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben
descomponerse por los agentes exteriores = que estaran. some-
tidos er obra. Por tanto, no deben emplearse aridos tales como
los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni los
que contengan nédulos de pirite, de¢ yeso, compuestos fenosos
etcétera. '

Entre los ensayos que se pueden realizar con los &ridos, hay
algunos de interés general; por ejemplo, el utilizado para de-
terminar el contenido en ma@ria ors&nica, ya que ésta es
siempre perjudicial para el fraguado y enduremmlento del hor-
migon.

En otros ensayos, el resultado es verdaderamente interesante
86lo en un cierto numero de casos, ya jue su finalidad con-
siste en dar un fndice del compor_tamiento,del material en

circunstancias que, & pesar de ser relativamente frecuentes,

‘no son comunes a todas las obras. Esto ocurre con la deter-

minacién de la pérdide de peso en soluci6n de sulfato sodico

. 0 magnésico, cuyo principal objeto es conocer la resistencia,

frente a la helada, del arido empleado en el hormigén.

Por ultimo, hay pruebas de aridos gue son especificas de
un reducido numero de obras: como el ensayo de desgaste en
la maquina de «Los Angeles» que sélo se realiza, practicamente,
en construcciones sometidas a efectos de abrasion, como los
pavimerntos de carretera.

Las piritas, aun en pequefia cantidad, resultan muy peli-
grosas para el hormigon pues, por oxidacién y posterior hidra-
tacion, se transforman en 4cido sulfarico y 6xido de hierro hi-
dratado, con gran aumento de volumen.

Quedan excluidas las escorias siderurgicas porque pueden
contener sulfuros.

Debe tenerse en cuenta que existen aridos dolomiticos que
reaccionan, perjudicialmente, con los alcalis del cemento.

9.2. Limitacién de tamanio

Al menos el 90 por 100, en peso, del arido grueso sera
de tamario inferior a la menor de las dos dimensiones si-
guientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre
éstas y el borde de la pieza, si es que dichas aberturas
tamizan el vertido del hormigén.

b) La cuarta parte de Ta anchura, espesor o dlmensxon

‘minima de la pieza que se hormigona.

En ciertos elementos de pequefio espesor y previa justifi-
cacién, el limite b) podra elevarse al tercio de la mencmnada
dimensién minima,

La totalidad de arido sera de tamafio inferior al doble del
menor de los dos limites a) y b) anteriores.

COMENTARIOS

‘Las piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabrica-
cién en ‘taller) y aquellos elementos en los que el efecto pared
del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una
sola cara), constituyen dos ejemplos de casos en los que el
limite b) puede elevarse al tercio del espesor de la pieza.

Cuando el hormigén deba pasar por entre varias capas de
armaduras, convendra emplear un tamaifo de arido mas peque-
fio que el limite maximo indicado.

9.3. Prescripciones y ensayos

La cantided de sustancias perjudiciales que pueden presentar
los éridos, no excedera de los limites que se indican en el
siguiente cuadro:

Cantidad maxima, en por-
cenlaje, del peso total de
la muestra

Arido fino -Arido grueso

Terrones de arcilla .., ... ... 1,00 0,25
Determinados con arreglo al metodo de

ensayo indicado en la UNE 7133,
Particulas blandas ... ... .. —_ 5,00
- Determinadas con arreglo al método de

ensayo indicado en la UNE 7134,
Finos que pasan por el tamlz 0,080,

UNE 7050 . . 5,00 1,00
Determmados con arreglo al metodo de

ensayo indicado en la UNE 7135,
Material retenido por el tamiz 0,063,

UNE 7050, vy quae flota en un liquido de

peso especifico 2,0 0,50 1,00
Determinado con arreglo al metodo de

ensayo indicado en la UNE 7244,
Compuiesto de azufre expresados en SO,”

y referidos al arido seco ... ... 0,50 1,20
Determinados con arreglo al mél;odo de

ensayo indicado en la UNE 7245,
Cloruros, expresados en Cl- y referldos al

arido seco ... ... 0,03 0,03

Determinados con arreglo al método de
ensayo que se describe en el Anejo 3.
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No se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una
proporciéon de materia organica tal que, ensayados con arreglo
al método de ensayo indicado en la UNE 7082, produzcan un
color mas oscuro que el de la sustancia patrén.

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los al-
calisis del cemento. Realizado el analisis quimico de la concen-
tracion de Si0,, y determinada la reduccién de la alcalinidad R,
de acuerdo con el. método de ensayo indicado en la UNE 7137,
el arido sera considerado como potencialmente reactivo si:

— Para R > 70, la concentracién de Si0, resulta > R
— Para R < 70, la concentracién de Si0, resulta > 35405 R

La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al
ser. sometidos a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de
sulfato sédico o sulfato magnésico (Método Jde ensayo UNE
7138) no sera superior a la que se indica en el cuadro 9.3.

CUADRO 9.3

Pérdida de peso

Aridos -
Con sulfato Con sulfato
s6dico magnésico
Finos ... ... v eee o 10 % 15 %
Gruesos ... «e oo . 12 % 18 %

Este doble ensayo s6lo se realizara cuando asi lo indique
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con
arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 7238, no dehe
ser inferior a 0,2. En caso contrario, el empleo de ese arido
vendra supeditado a la realizacién de ensayos previos en labo-
ratcrio. Se entiende por coeficiente de forma ¢ de un arido

el obtenido, a partir de un conjunto de n granos represen-.

tativos de dicho arido, mediante la expresion:.

V,+V, 4+ ... 4+V,

T 3 4 3
—(d1+d,+...+d.,)

6
en la que:

a = coeficiente de forma,;

V. = volumen de cada grano; .

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

COMENTARIOS ’

La presencia de compuestos de azufre detectados mediante
el ensayo cualitativo indicado en la UNE 7245, pone de mani-

fiesto la inestabilidad potencial del arido y, por cousiguiente,’

el peligro de su empleo para la fabricacién de hormigén al
poder afectar a su durabilidad. )

Respecto a los ensayos prescritos véanse las ideas generales
expuestas anteriormente en el comentario al apartado 9.1.

El empleo de aridos gruesos con formas inadecuadas difi-
culta extraordinariamente la obtencién de buenas resistencias
y. en todo caso, exige una dosis excesiva de cemento. Por esta
razén, es decii, para evitar la presencia de aridos laminares
y aciculares en una- proporcién excesiva, se limita inferior-
mente el coeficiente de forma de la grava. El valor limite esta-
blecido n> es muy exigente, por lo que sélo aquellos aridos
que tienen gran cantidad de granos de forme inadecuada ten-
dran.un coeficiente inferior a 0,20 y obligaran, por tanto,: a
recurrir a los ensayos previos que para este caso se prescriban.
Tales ensayos consisten en la fabricacién de probetas de hor-
migén, con objeto de comprobar si es o no admisible la dosis
de cemento que esos aridos necesitan pera que el hormigon
correspondiente alcance las cualidades exigidas.

9.4. Almacenamiento
Los aridos deberan almacenarse clasificados por tamafios y

de tal forma que queden protegidos de una posible conta-
minacion por el ambiente y, especialmente, por el terreno.

Deberan también adoptarse las necesaries precauciones para
eliminar la posibilidad de segregacién, tanto durante el alma-
cénamiento como durante su transporte.

COMENTARIOS

Con el fin de evitar el empleo de aridos excesivamente ca-
lientes durante el verano o saturados de humedad en invierno
o en época de lluvia, se recomienda almacenarlos bajo techado,
en recintos convenientemente protegidos y aislados. En caso
contrario, deber4n adoptarse las precauciones oportunas para

_evitar los perjuicios que la elevada temperatura, o excesiva

humedad, pudieran ocasionar.
ARTICULO 10. ADITIVOS

En los hormigones destinados al pretensado no podran uti-
lizarse, como aditivos, el cloruro calcico, ni en general, pro-
ductos en cuye composicién intervengan cloruros, sulfuros, sul-
fitos u otros compuestos quimicos, que puedan ocasionar o fa-
vorecer la corrosién de las armaduras. -

El empleo de otros aditivos debera justificarse mediante
ensayos que garanticen que la sustancie agregada en las pro-

" porciones previstas y disuelta en agua, produce el efecto de-

seado sin perturbar excesivamente las demas caracteristicas
del hormigén.

En le: elementos pretensados mediante armaduras ancladas
exclusivamente por adherencia, no podran utilizarse aditivos
que tengan caracter de aireantes.

COMENTARIOS

Los editivos pueden incorporarse al hormigén para:. regular
su fraguado o temperaturas o en condiciones normales o ex-
tremas; facilitar su desencofrado; meodificar su permeabilidad,
consistencia, durabilidad o peso especifico; protegerlo de las
heladas, del desgaste o de los agentes agresivos; reducir o
contrarrestar su retraccién; activar o mejorar su resistencia y,
eu general, alterar o conseguir ¢ualquiera ofra propiedad de-
terminada. ) .

Como norma general se recomienda utilizar tan sélo aquellos
aditivos cuyas caracteristicas (y especialmente su comporta-
miento al emplearlos en las proporciones previstas) vengan
garantizadas por el fabricante. No obstante, debe tenerse en
cuenta que el comportamiento de los aditivos varia con las
condiciones particulares de cada obra tipo y dosificacion de
cemento, naturaleza de los aridos, etc. Por ello es impres-
cindible la realizacion de ensayos previos en todos y cada
uno de los casos, y muy especialmente cuando se empleen
cementos diferentes del portland.

La prohibicién de la utilizacién de aireantes se basa en que
estos productos pueden perjudicar la adherencia enire el hor-
migén y la armadura.

En relacion con los plastificantes.' debe fenerse en cuenta
que estos productos facilitan el hormigonado y permiten una
reduccién en la relacién ague/cemento de las masas, con el
consiguiente beneficio para su resistencia; pero al mismo tiem-
po, suelen retrasar el proceso de fraguado®y endurecimiento del
hormigén. Por consiguiente cuando se utilicen como aditivos
productos plastificantes o fluidificantes, ser4 necesario, en ge-
neral, ampliar los plazos previstoc para desmoldar las piezas
y proceder a la transferencia (transmision del esfuerzo de
pretensado al hormigén).

ARTICULO 11. HORMIGONES

11.1. Composicion ,

La composicién elegida para la preparacién de las mezclas
destinadas a la construccién de estructuras o elementos pre-
tensados, debera estudiarse previamente, con el fin de asegu-
rarse de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas carac-
teristicas mecanicas y de durabilidad satisfagan las exigencias
del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta,
en todo lo posible, las condiciones de 'la obra Teal (diametro,
caracteristicas superficiales y distribucién Je armaduras; modo
de compactacién, dimensiones de las piezas, etc.).

Los componentes del hormigén deberan cumplir las pres-
cripciones incluidas en los articulos 7.°, 8.°, 8.° y 10.

COMENTARIOS

Hay que tener en cuenta que, en general, los hormigones
pera elementos pretensados deben alcanzar resistencias meca-
nicas elevadas. En particular, los hormigones que vayan .a ser
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utilizados en obras expuestas a ambientes muy agresivos, de-
berén ser objeto de estudios especiales.

La homogeneidad y compacidad de los hormigones utilizados,
asi como los recubrimientos y proteccién nrevistos para las ar-
maduras seran los necesarios para garantizar la durabilidad de
la obra, tenienido en cuenta sus condiciones de explotac:lén y el
ambiente al cual se prevé estard expuesta.

Es preciso sefialar que las condiciones de durabilidad, sobre
todo en el caso de riesgo eminénte de agresividad de la at-
mosfera, requieren a veces utilizar hormigones cuyas resis-
tencias pueden ser superabundantes con respecto a las exigidas
por el calculo,

11.2. Condiciones del hormigon

Las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas al hor-
migén se especificaran en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, siendo necesario en todo caso indicar las refe-
rentes a su resistencia a compresién, su docilidad y tamafio
maximo del arido; y cuando sea preciso, las referentes a su
resistencia a traccién, absorcion, peso especifico, compacidad,
desgaste, permeabilidad, aspecto externo, etc.

Tales condiclones deberan ser satisfechas por.todas las uni-
dedes de producto componentes del total, entendiéndose por
unidad de producto la cantidad de hormigén fabricada de una
sola vez. Normalmente se asociar4 el concepto de unidad de
producto a la amasada, si bien en algun caso y a efectos de
control se podré tomar en su lugar la cantidad de hormigén
fabricado en un intervalo de tiempo determinado y en las
mismas condiciones esenciales. En esta Instruccién se empleara
la palabra ~amasada» como equivalente a unidad de producto.

A los efectos de esta Instruccién, cualquier caracteristica de
calidad medible de una amasada vendra expresade por el valor
medio de un numero de determinaciones (igual o superior a
dos) de la caracteristica de calidad en cuestién, realizadas sobre
partes o porciones de la ariasada.

(Continuard.)

MINISTERIO DE HACIENDA

REAL DECRETO 1412/1977, de 2 de junio, por el que
se desarrolla el Real Decreto-ley 15/1977, de 25 de
febrero, en la parte relativa al régimen fiscal del
arrendamiento y venta de fincas urbanas.

14510

El Real Decreto-ley quince/mil novecientos setenta y siete,
de veinticinco de febrero, establece, en relacién con el Impues-
to General sobre la Renta de Sociedades e Impuesto sobre las
Rentas del Capital, un régimen tributario especial para el gra-
vamen de los rendimientos procedentes del arriendo y venta de
fincas urbanas, asi como la normativa aplicable a las Entidades
que a la entrada en vigor de aquella norma tuvieren concedidos
los beneficios derivados del articulo treinta y ocho de la Ley
de dieciséis de diciembre de mil novecientos cuarenta y demas
disposiciones complementarias. En su disposicién final primera
autoriza al Gobierno para que dicte las disposiciones y adopte
la.s medidas necesarias para el desarrollo y ejecucién de lo es-
tablecido en el mismo.

Al tiempo que establece determinados beneficios fiscales
para rendimientos que proceden del alquiler o de la venta de
determinada clase de viviendas, el Real Decreto-ley prevé que
las Entidades que tuvieren concedidos los beneficios derivados
del articulo treinta y ocho de la Ley de dieciséis de diciembre
-de mil novecientos cuarenta ajusten, en. lo sucesivo, su ac-
.tuacién a normas que, en concreto, vienen & determinar una
objetivaciéon de los beneficios que disfrutaban. Por ello se ha
estimado conveniente reunir, en lo que a dichas Entidades afec-
ta, la Unica normativa que en lo sucesivo les sera de aplicacién.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Hacienda, previa
deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia dos
de junio de mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO=
I

REGIMEN FISCAL DE LOS RENDIMIENTOS PROCEDENTES
DEL ARRENDAMIENTO DE VIVIENDAS Y DE LA VENTA DE
«VIVIENDAS SOCIALES»

A) TImpuesio General sobre la Renta de las Sociedadés y
demas Entidades juridicas.

Articulo uno.

De conformidad con lo previsto en el articulo veintiocho coma
uno, del Real Decreto-ley quince/mil novecientos setenta y sie-.
te, de veinticinco de febrero, se reducira la base imponible del
Impuesto sobre Sociedades de las Entidades sujetas al mismo,
cualquiera que fuese su actividad, en la parte de aquélla que
proceda del arrendamiento de viviendas, siempre gue concurran
los requisitos siguientes:

a) Que lag viviendas cumplan las caracteristicas técnicas de
construccion y superficie correspondientes a las viviendas de
protecciéon oficial del grupo primero.

‘Dichas caracteristicas podran ser modlfxcadas por el Go-
bierno, a propuesta de los Ministerios de la Vivienda y de
Hacienda, con respeto de los derechos adquiridos.

b) Que dichas viviendas hayan sido construidas a partir. del
dia veintiocho de febrero de mil novecientos setenta y siete.

. A estos efectos se entendera que se da tal circunstancia cuan-

do la licencia municipal de obras hubiere sido concedida a
partir de la indicada fecha.

c) Que los sujetos pasivos no establezcan cuentas en par-
ticipacién afectas a la construccién, la explotacién o a ambas
conjuntamente de las viviendas indicadas anteriormente.

Articulo dos.

La reduccién a que se refiere el articulo uno se limitara
a la parte de base imponible procedente de los rendimientos
de los arrendamientos.

En los supuestos de arriendo de viviendas amuebladas se
reducird la base imponible en la parte de la misma que pro-
ceda del arrendamiento estricto de la vivienda, y no se redu-
cira, por tanto, la derivada de la parte del alquiler que co-
rresponda al mobiliario. Si el contrato de arrendamiento de
viviendas amuebladas estableciese un precio global que com-
prenda conjuntamente el de la vivienda y el del mobiliario se
estimara, como precio de arrendamiento de aquélla, la renta
catastral de la misma. .

Cuando en virtud de lo dispuesto en las Ordenanzas muni-
cipales o en otras normas de rango suficiente fuese obligatoria
la construccién de plazas de garaje, si éstas fueren cedidas en
arrendamiento a los inquilinos de viviendas situadas en el mis-
mo edificio, la reduccién a que se refiere el parrafo anterior
se llevara a cabo en la cuantia que proceda del total importe
del alquiler de las indicadas wviviendas y plazas de garaje, con
un maximo de una plaza por vivienda.

Articulo tres.

También sera objeto de reduccién la parte de la base impo-
nible que proceda del arriendo de hoteles para viajeros y co-
legios, escuelas, iglesias y edificios sociales o culturales com-
plementarios, exigidos por la legislacion y 6rganos urbanisticos.

Articulo cuatro.

Asimismo, se reducira la base imponible del Impuesto sobre
Sociedades en la parte de la misma que proceda de la venta
de «viviendas socialess & que se refiere el Real Decreto-ley
doce/mil novecientos setenta y seis, de treinta de julio. No go-
zaran de la reduccién anterior los sujetos pasivos que hayan
financiado la construccion de viviendas sociales' mediante el
ectablecimiento de cuentas en participacion.

Articulo cinco.

Para la determinacién de la cuantia de las reducciones ante-
riores se estar4d a lo dispuesto en el articulo veintitrés punto
cuatro del texto refundido de la Ley del Impuesto sobre Socie-
dades y disposiciones complementarias, contabilizando, en todo
caso, por separado los ingresos y gastos que correspondan a los
arrendamientos y ventas que den lugar a dichas reducciones.

-

Articulo seis.

A les efectos del calculo de la dotacién a la previsiéon para
inversiones, se consideraran minorados los beneficios no distri-
buidos en -la misma proporcién en que lo haya sido la base
imponible por virtud de las reducciones practicadas de acuerdo
con lo previsto en los articulos uno a cinco anteriores.

Articulo siete.

Se entenderan; en todo caso,' inversiones comprendidas en
el articulo cuarenta del texto refundido del Impuesto sobre
Sociedades:]
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

14406 INSTRUCCION para el provecto y la ejecucion de
obras de hormigon pretensado, aprebaca por De-
(Continuacién ) oreto 1408/1977, de 18 de febrero. (Continuacion.)

COMENTARIOS

Conviene tener presente que la resistencia a compresion,
por si sola, es ya un indice de las demas cualidades propias
del hormigén. Por ello en muchas ocasiones basta con exigir
un cierto valor minimo de esta resistencia minima para tener
practicamente garantizada la existencia en grado suficiente,
de otras caracteristicas que puedan interesar en el caso par-
ticular de que se trate.

No obstante, habra casos en los que convendra exigir espe-
cificamente un minimo relativo a una determinada cualidad
del hormigén: resistencia al desgaste en un pavimento, resis-
tencia al hielo-deshielo en una obra de alta montafia, imper-
mezbilidad en un depésito de agua, etc. No es posible dar
en una Instruccion indicaciones generales a este respecto. Por
eso, en el articulado se remite al Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares de cada obra, el cual debera precisar,
en cada caso, de acuerdo con lo prescrito en 6.4, el método
de ensayo normalizado que debe emplearse para la comproba-
cién de la cvalidad correspondiente, asi como las cifras li-
mites aumisibles en los resultados.

Todas las cualidades exigidas al hormigén deben quedar
claramente especificadas en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares, mediante los .oportunos limites de acep-
tacion, los cuales, segtin los casos, seran limites inferiores,
limites superiores, o intervalos. Cualquier amasada que no cum-
pla zlguna especificacion se dira que presenta un defecto y
que ella es defectuosa.

Para :,ue el cuadro de especificaciones contenidas en el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares sea completo es
preciso asociar a cada condicion o cualidad exigida un porcen-
taje de unidades de producto o amasadas defectuosas que ce
esld dispuesto a admitir, como maximo, en el total considerado.
La fijacién de tal porcentaje debe establecesse tras un meditado
estudio de la cuestiéon, ponderando todas las circunstancias de
le obra, especialmente su repercusion en el costo, en la, flabllldad
y en la seguridad.

En esta Instruccion se ha adoptado para la recistencia a
compresién un nivel de confianza del 95 por 100 (articulo 35)
equivalente a admitir un porcentaje de amasadas defectuosas,
o con igual o menor resistencia ‘que la especificada, del 5 por
100. Naturalmente, en funcién de tal porcentaje se han tomado
los coeficientes de ponderacién y establecido los niveles de
control, equilibrando el que la seguridad, de la estructura per-
manezca dentro de unos margenes admisibles, con el hecho
de que el costo de la fabricacién del hormigén y de su control
no alcancen valores desmesurados.

En el nivel actual de la tecnologia del hormigén parece que
niveles de confianza del 85 por 100 para la mayoria de las
caracteristicas de calidad y casos son perfectamente aceptables.

11.3. Caracteristicas mecdnicas

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados
en las estructuras o piezas pretensades, deberan cumplir las
condiciones impuestas en el articulo 35.

La resistencia del hormigén a compresién, a los efectos de
esta instruccién, se refiere a la resistencia de la unidad de
producto o amasada y se obtiene a partir de los resultados de
ensayos de rotura a compresién, en numero igual o superior
& dog, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm de dia-

metro y 30 cm de altura, de veintiocho dias de edad. fabricadas
1 partir de la amasada, conservadas con arreglo »1 método de
ensayo indicado en la UNE 7240 y rotas por compiesion segun
¢l método de ensayo indicado en la UNE 7242,

En aquellos casos en los que el hormigén no vaya a estar
sometido a solicitaciones en los tres primeros meses a partir
de su puesta en obra, podra referirse .a resistencia a com-
presion a la edad de 90 dias.

La resisiencia a traccién pura de un hormigén, f., puede
ser exigida por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
en ciertas obras, indicando el método de ensayo.

Si no se dispone de resultados de ensayos, podré adinitirse
que la re.istencia caracteristica f. , a traccién en fur.cién de la
resistencia de proyecto f, viene dada por la formula:,

|
fo =045 v [’
donde f, , v f estan expresadas en kp/cm?
COMENTARIOS

La definicion dada para la resistencia del hormigén a com-
presiéon no es mas que un convenio gue permite asociar, a cada
unidad de producto o amasada de hormigén, un valor rela-
cionado con el concepto fisico de resistencia del material que,
aun distinto de aquél, es lo suficientemente representativo para
e)] fin practico de esta Instruccion.

En lo anterior se presupone la homogeneidad completa del

.hormigén componente de cada amasada, lo cual implica atribuir

a errores propios de los métodos de ensayo (momento y forma
de la toma de la muestra, ejecucion de la probeta, transporte
¥ conservaciéon, etc.) las discrepancias en los resultados obte-
nidos al operar con partes de la amasada. Cuando la des-
viacién enire los resultados de una misma unidad de producto
sobrepasen ciertos limites parece razonable no concederles ab-
soluta representatividad sin haber realizado una verificacién
del proceso seguido. Actualmente pueden considerarse en tal
situacion resultados que difieran de la media en + 15 por 100.

La determinacién de la resistencia a traccién puede hacerse
riediante uno de los dos ensayos que, en lineas generales, se
describen a continuacién:

A) Ensayo brasilefio, sobre probetas cilindricas de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura y 28 dias de edad. El ensayo se
realiza. segan la disposicion de la fig. 11.3, con io que se pro-
duce la rotura por hendlmlento La resistencia o trdccmn pura
viene dada por:,

p
P
Fig. 11.3
2P
f.. (ensayo brasileiio) = 0,85
’ n.d.1

siendo «P» la carga de rotura, «d» el diametro de la probeta y
«J» su longltud
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B) Ensayo de flexotraccién, sobre probetas prismaticas de
setcion cuadrada y 28 dias de edad. Las probetas, de lado a,
y longitud total 52, se ensayan a flexién con une distancia
entre apoyos de 4a y descanseando sobre una de las dos caras
que durante el hormigonado, estaban situadas lateralmente. La
resistencia a flexotraccion viene dada por:.

. M,
f.r (flexolraccién) = 6

aJ

siendo <M;» el momento de rotura.

A falta de datos experimentales, puede admitirse que la
relacién entre la resistencia a traccion pura (ensayo A).y la
resistencia a flexotraccion (ensayo B) varia entre 0,45 y 0,60.
Para probetas prismaticas de lado inferior a 12 cm, es acon-
sejable adoptar el valor 0,60.

La influencia de las distintas variables que habitualmente
intervienen -en los ensayos es particularmente importante en el
caso de los dos mencionados.

Por ello, si se desea que los resultados sean realmente
representativos, los ensayos habran de realizarse en laboratorio
y de acuerdo con métodos que se hayan definido previamente
con todo detalle. Tales métodos deberan ajustarse, por supuesto,
a las lineas generales anteriormente citadas.

Por el contrario, si lo unico que se desea, como orientacion,
son valores aproximados, es cémoado recurrir al ensayo de fle-
xotraccién realizado en obra, cuidando de manera especial que
las condiciones de curvado sean las mismas para todas las
probetas.

11.4. Coeficientes de conversion

Si se dispusiera solamente de resultados de ensayos efec-
tuados sobre probetas diferentes de las cilindricas de 15 x 30
centrimetros o a edades distintas de veintiocho dias, seria nece-
sario utilizar coeficientes de conversién para obtener los valo-
res correspondientes a las condiciones tipo. Pero dichos coefi-
cientes varian de unos hormigones a otros, lo- que impide
establecerlos con caracter general.

Por dicha razoén, cualquier valor deducido nmediante el em-
pleo de coeficientes de conversién no tendra mayor validez
que la puramente informativa.

COMENTARIOS

Para un hormigén dado, unicamente la realizaciéon de en-
sayos comrarativos, peridédicamenete repetidos a lo largo de
la construccién, permitiria determinar los coeficientes de con-
versién aplicables a los resultados de ensayos efectuados sobre
probetas diferentes de las cilindricas de 15 X 30, para obtener
valores comparables a los obtenidos con estas altimas.

A falte de tales ensayos y a titulo indicativo, el cuadro 11.4.a
proporciona una idea aproximada de los coeficientes de paso
aplicables en cada caso. )

Si no se dispone mas que d.: resultados de ensayos a vein-
tiocho dias de edad, se podra, a falta de datos experimentales
correspondientes al hormigén de que se trate, admitir como
valores de la relacién entre la resistencia a j dias de edad
y la resistencia a veintiocho dias de edad, los dados a titulo
indicativo en los cuadros 11.4b y 1l4.c.

CUADRO 11.4.a

Ensayos de compresion sobre probetas de distinto tipo y la
misma edad

Coeficiente de conversiéon a la
probeta cilindrica de 15 X 30
Tipo de probeta (su. Dimensiones contimetros
puesta con caras re- {cm)
frentadas)
Limites de Valores
variacién medidos
Cilindro 1530 -— 1,20
Cilindro 1020 0,94 a 1,00 0,97
Cilindro 25 %50 1,00 & 1,10 1,05
Cubo 10 0,70 & 0,80 0,80
Cubo 15 0,70 a 0,90 0,80
_Cubo 20 0,75 a 0,80 0,83
Cubo 30 0,80 a 1,00 0,90
Prisma 15% 15X 45 0,90 & 1,20 1,05
Prisma 20X20 60 0,90 a 1,20 1,05
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CUADRO 11.4.b

Resistencias a compresion sobre probetas del mismo fipo

Edad del hormigén, 3 7 28 00 360
en dias
Hormigones de endu- .
recimiento normal. 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endu- I
recimiento ré&pido.| 0,55 0,75 1,00 1,15 | 1,20
CUADRO 114.c
Resistencias a traccion sobre probetas del mismo tipo
Edad del hormigén, 3 7 28 00 380
en dias
Hormigones de endu-
recimiento normal.| 0,40 0,70 1,00 1,05 1,10

11.5. Valor minimo de la resistencia

La resistencia de proyecto f., (véase 35.1), no sera inferior

4 250 kp/cm?

COMENTARIOS
11.8. Docilidad del hormigoén

La docilidaa del hormigén sera la necesaria para que. con
los métodos previstos de puesta en obra y compactacion, el
hormigon rodee las armaduras sin solucion de continuidad ¥y
rellenes completamente los encofrados sin que se produzcan
coqueras. La docilidad del hormigén se valorara determinando
su consistencia; lo que se llevarad a cabo por el procedimiento
descrito en el método de ensayo UNE 7103.

Como norma general y salvo justificacion especial no se
utilizaran hormigones de consistencia fluida, recomendandose
los de consistencia plastica, compactados por vibrado.

En elementos con funcién resistente se prohibe la utilizacién
de hormigones de consistencia liquida.

Las distintas consistencias y los valores limites de los asien-
tos correspondientes en el cono de Abrems serén los siguientes:;

Consistencia Asiento en cm
SECA .ot vie e eer ve ser s ere s 0-2
Plastica ... ..o cen oo sie vee e e 3-8
Blanda ... ... ... ... 6-9
Fluida ... ... «v e oo wor vee . 10 - 15

La consistencia del hormigén utilizado seré la especificada
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, con las
tolerancias que a continuacion se indican: \

Tolerancia
Tipo de consistencia en cm
SECH... ce vri ver eer cae vae ees e 2}
PLAstica ... oo vee cor cre eee one *1
. Blanda ... ... .o e e v aed e ol §
Fluida ... ... ... o v s ee oen 2

COMENTARIOS

A medida que aumenta la proporciéon de agua de amasado
en un hormigén, decrece, como es sabido, su resistencia, en
tanto jue aumenta el valor de su retraccién y, por consiguiente,
el peligro de que se fisure por esa causa. Este ultimo fenémeno,
que se acentia con la utilizacién de cementos de elevade finura
. ds molido, es muy acusado en el caso de hormigones de con-
sistencia liquida. Por ello se prohibe su empleo.
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En cambio, los hormigones cuya consistencia varie entre la
seca y la plastica, compactados por vibrado, son los mas acon-
sejables, alcanzandose con ellos las mejores condiciones de
resistenci.;, y capacidad.

Respecto a la determinacién de la consistencia, los proce-
dimientos que- se prescriben son simples y de muy facil rea-
lizacion. Actualmente, cuundo se trata de ensayar horimigones
muy secos, se apunia la tendencia a utilizar aparatos en los
que el asiento de la masa fresca se provoca por vibrado.

A titulo de orientacién, se citan seguidaments las consis-
tencias que se consideran adecuadas para los distintos sistemas
de compactacion.

SIS IETITTE

Compactacion Consistencia

Vibrado enérgico y cuidadoso, como el efectua-

do generalmente en taller ... . Seca
Vibrado normal .. ..ol el e Plastica
Apisonado ... ... oo e e e el s Blanda

Picade con barra .. .. .. .. oo e el Fluida

Segan la. UNE 7103, la consistencia del hormigén se mide
po?- su-asiento en el cono de Abldms expresado en un hunero
entero de centimetros.

(Continuard.)

MINISTERIO DE HACIENDA

REAL DECRETO 1414/1977, de 17 de junio, por el
que se regula la tributacion sobre el Beneficio
Consolidado de los Grupos de Sociedades.

14574

El titulo primero del Real Decreto-ley quince/mil novecien-
log setenta y siete, de veinticinco de febrero, establece las ba-
ses de la imposicién sobre .el beneficio consolidado de los
Grupos de Sociedades. La ausencia de normas en el Derecho
mercantil espafiol que contemplen tanto el Grupo de Empresas
como el Grupo de Sociedades ha supuesto que, al regular la
imposicién sobre dichas unidades econoémicas, Sea necesario
delimitar previamente sus caracteristicas delinidoras.

Este Decreto contempla con vision realista el Grupo de So-
ciedades, considerando el factor financiero como elemento esen-
cial de tales unidades econémicas, estableciendo las normas
adecuadas para la aplicacion del régimen de declaraciéon con-
solidada. Para ello, se parte de los estados financieros consoli-
dados que debera presentar el Grupo, regulandose, a efectos
liscales, el método de consolidacién para confeccionar los ba-
lances y cuentas de resultados del Grupo, asi como todos los
e¢lementos fundamentales para obtener la deuda tributaria con-
solidada, introduciendo un conjunto de normas que, en muchos
aspectos, son una auténtica novedad en el Derecho tributario
espafiol.

Las normas de aplicacion de] régimen de declaracion con-
solidada se proponen como una primera etapa de un Pproceso
en el que se iran introduciendo las modificaciones que la expe-
riencia aconseje; por ello, esta disposicion tiene un caracter
claramente provisional, cualidad ésta que desapareceria una

vez completado el cuadro normativo, por la regulacién defini-

tiva de esta materia.
En su virtud, a propuesta del Ministro de Hacienda, previa

deliberacién del Consejo de Ministros en su reunion del dia-

diecisiete de junio de mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO:
Articulo primero.—Grupo de Sociedades: Sujeto pasivo.

Uno. E! Grupo de Sociedades a quien €l Ministerio de Ha-
cienda conceda el régimen de declaracidon consolidada tendra
el cardcter de sujeto pasivo, conforme al articulo {reinta y tres
de la Ley General Tributaria, para todas aquellas relaciones
tributarias constitutivas de dlcho régimen o derivadas del
mismo.

Dos. El régimen de declaracién consolidada comprendera
unicamente al Impuesto General sobre la Renta de Sociedades
y demas Entidades juridicas, sin que sea, por tanto, de aplica-

cién a ningun otro tributo, salvo el tratamiento especia)] del
Impuesto sobre las Rentas del Capital, en que se estara a lo
dispuesto en el articulo treinta y tres de esta disposicion. -
Tres. A los efectos de la declaracion consolidada, se entien-
de por Grupo de Sociedades consolidables el conjunto de Socie-
dades Anonimas, no incluidas en el numero cuatro siguiente,
formado por una Sociedad dominante de] Grupo, residente en
Espara, y una o mas Sociedades dependientes, controladas por
dicha Sociedad dominante, mediante la propiedad directa o
indirecta de mas del cincuenta por ciento de su capital social de
manera ininterrumpida durante todo el ejercicio social, siempre

-que dichas participaciones comporten mas del cincuenta por

ciento de los votos. La Sociedad dominante requerira, ademas,
no ser dominada por ninguna otra Sociedad residente en Espana.

Cuatro. No podran formar parte de los Grupos de Socieda-
des consolidables las Entidades en quienes concurra alguna de
las siguientes circunstancias:

a) Que gocen de exencion en el Impuesto sobre Sociedades.

h) Que tributen totalmente por el Impuesto sobre Socieda-
des a las Diputaciones Forales de Alava o Navarra.

c) Las incluidas en la disposicién transitoria primera del
texio refundido de la Ley del Impuesto sobre Sociedades,

d) Las Sociedades inmobiliarias a las que se refieren las
disposiciones transitorias tercera o quinta del Real Decreto-ley
quince/mil novecientos setenta y siete, de veinticinco de fe-
hrero.

e) Las Sociedades en situacion de suspénsién de pagos o
quiebra o incursas en el supuesto previsto en el apariado tres
del articulo ciento cincuenta de la Ley de Sociedades Anénimas.

Cinco. El Ministerio de Hacienda, segun las circunstancias
que concurran, podra denegar la inclusién en el Grupo a las
Sociedades dependientes extranjeras. -

En todo caso, para consolidar una Sociedad dependicnte ex-
tranjera sera preciso que se facilite a la Administracion la po-
sibilidad de su correcta comprobacién ¢ investigacion.

Seis. Salvo los casos previstos en los numeros -cuatro v cin-
co anteriores, cualquier Sociedad anénima directa e indirecta-
mente dependiente de la Sociedad dominante tendra el caracter
de Sociedad consolidable, siendo obligatoria su consolidacidn,
siempre que la Sociedad dominante solicite la aplicacién del
régimen de declaracién consolidada.

Articulo segundo.—Inclusion o exclusion de Sociedades del
Grupo.

Uno. Si después de concedido €l regimen de declaracion
cansolidada, la Sociedad dominante lograre el control sobre
una o varias Sociedades dependicntes, sera obligatoria su in-
clusién en el Grupo en el ejercicio siguiente, s:empre que retuna
los requisitos legales exigidos.

Dos. Por el contrario, se excluiran las Sociedades depen-
dientes que perdieren tal caracter.

Articulo tercero.—Solicitud del Régimen de Declaraciéon Con-
solidada.

Uno. La Sociedad dominante de un Grupo de Sociedades
podra sclicitar del Ministerio de Hacienda que la base impo-
nible y los demas elementos determinantes del Impuesto sobre
Sociedades sean calculados conjuntamente para todas las So-
ciedades del Grupc, mediante la consolidacién de los balances
y cuentas de resultados de las Sociedades que lo forman.

Dicha solicitud se presentara dentro del plazo reglamentario
establecido para la declaracién del Impuesto sobre Sociedades
correspondiente al ejercicio econdmico anterior al que se pida
la aplicacion del Régimen de Declaracién del Beneficio Conso-
lidado del Grupo o declaracién consolidada.

Dos. Para solicitar la aplicacién del Régimen de Declara-
cion Consolidada sera preciso que las participaciones en las
Sociedades dependientes se hayan poseido un afio antes a la
solicitud, como minimo.

No sera exigible e} plazo anterior en el supuesto previsto
en el articulo segundo de este Reul Decreto.

Articulo cuarto.—Documentacion a presentar.

Uno., Ademas de lg solicitud presentada por la Sociedad
dominante, para acogerse al Régimen de Declaracion Conscli-
dada, todas las Sociedades que formen parte del Grupo con-
solidable deberan presentar, antes de terminav el ejercicio a

. partir del cual se selicita ¢l Régimmen de Declaracién Consoli-

dada, certificaciones, con firmas legitimadas notarialmente, que
acrediten:
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

14406 INSTRUCCION para ei proyecto .y la ejecucion de
) . obras de hormigon pretensado, aprobada por De-
(Continuaci6n.) creto 1408/1977, de.18 de febrero. (Continuacion.)

ARTICULO 12. ARMADURAS PASIVAS

12.1. Generalidades

En las estructuras y piezas de hormigén pretensado, las ar-
maduras de alta resistencia mediante las cuales se introduce
la fuerza de pretensado, van asociadas a otras armaduras,
llamadas <pasivas» que son las armaduras habituales del hor-
migén armado.

Las armaduras pasivas para el hormigdén pretensade seran
de acero y estaran constituidas por:,

— Barras lisas.
— Barras corrugadas.
— Mallas electrosoldadas.

Los diametros nominales de las barras lisas y corrugadas
se¢ ajustaran a la serie siguiente:

6. 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40 ¥ 50 mm

pudiendo utilizarse también el diaAmetro de 14 mm.

Las barras no presentaran defectos superficiales,
sopladuras, ni mermas de seccion.

La seccién equivalente en cada barra corrugade no serd in-
ferior al 95 por 100 de su seccién nominal, en diametros no
mayvores de 25 mm; ni al 96 por 100 en diametros superiores.

A los efectos” de esta Instruccion, se considerard como
limite elastico, f,, del acero el valor de la tensi6én que produce
una deformacién remanente del 0,2 por 100.:

grietas

COMENTARIOS

Se entiende por diametro nominal de una barra corrugada el
numero convencional que define el circulo respecto al cual se
establece las tolerancias. El area del mencionado circulo es
la seccién nominal de la barra,

Se entiende por seccion equivalente de una barra corrugeda,
expresada en cm? el cociente de su peso en gramos, por 7,85
veces su longitud en centimetros. El diametro del circulo cuya
area es igual a la seccién equivalente se denomina diametro
equivalente. ) ’

En general, en el caso de los aceros de dureza natural, el

limite elastico coincide con el valor aparente de la tensién.

correspondiente al escalon de cedencia. En los casos emn que
no aparece este escaldén (acero estirado en frio) o aparece poco
definido, es necesario recurrir al valor convencional prescrito
en el articulado. La designacién f, puede emplearse en todos
los casos, pero si resulta necesario distinguir los aceros de
dureza natural y los estirados en frio, debe utilizarse f, para
los primeros y f,, para los segundos.

Las barras lisas (de acero ordinario) son, en general, reco-
mendables para aquellos casos en los que se necesita poder
realizar facilmente las operaciones de doblado y desdoblado
(por ejemplo, armaduras en espera) en los que se precisan
redondos de superficie lisa (pasadores en juntas de pavimentos
de hormigén, por ejemplo). Por el contrario, cuando se desea

una resistencia elevada y/o una buena adherencia con el hor-.

migon, es siempre aconsejable el empleo de barras corrugadas
(de alta adherencia de acero especial).
En cuanto a las mallas electrosoldadas, su empieo suele ser
apropiado en elementos superficiales (losas, laminas, etc.),
La determinacion de las eventuales rermas de seccién de
una barra debe realizarse después de limpiar cuidadosamente

para eliminar las posibles escamas de laminacién y el 6xido
no adherido firmemente.

De un modo general 32 recomienda .utilizar en obra el
menor numero posible de didmetros distintos y que eztos
didmetros se diferencien al maximo entre si.

Los diametros que componen la serie recomendada tienmen
la ventaja de que pueden diferenciarse unos de otros a simple
vista. Ademas, la secciéon de cada uno de esos redondos, equi-
vale aproximadamente a la suma de las secciones de los dos
redondos inmediatamente precedentes, lo que facilita las dis-
tintas combinaciones de empieo. Por otra parte, la utilizacién
de esta misma serie estd recomendada actualmente en toda
Europa. )

12.2. Barras lisas

Barras lisas a los efectos de esta Instruccién son aquellas
que no cumplen las condiciones de adherencia fijadas en 12..
Cumpliran las condiciones siguientes, que seran garantizadas
por el fabricante:

— Carga unitaria de rotura, f,, comprendidas entre 3.400 y
5.000 kp/ocm>.

— Limite elastico, fy, igual o superior a 2.200 kp/cma3.

— Alargamiento de rotura en %, medido sobre base de
cinco diametros, igual ¢ superior a 23.

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado sim-
ple, a 180° efectuade a 20 *2°C sobre un mandril del
siguiente diametro:

— para barras de diametro superior a 16 mm cuya carga
unitaria de rotura sea superior & 4.500 kp/cm?, el dia-
metro del mandril sera doble del de la barra;

— para cualquier otro caso, el diametro del mandril sera
igual al de la barra.

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-des-
doblado a 90°. Este ensayo se efectuaré a 20 + 2°C y en
cada caso sobre un mardril de diametro doble del uti-
lizado en el ensayo de-doblado simple a 180°.

Las tres primeras caracteristicas citadas se determinaran de
acuerdo con el método de ensayo indicado en la UNE 7262.

Este acero se designa por AE 22 L.

COMENTARIOS

Las condiciones exigidas a las barras lisas coinciden en lo
esencial con las especificadas en la UNE 38097.

12.3. Barras corrugadas

Barras corrugadas a los efectos de esta Instrucciéon son las
que presentan, en el ensayo de adherencia por flexion descrito
en el anejo numero 5 «Homologacién de la adherencia de barras
corrugadas» de la EH-73, una tensién media de adherencia rom
y una tension de rotura de adherencia rp, que cumplen simul-
taneamente las dos condiciones siguientes, validas para @ < 32;;

Tom = 80-12(
Tow = 130-1,0 @

donde T, ¥ Tw S€ expresan en kp/cm’ y & en mm.

Los diametros superiores a 32 no podran emplearse sl no
estan avalados por un estudio experimental previo de adhe-
rencia.

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de homologa-
cién, mediante ensayos realizados en laboratorio oficial, En el
certific~ado de homolozacion se consigna:an obligatoriamente
los limites admisibles de variacién de las caracteristicas geo-
métricas de los resaltos.
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Estas barras cumplirdn, ademés, las condiciones siguientes:

~— Caracteristicas mecénicas minimas garantizadas por_el
fabricante, de acuerdo con las prescripciones de la tabla
12.3.a. _

— Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado
simple a 180°, y de doblado-desdoblado a 90° (UNE 36.088),
sobre los mandriles que correspondan segin la Tebla

— Llevar grabadas las marcas de ideniificacién establecidas
por la UNE 36.088, relativas a su tipo y la marca del
fabricante.

El fabricante indicara si el acero es apto para el soldeo,
las condiciones y procedimientos en que aste debe realizarse.

La aptitud del
acuerdo con 68.4.

acero para el soldeo se comprobara de

12.3.b.
e .
. TABLA 123.a
Alargamiento
de rotura en )
Clase de Limite elastlco | Carge unitarta porcentafe, Relacién f/fy
Designacién acero fy, en kp/cm?, | de rotura f. en | -sobre base de | en ensayo, no
no menor que kp/cm?, no cinco didme- menor que
menor que tros, no menor
que
AE 42N ... & e e Dureza .
natural 4.200 5.500 18 1,25
AE 22F ... .. i e Estirado
en frio 4.200 5.000 12 1,10
AE 46N o Dureza
natural 4.800 6.000 16 1,25
AE 46F v s Estirado
en frio 4.600 5.500 11 1,10
AE 50N .. wir ene e Dureza
natural 5.000 6.500 14 1,20
AE 50F ... w. e . Estirado
en frio 5.000 6.000 10 1,10
AE 60N ... .. e ... Dureza .
' natural 6.000 7.200 12 1,15
AE 60F e see ue Estirado
en frio 6.000 6.600 8 1,10
TABLA 12.3.b Es conveniente que los tabricantes faciliten unas fichas de
datos, con las caracteristicas correspondientes a los aceros de
su fabricacién, comprendiendo como minimo:,
. . Diémetro del mandril — Designacién comercial.
Designacion — Fabricante.
Doblado simple " Doblado- — Marcas de identificacién.
desdoblado — Tipo de acero.
— Condiciones técnicas de suministro.
AT 42N y AE49F ... ... ... 3 0 80 — Diametros nominales.
AE 46N y AE46F ... ... ... 3,5 @ 10 — Recomendaciones de empleo.
AE 50N y AESOF ... ... .. 14 O 82 . .
AE 60N y AE 60F ... ... 5 @ 10 @ Caracteristicas garantizadas:

COMENTARIOS

La forma y dimensiones de los resaltos para conseguir una
alta adherencia es potestativa del fabricante. Se recomienda
que si fabrica aceros de distinto limite elastico la forma del
corrugado sea diferente. '

El procedimiento para medir la adherencia entre el acero
¥ el hormigén, es siempre convencional, al igual que la defi-
nicién de la tensién <, de adherencia. Por ello se trata este
tema refiriéndolo a un método de ensayo internacionalmente
adoptado (Anejo n.° 5 «Homologacién de la adherencia de ba-
rras corrugadass de la EH-73), donde se definen las tensiones
Tea ¥ Tea ¥ ©1 procedimiento operatorio.

Una vcz homologada la adherencia de un acero basta com-
probar en obra, mediante un control geométrico, que los resal-
tos o corrugaciones estan dentro de los limites que figuran
en el certificado.

Se recomienda que el fabricante garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformacién del acero, hasta la deformacién
10 por 1.000, basado en una amplia exper‘mentaci6n.

Se recuerda que la aplitud a’ soldeo de un acero va inti-
mamente ligada con el procedimiento que se utilice' para soldar.

— Masas por metro. .

— Caracteristicas geométricas de! corrugado.

— Caracteristicas mecanicas.

— Caracteristicas de adherencia.

— Condiciones de soldeo ¢n su caso.

12.4. Malles electrosoldadas

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes se
presenian en paneles rectangulares, constituidos por barras
soldadas a méquina. En los paneles las barras se disponen
aisladas o pareadas. Las separaciones enire ejes de barras, o en
su caso entre ejes de pares de barras, pueden ser en una di-
reccién, de 50, 75, 100, 150 y 200 mm. La separacién en la direc-
cién normal .a la anterior mo seréa superior a tres veces la
separacién en dicha direccién, ni a 300 mm.

Las barras pueden ser: barras corrugadas de acero cum-
pliendo las condiciones de 12.3, barras lisas de acero trefilado
y barras corrugadas de acero trefilado.

Con objeto de normalizar los didmetros de las berras lisas
y corrugadas de acero trefilado, se recomienda utilizar la serie
siguiente:

4; 45; 5; 55; 6 65, 7; 7,5; 8 85; 9; 95, 10; 11 y 12 mm.
Cumpliran les condiciones de la Tabla 12.4.
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TABLA 12.4

Carga unitaria
fs kp/cm?, no

Limite elastico

Designaci6n de las barras f, kp/cm’, no

Alergamiento de
rotura (porcentaje)
sobre base de

Relacion en ensa-
yo fs/fy, no menor

menor que menor que 5 difimetros, no que

menor que
AE 50T e ate ore sae 5.000 5.500 10 1,05
AL 60T ... .. s eee sie eus 6.000 6.600 8 1,05

El ensayo de traccién correspondiente a las barras trefiladas
de las mallas -electrosoldadas se realizara sobre una probeta
que tenga, al menos, una barra transversal soldada.

Las barras, antes de ser soldadas para fabricar la malla,
cumpliran la condicién de doblado simple sobre mandril de 4
@ en el acero AE 50T y de 5 (7 en el AE 60T.

Se prohibe la soldadura en obra de las barras de acero
trefilado.

A las barras corrugadas de acero trefilado se les exigen,
ademas, las condiciones de adherencia del articulo 12.3 garan-
tizadas mediante homologacion.

Realizado el ensayo de despegue de las barras de nudo, la
carga de despegue no serd inferior a 0,35 Af, siendo A la
seccion nominal de la barra mas gruesa, y f, el limite elastlco
del acero (véase Anejo 3).

COMENTARIOS

En la denominacion «barras lisas de acero trefilado- se com-
prenden las grafiladas con resaltos grabados que no cumplen
las condiciones establecidas para la adherencia en 12.3.

Los diametros tipificados se refieren a paneles de mallas
que pueden emplearse como armadura principal de elementos
resistentes. Las mallas fabricadas con barras de diametros in-
feriores a 4 mm sélo pueden utilizarse para evitar fisuraciones
o empleos analogos.

Es conveniente que cada paquete de paneles salga de fabrica
con una etiqueta, firmemente sujeta, en la que figure por lo
menos la denominacién, el limite elastico y el nombre del
Fabricante.

12.5. Suministro y almacenamiento

Cada partida de acero ira acompafada de los oportunos
certificados de homologaciéon y de garantia, facilitados por el
fabricante, en los que se indique los valores limites de las
diferentes caracteristicas expresadas en 122, 123 y 12.4, que
indiquen que el acero cumple las exigencias contenidas en esta
Instruccién.

El fabricante facilitara, ademas, si se le solicita, copia_de
los resultados de los ensayos correspondientes a la partida
servida.

Tanto durante el transporte como durante e. almacenamiento,
la armadura pasiva se proteger4d adecuadaments, contra la Jdu-
via, la humedad del suelo y 1a eventual agresividad de la at-
moésfera ambiente. Hasta el momento de su empleo se comser-
varan er. obra cuidadosamente clasificadas segin sus tipos,
calidades, diametros y procedencias.

Antes de su utilizacion, y especialmente después de un largo
periodo de almacenamiento en obra, se examinara el estado de
su superficie, con el fin de asegurarse de que no presenta
alteraciones perjudiciales.

En el momento de su utilizacién,
deben estar limpias, sin sustancias extraiias en su superficie
tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro
material perjudicial para su buena conservacion o su adhe-
rencia.

COMENTARIOS

En general la barra recta se considera la forma méas conve-
niente de suministro. Se toleran, sin embargo, otras formas
habituales en la practica, siempre que se cumplan las limi-
taciones de diametro de doblado prescritas en las UNE 36.097
¥ 36.088.

En el caso de un almacenamiento prolongado, el Director
de obra, si lo estima 'necesario, podra exigir la realizacién
de los ensayos precisos para cemprobar que los aceros no
presentan alteraciones perjudiciales.

las armaduras pasivas -

Una ligera capa de 6xido adherente (que no desaparece al
frotar con cepillo de alambre) en la superficie de las barras,
no se considera perjudicial para su utilizacién.

(Continuard.)

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 29 de abril de 1977 por la que se aprue-
ba la <Instrucciéon para el vertido al mar, desde

D tierra, de aguas residuales a través de emisarios
submarinoss».

14645

Por Orden ministerial de 23 de abril de 1969 del Ministerio
de Obras Publicas fueron aprobadas las «Normas provisionales
para el proyecto de instalaciones depuradoras y de vertido de
aguas residuales al mar en las costas espafiolass.

En la Resolucién se especificaba que dichas normas serian
aplicadas en tanto no fueran ratificadas o sustituidas por las
definitivas que se formulasen a la vista de los resulfados y expe-
riencias obtenidos de su aplicacién.

Le demanda creciente de usos, tanto urbanos como indus-
triales, a que se ha sometido el litoral, aconsejan la reconside-
raci6én de las normas con objeto de lograr una mejor proteccién
del medio ambiente litoral y de la salud de las personas que
lo frecuentan.

Al mismo tiempo la experiencia obtenida con la aplicacién
de las actuales normas ha permitido establecer cuéles habian
de ser los criterios en que dekia basarse su modificacién.

Como consecuencia de ello se definen criterios de calidad
de las aguas segun las caracteristicas y uso de las zonas recep-
toras de los vertidos; se establecen limites de los parametros
indicadores de calidad de las aguas receptoras y del efluente
antes del vertido; se tipifican los datos y parametros en que
ha de basarse el proyecto del emisario y se cuantifican los
procesos de dilucién inicial, dispersén superficial y reduccion
en el tiempo de la actividad de microorganismos y compuestos
quimicos. '

Por ultimo se destaca la importancia de una adecuada elec-
cion de los materiales que constituyen el emisario submarino
y se recomiendan procedimientos idoéneos para la construccién
del mismo.

En su virtud, este Ministerio ha resuelto aprobar la <Ins-
truccién parae el vertido al mar, desde tierra, de aguas residua-
les a través de emisarios subterraneos», que se publicar4 como
anexo a la presente Orden.

Madrid, 29 de abril de 1977.—El Ministro de Obras Publicas,
Carlos Pérez de Bricio.

ANEXO

INSTRUCCION PARA EL VERTIDO AL MAR, DESDE TIERRA,
DE AGUAS RESIDUALES A TRAVES DE EMISARIOS
SUBTERRANEOS

ARTICULO ‘1.°
Objeto y campo de aplicacién
1.1, Definicién de contaminacién

A los fines de esta instruccién se entiende por contaminacién
del mar la introduccién por el hombre en el mar, directa o
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14406 INSTRUCCION paia al proyecto y la ejecucién de
obras de hormigén pretensado, aprobada por De-

(Gontinuacion.) cpoto 140871977, de 18 de febrero. (Continuacién.)

ARTICULO 13. ARMADURAS ACTIVAS

13.1. Generalidades )

Se ‘denominan armaduras activas a las de acero de alta
resistencia. mediante las cuales  se introduce el esfuerzo de
pretensado.

Sus elementos constituyentes pueden ser: alambres, barras,
torzales, cordones o cables. La definicién de estos elementos

- es la siguiente:

Alambre: Producto de seccién maciza, de pequefic diametro
y gren longitud, que se sumrustra en rollos.

Producto de seccién maciza. que se suministra

Barra:
solamente en forma de elementos rectilineos.

Torzal: Conjunto formado por dos o tres alambres de igual’

] diametro arrolladc helicoidalmente.

Cordén: Conjunto formado por méas de tres alambres, arro-
llados heticoidalmente alrededor de un eje central
que puede ¢ no estar materlauzado por otro alam-
bre.

"Cable: Conjunto formado por .cordones arrollados helicoi-

dalmente alrededor de un niicleo central o alma
que actia como soporte. Dicho nicleo puede estar
constituido por un muelle helicoidal, un alambre,
un cordén u otro cable,

Se denomina <tendén- al conjunto de las armaduras de pre-
tensado que alojadas dentro d= un mismo conducto, se con-
sideran en los calculos como una sola armadura.

CARGA UNLTARIA

. COMENTARIOS

El tend6n también recibe el nombre de unidad de tensiém.
Ademés de los citados en el articulo, que son los normales,
existen otros elementos que pueden utilizarse para constituir
las armaduras activas, cuyo empleo debera, en su caso, justifi-
carse convenientemente, de acuerdo con lo previsto en el
articulo 1.0, ’ :

13.2. Caracteristicas mecdnicas

A los efectos de esta Instruccién las caracteristicas funda-
mentales que se utilizan para deficir la cslidad de los aceros
de las armaduras activas son las siguientes:

a) Diagrama tension-deformacién (carga. unitaria- alargamlen-
to en %). ~

b) Carga unitaria méxima o traccién (f,). '

c) Limite elastico {f). )

d) Alargamiento remanente concentrado de rotura (g).

e} Alargamiento bajo carga maxima (gg,).

f) Mddulo de elasticidad (E).

g) Estriccién (1), expresada en %.

h) Aptitud al doblado alternativo.

i) Relajacion.

j) Resistencia a la fatiga.

k) Susceptibilidad a la corrosiém bajo tensién.

Los fabricantes deberan garantizar, como minimo, las ca-
racteristicas indicadas en b); c}; d); £); h), e i). Podr4 sus-
tituirse el d) por la e).

COMENTARIOS .

Se recomicnda que el contenido poi'centual de cada uno de
los elementos quimicos constituyentes de los aceros no aleedos
utilizados en las armaduras activas, quede comprendido entre
los valores indicados en la tskla 13.2, con el fin de conseguir
que resulten aceptables sus caracterlstlcas mecanicas.

CARGA UNITARIA ‘ -
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Fig. 13.2
TABLA 13.2 — Se utiliza como mas propia la nomenclatura de «carga
unitaries» en vez de «tensién», para tener en cuenta que
- . los valores que se registran en el grafico estan referidos
Elemento Pc.centaje Porcentaje a la seccién inicial (carga unitaria) y no a la real
mfnimo méximo (tensién).
) — EI limite eldstico f, se define, para todo tipo de aceros,
C ... se ser wen are ten ser sus wes one 0,58 0,88 como la carga umtana, correspondiente a una deformacién
L R T 0,50 0,90 remanente del 0,2 por 100. Este valor suele coincidir con
S vve vee e vor ave s sen aen.see ses oes 0,15 0,40 el del escalén de cedencia en aquellos aceros que lo pre-
P ... o ees aen s ers cos cos wes een - 0,040 sentan (fig 13.2).
[ N ses s wes sre sss see ses sas - 0,040 — El alargsmicnto remanente de rotura puade evaluarse de

dos formas. Una, midiéndolo sobre una base que por in=
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cluir la seccién de rotura y zonas adyacentes resulta afec-
tada por una posible estriccion; el alargamiento asi medido
se denomina «alargamiento remanente concentrado». Otra,
midiéndolo sobre una base que no incluya ‘'a seccién de
rotura ni las zonas. afectadas por una posible estriccion;
".se determina asi el conocido como <alargamiento rema-
~nente repartidos.
~— La estriccion expresada en % viene definida como:

A, - A,
n=——"7 X100
A,
-Siendo Ai y Au, respectivamente, las secciones rectas,
inicial y de rotura.

— Otro parémetro relacionado con la ductilidad del material
-es la sersibilidad de las entallas, definido como la rela-
cién entre la carga que es capaz de soportar a traccién
una probeta entallada y la gue soporia otra probeta sin
entallar y con la misma seccién resistente que la primera.

Este numero es un indice de la capacided del material

para soportar defectos que pueden vroducirse durante la
fabricacién, transporte o puesta en obra.

-— Para las estructuras que deban soportar solicitaciones
dinamicas o de fatiga, y cuyas armaduras vayan ancladas
por adherencia, es preciso conocer las longitudes de an-
claje y las-caracteristicas de la transmisién de esfuerzos
entre la armadura y el hormigén, mediante ensayos espe-
ciales dinamicos y estaticos.

— Por el momento, no se conoce un ensayo que permita
determinar con suficiente garantia, la inmunidad de un
acero frente a la corrosiéon bajo tensién. Sin embargo,
pueden realizarse una serie de pruebas (Normas MELC)
indicativas del comportamiento del acero frente a deter-

minadas atmésferas agresivas (sulfurcs, cloruros y nitra- .

tos) o su susceptibilidad a la fragilizacién por hidrogeno.

Seria deseable que, en cada caso, se realizaran ensayos
especificos siempre que se prevea lu existencis de una
determinada atmoésfera agresiva.

— Cuando se trate de estructuras especiales que puedan
estar sometidas a temperaturas distintas a las normales
serd preciso conocer cémo varian las caracteristicas ms-
canicas adoptadas en el proyecto.. La elevacién de la
temperatura provocara un aumento de la relajacién. La
dilsglinuciOn de la temperatura una pérdida de la duc-
tilidad.

‘(Continuard.)

“MINISTERIO DE TRABAJO

CORRECCION de errores de la Orden de 13 de
mayo de 1977 .por la que se eleva el limite mdximo
del liquido imponible que condiciona la inclusién
de los trabajadores por cuenta propia en el Ré-
gimen Especial Agrario de la Seguridad Social.

14682

( .

Advertido error en el texto remitido para su publicacién

de la citada Orden, inserta en el «Boletin Oficial del Estados

numero 124, de fecha 25 de mayo de 1077, paginas 11545 y 11546,
se transcribe a continuacién la oportuna rectificacién:

En el sumario, donde dice: «Orden de 13 de mayo de 1077
por la que se eleva el limite maximo del liquido que condi-
ciona...», debe decir: «Orden de 13 de mayo de 1977 por la
que se eleva el limite maximo del liquido imponible que con-
diciona..,».

Il. Autoridades y personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

MINISTERIO DEL EJERCITO

REAL DECRETO 1465/1977, de 25 de junio, por el
que se dispone cese en la situacion de <En Servi-
cios Especiales» (Grupo de cargos civiles) el Gene-
ral Interventor don Sabino Ferndndez Campo.

14683

Por haber cesado en ol oargo de Subsecretario de Informacién
¥y Turismo por Real Decreto mil cuatrocientos sesenta y dos/mil
novecientos setenta y siete, de diecisiete de junio,

Vengo en disponer que el General Interventor don Sabino
Fernandez Campo cese en la situacién de <En Servicios Espe-
ciales» (Grupo de cargos civiles), quedando en la situacién mi-
litar de disponible.

Dado en Madrid a veinticinco de junio de mil novecientos
setenta y siete.

JUAN CARLOS

El Minislro del Ejército,
FELIX ALVAREZ-ARENAS Y PACHECO :

REAL DECRETO 1466/1977, de 25 de junio, por el
que se desting a la Jefatura de Intervencion del
Ejército, de lg Direccién de Servicios Generales del
Ejército, al General Interventor don Sabino Fer-
ndndez Campo.

14684

Vengo en destinar a la Jefatura de Intervencién del Ejército,
de la Direccién de Servicios Generales del Ejército, al General
Interventor don Sabing Fernandez Campo, cesdndo en la situa-
cién de «disponibles»,

Dado en Madrid a veinticinco de junio de mil novecientos

setenta y siete.
JUAN CARLOS
El Ministro del Ejército,
FELIX ALVAREZ-ARENAS Y PACHECO

MINISTERIO
DE LA GOBERNACION

RESOLUCION de la Direccion General de Admi-
nistracién Local por la que se nombra Secretario
de Administraciéon Local de primera categoria, con
cardcter interino, para le plaza que se cita.

14685

En uso de las atribuciones que le confiere el articulo 202,
parrafo 2.° del Reglamento de Funcionarios de Administracién
Local de.30 de mayo de 1852, modificado por Decreto de 20 de
mayo de 1958, y de conformidad con lo que establece el De-
reto 687/1975, de 21 de marzo, sobre regulacién provisional de
/los Cuerpos Nacionales de Administraciéon Local, .

Esta Direccién General ha resuelto efectuar el nombramien-
to de don Gregorio Pérez Simén como Secretario interino del
Ayuntamiento de Arganda del Rey (Madrid). .

El funcionario nembrado deber4 tomar posesiéon de la plaza
adjudicada dentro de los ocho dias habiles siguientes a la pu-
blicacién de esta Resolucién en el «Boletin Oficial del Estados.

La Corporacién interesada en este nombramiento debera re-
mitir a esta Direccién General copia literal certificada det
acta de toma de posesién, dentro de los ocho dias hébiles si-
guientes a aquel en que se hubiese efectuado.
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Articulo decimoquinto.

Por los Ministerios de Hacienda y de la Gobernacioén, con-
junta o independientemente, de acuerdo con’ sus respectivas
competencias, se dictaran las disposiciones necesarias para la
aplicacién del presente Real Decreto.

DISPOSICION TRANSITORIA

Las funciones atribuidas al Pleno de la Comisién Nacional
de Colaboracion del Estado con las Corporaciones lLocales en
los apartados f), g), h) e i) del articulo sexto del prasente Real
Decreto no se ejerceran por aquélla en el afio mil rovecientos
setenta y siete, en cumplimiento de lo dispuesto en el articu-
lo cuarenta y siete de la vigente Ley de Presupuestos.

DISPOSICION FINAL

Se asignan a la Direccién General de Tributos las competen-
cias relativas a los recursos de naturaleza tributaria de las
Entidades Locales que actualmente tiene encomendadas la Di-
reccién General de Presupuestos.

Dado en Madrid a diecisiete de junio de mil novecientos
setenta y siete.

JUAN CARLOS

El Ministro de la Presidencia del Gobierno,
ALFONSO OSORIO GARCIA

14406 INSTRUCCION para el proyecto y la ejecucion de
obras de hormigén pretensado, aprobada por De-
(Continuecion.) croo 1408/1977, de 18 de tebrero. (Continuaoion.)

13.3. Alambres

Las caracteristicas mecanicas de los alambres de pretensado,

obtenidas a partir del ensayo o tracciéon realizado segun UNE'

(7-194-73) deberan cumplir las prescripciones siguientes:

— La carga unitaria maxima f,,, no sera inferior a 150 kp/
milimetros cuadrados. -

~— El limite elastico f,, estara comprendido entre los valores
siguientes:

— Para alambres de diametro menor de 5 mm (o de
seccién equivalente), entre el 82 por 100 y el 95 por
100 de la carga unitaria maxima fpax.

— Para alambres de diametro igual o superior a 5 mm (o
de seccién equivalente), entre el 85 por 100 y el 95 por
100 de la carga unitaria maxima fiay.

— Estas relaciones deberan cumplirlas no solo los valores
minimos garantizados, sino también los correspondlen»
tes a cada uno de los alambres ensayados

= El alargamiento remanente concentrado de rotura, medido
sobre base de 10 @ no sera inferior al 5 por 100.

«— El médulo de elasticidad tendr& el valor garantizedo por
el fabricante con una tolerancia de 3 7 por 100.

En los alambres de diametro igual o superior a 5 mm o de
gseccion equivalente, la pérdida de resistencia a la traccién,
después de un doblado-desdoblado, realizado segin UNE 7-401-
76 no serad superior al 5 por 100.

El numero minimo de doblados-desdoblados que soportaré el
elambre en la prueba de doblado alternativo realizada segun
UNE 7-401-76, no sera inferior a:

— Para alambres destinados a obras hidrauhcas o so-
metido a ambiente corrosivo ... .. oo o e e T
— Zn los demas CaS0S .0 .covie v wer e see wen cae e e e 3

La relajacion a las 1.000 horas, a temperatura de 20 + 1°C
y para una tensién inicial igual al 70 por 100 de la carga
unitaria maxima f,,, garantizada, determinada segin UNE 7-
288-73, no sera superior a los siguientes valores: -

— Alambres de diametro menor de
5 mm {o de seccion equivalente)
— Alambres de diametro igual o
superior a 5 mm (o de seccién
equivalente) . :
~ Aceros de ba)a rela.]a.clon cual-
" quiera que sea el diametro del
alambre i o

8 % (es decir, grado R-8)

5 % (es decir, grado R-5)

% (es decir, grado R-2)

cer Tee are wee wie e 29

Los valores del diametro nominal, en milimetros, de los
alambres, que se utilizaran serdn los de la serie siguiente:
3; 3,5, 4, 5, 6 7. 8 9

Las caracteristicas geométricas y ponderales de los alambres
de pretensado, asi como las tolerancias correspondientes, se
ajustarén a lo especificado en la UNE (36-095-73 Parte II

10 y 12 mm.

COMENTARIOS

Las caracteristicas mecanicas de los alambres se consiguen,
en general, mediante un tratamiento térmico de patentado, se-
guido de un trefilado y de un proceso de envejecimiento ace-
lerado. Los tratamientos termo-mecanicos- del proceso de enve-
jecimiento acelerade varian segun el sistema de fabricaciéon.

Las caracteristicas mecénicas también pueden oonseguirse
mediante tratamientos térmicos de temple y revenido, mediante
aleaciones apropiadas y, frecuentemente, por una mezcla de
todos ellos.

Cuando, en igualdad de circunstancias se pueda elegir entre
varios diametros, se recomienda utilizar <1 mayor de ellos con
el fin de disminuir la importancia de los posibles defectos
superficiales.

13.4. Barras

Las caracteristicas mecanicas de las barras de pretensado,
deducidas a partir del ensayo de traccién realizado segun UNE
7-262-73, deberan cumplir las prescripciones siguientes:

— La carga unitaria maxima, f., no sera inferior a 100
kp/mm?.
— El limit~ elastico, f,, estara comprendido entre el 75 por

100 y el 90 por 100 de la carge unitaria maxima f_,. Esta
relacién deberan cumplirla no sélo los valores minimos
zarantizados, sino también los correspondientes' a cada
una de las barras ensayadas.

— El alargamiento remanente concentrado de rotura (me-
dido sebre base de 10 J en el caso de seccidén circular,
y de L=11,3 Vv A en el caso de seccién A no circular}
no sera inferior al 6 por 100. .

— El médulo de elasticidad tendra el valor garantizado por
el fabricante con una tolerancia del + 7 por 100. :

Las barras soportaran sin rotura ni agrietamiento el ensayo’
de doblado especificado en la UNE 7-292-72,

La relajacién a las 1.000 horas, a temperatura de 20 4 1°C,
y para una tensién inicial igual al 70 por 100 de la f,, garan-
tizada. no sera superior al 3 por 100: El ensayo se realizara
segun UNE 7-288-73. '

COMENTARIOS

Las barras que normalmente se utilizan como armaduras
de preteiisade son de acero de dureza natural. En ellas, si la
carga unitaria de tensado no excede de 75 por 100 del valor
correspondiente a su limite elastico, la rela.]'a.cién puede con-
siderarse practicamenté nula.

Las barras para pretensado se producen en un reducido
numero de fabricas y, en general para unos determinados
sistemas de pretensado. No parece oportuno. por lo tanto, dar
una informaciéon mas detallada sobre dimensicnes y calidades
de las barras que debera ser suministrada por los fabricantes.

13.5. -Torzales, cordones y cables

Las caracteristicas mecanicas de los toizales y cordones de
pretensado, deducidas de los encayos de traccién realizados
segun UNE 7-326-75, deberan cumplir las limitaciones si-
guientes:

— La carga unitaria maxima f,,, no sera inferior a:

— en torzales ...
— en cordones ... ... ...

160 kp/mm?
170 kp/mm?

— El limite elastico f,.

estara -comprendido entre los limites
siguientes: '

— Torzales de grado R9, entre el 78 por 100 y el 95 por
100 de la carga unitaria maxima.

— Torzales de los grados R6 y R3, entre el 85 por 100 y
el 95 por 100 de la carga unitaria maxima.

— Cordones enire el 85 por 100 y el 95 por 100 de la
carga unitaria maxima.

Esta limitacién deberan cumplirla no sélo los valores mi-
nimos garantizados, sino también los correspondientes a cada
uno de los elementos ensayados.
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— El alargamiento bajo carga maxima no sera inferior a los
valores que a continuaciéon se indican:,

— En torzales, el 3 por 100, medido sobre una base de
longitud igual o dos pasos de hélice, como minimo.

~— En cordones, el 3,5 por 100, medido sobre base de 10
diametros.

— El moédulo de elasticidad tendra el valor garantizado
por el fabricante con una tolerancia de =+ 7 por 100.

— Los alambres utilizados en los torzales o cordones, so-
portaran el mismo nuimero de doblados-desdoblados que
el indicado en 13.3.

— La, relajacién a las 1.000 horas, a temperatura de 20 =+
1°C y para una tension inicial igual al 70 por 100 de la
carga unitaria maéaxima, f., garantizada segin UNE 7-
288-73, no serd superior a los siguientes valores:

~— torzales de grado R9 ... ... e i e e e e e 9%
— torzales de grado Ré6 .. i e vt e e . 8%
— torzales de baja relajaciéon grado R3 r e e e 3%
— cordones de relajacion normal . G e 6 %
- — cordones de baja relajacion ... ... ... .. oo ot cev . 3%

Las caracteristicas geomeétricas y ponderables, asi como las
correspondientes tolerancias de los torzales y cordones se ajus-
taran, respectivamente, a lo especificado en las UNE 36- 096 74
y UNE 36-098-75.

COMENTARIOS

Cuando en igualdad de circunstancias se pueda elegir entre
varios torzales formados por alambres de distintos diametros,
se recomienda utilizar el formado por los de mayor diametro
con el fin de disminuir la  influencia de los posibles defectos
superficiales.

En la actualidad, los cables de pretensado se preparan a
partir de los alambres, torzales o, mas frecuentemente, cor-
dones. existentes en el mercado, por las empresas suministra-
doras del sistema de pretensado o también, en alzunos casos,
por las propias empresas constructoras, con el objeto de lo-
grar los tendones de gran potencia necesarios para propor-
cionar las importantes fuerzas de pretensado que exigen las
modernas estructuras.

En consecuencia, por tratarse de. productos no comercxall-
zados, no resulta posible normalizar sus caracteristicas.

13.8. Suministro y almacenamiento

Los alambres de grado R5 y R 2 se suministraran en. rollos
en los que el diametro de bobinado no habra de ser inferior
a 250 veces el del a.lambre y, ademas, deberan ser autodes-
enrollables, es decir, que al dejarlos libres en un suelo hori-
zontal liso presentaran una flecha inferior & 20 cm, en una
longitud de 5 metros. Los alambres de grado R 8 'podran
suministrarse en rollos de diametro no inferior a 550 mm.

Las'barras se suministraran en trozos rectos.

Los torzales se suministraran en rollos cuyo diametro inte-
rior sea igual o superior a 600 mm.

Los cordones se suministraran en rollos o carretes que, salvo
acuerdo en contrario, contendran una sola longitud de fabri-
cacion de cordén; y el diametro interior del rollo o el del
nucleo del carrete no serd inferior a 600 milimetros.

Las  armaduras de pretensado se transportaran debidamente
embaladas " protegidas contra la humedad, deterioro, conta-
minacién, grasas, etc.

Para eliminar los riesgos de oxidacién o corrosién, su al-
macenamiento se realizara en locales ventiladog” y al abrigo de
la humedad del suelo y paredes- En el almacén se adoptaran
la: precauciones precisas para evitar que pueda ensuciarse el
material o producirse cualquier deterioro de los aceros debido
a ataque quimico, operaciones de soldadura realizadas en las
proximidades, etc.

Antes de almacenar las armaduras se comprobara que

estan limpias, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena con-
servacion y posterior adherencia.

Las armaduras deben almaceharse cuidadosamente clasifi-
cadas segun sus tipos, clases y los lotes de que procedan.

-El estado de superficie de todos los aceros sera siempre
objeto de examen antes de su uso, especialmente después de
un prolongado almacenamiento en obra o taller, con el fin de
asegurarse de que no presentan alteraciones perjudiciales.

.COMENTARIOS

Con un diametro de bobinado no inferior a 250 veces el
ded alambre se puede asegurar gque la tensién producida por

la flexién de enrollamiento en la fibra exterior, se mantiene
en la zona elastica del material, con un adecuado margen de
seguridad.

¥ peso de los rollps suele oscilar entre 50 y 250 kg. La
longitud de suministro de las barras varia normalmente entre
12 y 14 metros.

El peso mormal de los carretes utilizados para el sumi-
nistro de los cordones, incluida su carga de cordém, es nor-
malmente de 2.000 kg.

Se entiende por longitud de fabricaclén, la longitud de
cord¢n que generalmente se fabrlca con una misme carga
de maquina.

13.7. Caracteristicas que deben poseer las armaduras para poder
ser ancladas por adherencia

Las armaduras destinadas a ser ancladas por adherencia
deberan poseer unas caracteristicas adherentes, definidas por
su longitud de transmisién y longitud de anclaje, que les hagan
adecuadas para su utilizacion en la forme prevista.

COMENTARIOS

Se entiende por longitud de transmisién de una armadura

. dada la necesaria para transferir al hormigdn; por adherencia,

la fuerza de pretensado introducida en dicha armadura; y por
longitud de anclaje, la necesaria para garantizar la resistencia
del anclaje po. adherencia, hasta la rotura del acero.

Con objeto de que estas longitudes no hayan Je ser deter-
minadas experimentalmente en cada caso particular, se re-
comienda que los fabricantes sometan sus productos a homo-
logacién de sus caracteristicas adherentes en un laboratorio
oficial (véase articulo 36).

Se consideran adecuadas para su anclaje por adherencia,
las armaduras cuya longitud de anclaje resulta inferior a
100 & en el caso de alambres aislados (siendo & el didmetro
del alambre) y a 150 veces el diametro de cada uno de los
alambres individuales, si se trata de torzales, cordones o cables.

ARTICULO 14. SISTEMAS DE PRETENSADO

El suministrador del sistema de pretensado debera facilitar
un informe técnico en el que se hagan constar todos los datos
que, en relacion con su sistema, sea preciso conocer para
poder llevar a cabo correctamente tanto el proyecte como la
ejecucion de las obras.

Cada ipo de anclaje-requiere utilizar un equlpo de tesado.
En general se utilizar4 el recomendado por el suministrador
del sistema.

Todos los aparatos utilizados en las operaciones de tesado
deberan encontrarse en buen estado con objeto de que su
funcionamiento no ofrezca peligro alguno. ~ .

Los aparatos de medida incorporados al equipo de tesado
permitiran efectuar las correspondientes lecturas con una. pre-
cision del 2 por 100. Deberan contrastarse cuando vayan a
empezar a utilizarse, y, posteriormente, cuantas veces sea
necesario.

En los bancos de prefabricacion de piezas con armaduras

- pretesas ancladas por adherencia, el tesado deberi efectuarse

por medio de disposjtivos debidamente experimentados.
COMENTARIOS

El informe fécnico a que se refiere- el articulado, debe
contener, .como minimo, lo siguiente:

— Descripcién y caracteristicas de los elementos fundamen-
tales del sistema (anclajes, empalmes, conductos, etc.),
asi como de los equipos de tesado e inyeccion,

— Tipo y caracteristicas de las armaduras activas que deben
utilizarse.

— Datos sobre colocacion de tendones y anclajes.

— Coeficientes de rozamiento y valor de penetracién de
cufias, en su caso.

— Valor del coeficiente de eficacia del tendén anclado

Los -aparatos que se utilizan para realizar el tesado de las
armaduras postesas suelen ser gatos hidréulicos.

Los aparatos de medida deben ser los adecuados para medir
las presiones. de trabajo de los gatos utilizados. En el caso de
emplearse manémetros, resultan especialmente recomendables
los de precisién, con dispositivo de seguridad contra el golpe
de ariete.

La méaxima garantia en la medicién del esfuerzo de pre-
tensado se obtiene con el empleo de dinamémetros interca-
lados detras del gato, entre el pistén y la armadura que se
tese. . n los bancos de prefabricacién para el fesado de las
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armaduras se utilizardan, ademas de los gatos hidraulicos, otros
disposiiivos tales como sistemas de contrapesos. cabrestantes

eléctricos y maquinas devanadoras. Estas ultimas se emplean

preferentemente en la prefabricacion de placas y paneles.

ARTICULO 15. DISPOSITIVOS DE ANCLAJE Y EMPALME DE LAS

ARMADURAS POSTESAS

15.1. Caracteristicas de los anclajes

Los anclajes deben ser capaces de retener eficazmente los
terndones. . resistir su carga unitaria de rotura y transmitir al
hormigén una carga al menos igual a la mazxima que el
correspondiente tendén pueda proporcionar. Para ello deberan
cumplir las siguientes condiciones:

a) El coeficiente de eficacia de un tendén anclado ser4, al
‘menos, igual a 0,92 en el caso de tendones adherentes
y a ..896 en el caso de tendones <o adherentes.

b) Los sistemas de anclaje por cufias seran capaces de
retener los tendones de tal forma que una vez finali-
zada la penetracién de cufias, no se produzcan desliza-
mientos respecto al .anclaje.

¢} Cuando se prevean efectos de fatiga o grandes varia-
ciones de tensidén se utilizatan anclajes adzcuados ca
paces de resistir sin romperse tales acciones.

Los ensayos necesarios para la comprobacién de estas ca-
racteristicas deberan realizarse e~ condiciones analogas a las
que se p-evean para la utilizacion en obra de los anclajes.

El abricante o suministrador de los anclajes justificard y
garentizarA las caracteristicas de los mismos, precisando las
condiciones en que deben ser utiiizados. En el caso de an-
clajes por cuias, debera hacer constar, especiaimente, la mag-
nitud del movimiento conjunto de la airnadura y la cuifia,
por ajuste ¥y penetracidn.

Los elementos que constituven el anclaje deberan some-
terse a un control) efectivo v riguroso y fabricarse de modo
tal que, dentro de um mismo tipo sistema y tamano, todas
las piezas resulten intercamhiables. Ademss Jeben ser capaces

de absorber. sin menoscabo para su efectividad las tole-
rancias dimensionales establecidas para las secciones de las
armaduras.

COMENTARIOS

Los tipos de anclaje normalmente utilizados pueden clasi-
ficarse en do« grandes grupos: anclajes activos y anclajes
pasivos. :

Los anclajes activos son los que se sitian en los extremos
d= los tendones por ios cuales se efectia el tesado Los fipos
mas co.rientes son los de: cunas, cabezas recalcadas, rosca,
etcétera.

Los anclajes pasivos son s que ‘se sitian en los extremos
de las armaduras por los que nc s¢ realiza el tesado. Pueden
ser aczesibies . inaccaesibies cogir se reasice el hermigonado
de! anclaje después o antes de teaar el tendon respectiva-

mente.
(Continuardg.)

MINISTERIO DE HACIENDA

ORDEN de 16 de mavo de 1977 por la que se su-
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rifas de Licencia Fiscal del Impuesto Industrial.
Tlustrisimo sefior:

En consideracién a la propuesta elevada por la Junta Supe-
rior Con:ultiva de la Licencia Fiscal del Impuesto lndustrial
de 29 de marzo de 1977,

Este Ministerio se ha servido dispcner:

Primero.—Se suprime el apartado d) del epigrafe 1843 de
las Tarifas, que clasifica la venta al por menor de garbanzos,
arroz, judias y otras legumbres, puntas de jamén. conservas
nacionales de frutas, pescado y hortalizas, manteca, quests ¥y
galletas del pais, aceite, sal, vino del pais 'y vinagre, agueas
minerales, pasta para sopa, azucar, miel, chocolate. bacalao,
tocine y embutidos ordinarios. especies en cortas porciones y
sucedaneos del café, velas, cerillas, lamparillas y asperén.

Segundo.—Esta supresién entrar4 en vigor en 1 de enero
de 1978,

primz el apartadc dJ) dei epigrafe 1843 de las Ta--

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. 1. muchos afios.
Madrid, '16 de mayo de 1077.

CARRILES GALARRAGA

Ilmo. Sr. Director general de Tributos.

ORDEN deg 16 de maye de 1977 por la que se in-
cluye una nota en los epigrafes 7421 vy 7422 de las
Tarifas de Licencia Fiscal del Impuesto Industrial.
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Ilustrisimo senor:

En consideracién a la propuesta elevada por la Junta Supe-
ricr Consultiva de la Licencia Fiscal del Impuesto Industrial
de 29 de marzo de 1977,

Este Ministerio se ha servido disponer:

Primero.—Inclusién en cada uno de los epigrafes 7421 y 7-422
de las Tarifas de una nota con la siguiente redaccion:

«Nota final.—Los fabricantes matriculados en los apartados
de este epigrafe estan facultados para instalar en todo el te-
rritorio nacional de régimen comun, sin pago de otra cuota,
la maquinaria y demas articulos que fabriquen, sus piezas de
recambio y los accesorios indispensables para el funcionamien-
to de las instalaciones.»

Sezundo.—Esta nota entrara en vigor a partir de la fecha
de su pubhcacxén en el «Boletin .Oficial del Estados.

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y efectos.
Dics guarde a V 1. muchos aifios.
Madrid, 16 de mayo de 1977.

CARRILES GALARRAGA

Ilmo. Sr. Director general de Tributos.

MINISTERIO
DE LA GOBERNACION

"REAL DECRETO 1468/1977. de 17 de junio. por el
que se modifican las condiciones de ingreso en el
Cuerpo General de Policia.

14712

La complejidad creciente y la judicializacion - de las tareas
asignadas al Cuerpo General de Policia, entre las que predo-
minan con acusada importancia las de prevencién ¥y asisten-
ciales a la comunidad social a la que ha de servir, obliga,
siguiendo el ejemplo de otros paises, a aceptar en su seno,
con plenitud de derechos y obligaciones, a la mujer, que con
tanta efectividad ha sabido incotporarse en todos los campos
de la sociedad.

Las magnificas experiencias recogidas al respecto con la
colaboracién prestada en algunos campos por funcionarias
de los Cuerpos Auxiliares de ia Diraccion Gemeral de S¢guridad,
aconsejan abordar el problema de su incorporacion a las tareas
policiales. aprovechando asi al maximo las especiales condi-
ciones de que pueden hacer gald en el desarrollo de determi-
nadas funciones.

Por todo lo expuesto, y en virtud de la autorizacién conce-
dida por la disposicién final tercera, dos, del Real Decreto-ley
veintidés/mil novecientos seténta y siete, de treinta de marzo,
de conformidad con el dictamen del! Consejo de Estado, a
propucsta del Ministro de la Gobernacion, y previa deliberacién
del Consejo de Ministros en su reunién del dia diecisiete de
junio de mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO:

Articulo primero.—En lo sucesivo en las pruebas de selec-
cién para €l ingreso en la Escuela Gerneral de Policia podran
ser admitidos candidatos femeninos, en igualdad de condiciones
con los varones.

Ariiculo segundo —En cada convocatoria de ingreso a la
Escuela General de Policia sé especificaran €l numero de va-
cantés que podran ser cubiertas por aspirantes femeninos®
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I. Disposicione’s generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

14406 obras de hormigén pretensado, aprobada por De-
(Continuacidn / croto 1406/1977, de 18 de febrero. (Continuacién.)

Los anclajes pasivos suelen ser mas sencillos que los activos,
ya que no es necesario aplicar en ellos ningun mecanismo;
sin embargo, también pueden utilizarse los mismos anclajes
activos como pasivos.

En general, los ancla]es pasivos pueden clasificarse en tres
Zrupos:

— por adherencia;
— semiadherentes;
— no adherentes.

En los primeros, la fuerza de pretensado se transmite al
hormigén por la adherencia enfre éste y los elementos del
tendén en él embebidos; en los semiadherentes, parte de la
fuerza se transmite por adherencia y el resto por apoyo del
dispositivo de anclaje sobre el hormigén. En los anclajes
pasivos no adherentes, toda la fuerza de pretensado se trans-
mite por apoyo del correspondiente dispositivo de anclaje, igual
que en los activos.

Los anclajes por adherencia o los semiadherentes suelen ser
mas econémicos que los no adherentes; pero tienen el incon-
veniente de que exigen una cierta longitud para la transmi-
sién de toda la fuerza al hormigér por 1o que, en el extremo
de la pieza, existe una determinrada longitud a lo largo de
la cual el pretensado no es totalmente efectivo.

Los anclajes por adherencia se calculan de forma que no
haya deslizamiento del tendén. Para disminuir la longitud
de anciaje resultante del calculo, los tendones se terminan en
espiral o gancho, o se ondulan sus extremos con objeto de
aumentar la adherencia con el hormigoén.

La utilizacién de anclajes pasivos inaccesibles por hormi-
gonado, en tendones largos, debe estudiarse cuidadosamente
va que al no poder sustituir cstos tendonss pueden presentarse,
durante la ejecuciéon de la obra, algunos inconvenientes tales
como los producidos por la rotura de u1n alambre o roza-
mientos superiores a los previstos que tienen dificil solucién.

La carga de rotura de traccion de un tendén suele ser,
en general, superior a la que es capaz de soportar el conjunto
tendén-anclaje. '

Cocficiente de eficacia de un tenddén anclado es la relacién
enire .la carga de rotura del tendén y el valor medio de la
carza maxima que es capaz de resistir el tendon en el ensayo

normalizado de traccién de los aceros. Se exige un valor del

coeficiente de eficacia superior en el caso de tendones no
adherentes debido a que un aumento en la fuerza de dichos
tendones se transmite al anclaje mientras que en el caso de
tendones adherentes dicho aumento se dlstnbuye a lo largo
del tendén por adherencia.

Puede definirse como resistencia a la fatiga de un anclaje
1a afmnlitud de carga que puele soportar dicho anclaje en 2.10¢
ciclos, sin ocasionar roturas que supongan una disminucién
superior al 5 por 100 de la seccidén inicial del tendén. Como
requisito minimo puede considerarse satisfactorio un anclaje
que soporte 2.10° ciclos con una amplitud del 0,60 al 0,65 de
la carga unitaria méxime& a traccion del tendon.

15.2. Empalme

Los elementos de empalme de las armaduras activas deberan
cumplir las mismas condiciones exigidas a los anclajes en
cuanto a resistencia y eficacia de retencion.

COMENTARIOS

. Entre los diversos tipos de empalme utilizables pueden
citarse, como ejemplo, los constituidos por manguitos roscados
(especialmente indicados en .l caso de barrasi, manguitos de
cuiias, grapas, alambres enrollados bajo tensién, etc.

INSTRUCCION para el proyecto y la ejecucién de-

15.3. Suministro y almacenamiénto

Los anclajes y empalmes deben entregarse convenientemente
protegidos para que no sufran dafios durante su transporte,
manejo en obra y almacenamiergo.

Deberan guardarse convenientemente clasificados por ta-
mafios y se adoptaran las precauciones necesarias para evitar
su corrosién o que puedan ensuciarse o entrar en contacto
con grases, aceites no solubles, pintura o cualquier otra sus-
tancia perjudicial.

ARTICULO 18. VAINAS Y ACCESORIOS

En los elementos estructurales- con armaduras postesas es
necesario disponer conductos adecuados para alojar dichas
armacuras. Estos ' conductos pueden formarse, por diversos
procedimientos. en la propia masa del hormigén, al construir
el elemento. Pero lo mas frecuente es utilizar vainas que
quedan embedidas en el hormigén de la pieza, o se recuperan
una ez endurecido éste.

Las vainas metalicas son, por el momento, las mas fre-~
cuentemente utilizadas. En general, se presentan en forma de
tubos metalicos con resaltos o corrugaciones en su superficie
exterior para favorecer su adherencia al” hormigén y aumentar
su rigidez. Deberan presentar una resistencia suficiente al
aplastamiento, para que no se deformen o abollen durante su
manejo en obra, bajo el peso del hormigén fresco, la accién
de golpes accidentales, etc. Asimismo, deberan soportar el
contacto con los vibradores internos, sin riesgo de perforaciéon,

En ningun caso deberan permitir que penetre en su interior,
lechada de cemento o mortero, durante el hormigonado. Por
ello, los empalmes, tanto entre los distintos trozos de vaina co-
mo entre ésta y los anclajes, habran de ser perfectamente es-
tancos.

El diametro interior de la vaina, habida cuenta del tipo y
secciéon de la armadura que en ella vaya a alojarse, sera el
adecuado para que pueda efectuarse la inyeccién de forma
correcta.

Los accesorios mas utilizados son:

— Tubo de purga o purgador.—Pequefio segmento de tubo
que comunica los conductos de pretensado con el exterior
¥y que se colocan, gen:ralmente, en los puntos altos y
bajos de su trazado para facilitar la evacuacién del aire
y del agua del interior de dichos conductos y para seguir
paso a paso el avance de la inyeccion. También se les
llama, respiradero.

— Boquilla de inyeccion.—Pieza que sirve para introducir el
sroducto de inyeccién en los conductos en que se alojan
las armaduras activas.

— Separador.—Pieza genex calmente metalica o de plastico
que e algunos casos se emplea para distribuir unifor-
memente dentro de las vainas las distintas armaduras
constituyentes del tendén.

— Trompeta de empalme.—Es una pieza de forma general-
mente troncocénica, que enlaza la placa de reparto con
la vaina.

En algunos sistemas de pretensado la trompeta estd in-
tegrada en la placa de reparto y su forma es carac-
teristica.

El suministro y almacenamiento de las vainas y sus acce-
sorios se realizara adoptando precauciones analogas a las indi-
cada para las armaduras.

COMENTARIOS

Para formar los conductos en la propia masa del hormigén
pueden utilizarse barras de acero del diametro adecuado,- que
se retiran cuando estando e. hormigén todavia fresco ha al-
canzado ya la resistencia suficiente para gue el hueco dejado
por la parra al ser extraida no se deforme. Este procedi-
miento se utiliza principalmente en los casos de construccion



14552

29 junio 1977

B. O. del E—Num. 154

de piezas por dovelas de longitud moderada. No es aplicable

en el caso de armacuras de trazado curvo.

Entre los tipos de vaina que se recuperan una vez endu-
recido el hormigén, deben citarse las " constituidas por tubos
de goma hinchables, de resistencia adecuada, que sobresalen
por los extremos de las piezas. Para extraerlas, se desinflan
primero y se sacan después tirando por uno de sus extremos
salientes. Pueden utilizarse incluso para piezas de gran lon-
gitui. v con armaduras de trazado tanto recto como poligonal
0 curvo. )

Para conseguir la necesaria estanquidad en los empalmes
de las vainas metalicas se recomienda recubrirlos con cinta
adhesiva o cualquier otro procedimiento analogo. En los puntos
dificiles del trazado de las vainas o en su ‘unién con los an-
clajes, podra recurrirse al empleo de mastiques especiales que
garanticen la estanquidad requerida.

En general, se consigue una correcta inyecciéon cuando el
diametro interior de la vaina supera al del tfendén que
en ella se aloja en 5 a 10 mm; por otra parte, conviene que
la -elacién entre la seccion de la vaina y la .de la armadura
sea del orden-de 1,5 a 2.

Las aberturas dispuestas a lo largo del trazado de las vainas
deben permitir también la evacuacién del agua que haya po-
dido quedar en éstaz, al lavarlas, antes de enfilar las arma-
duras o proceder a la inyeccién. Para la formacién de estas
aberturas ., de los tubos de purgae se recurre al empleo de
piezas especiales accesorias en T. )

Tanto los separadores como las trompetas de empalme de
las vainas con los anclajes, pueden ser de tipos muy distintos.
En general, cada sistema de pretensado *iene adoptado un
modelo caracteristico.

ARTICULO 17. PRODUCTOS DE INYECCION

17.1. Generalidades

Con el iin de asegurar ia protecciéon  de
activas contra la corrosién, en el caso de tendones alojados en
conductos o vainas dispuestas en el interior de las piezas,
debera procederse al relleno de tales conductos o vainas uti-
lizando un producto de inyeccién adecuado.

Los productos de inyecciéon estaran exentos de sustancias
tales como cloruros, sulfuros, nitratos, etc., que supongan un
peligro para las armaduras, el propio material de inyeccion
o el hormigén de la pieza.

Los productos de inyecciéon pueden ser adherentes o no, de-
biendo cumplir, en cada caso, las condiciones que en 17.2 y
17.3 se indican.

COMENTARIOS

Hay que tener en cuenta que las armaduras que se uli-

_lizan en las obras pretensadas resultan especialinente sen--

siblés a cualquier sustancia que provoque o favorezca la co-
rrosién, no sélo por su mayor superficie especifica con relacién
a las barras de hormigén armado, sino también, y en mayor
medida, por el estado de tension elevada a que se encuentran
sometidas una vez tesas.

17.2. Productos de inyeccion adherentes

En general, estos productos estaran constituidos por lechadas
o morteros d: cemento y sus componentes deberan cumplir las
siguientes condicioes:

— El cemento sera de tipo portland. Para poder utilizar
otros cementos sera preciso una justificacién especial.
El agua no tendra un pH inferior a 7.

Cuando se utilicen aridos para la preparaciéon del ma-
terial de inyeccion deberan estar constituidos por granos
silicecs o calcareos, exentos de iones &cidos y de par-
ticulas laminares tales como las de mica o pizarra.
Podran utilizarse aditivos si se demuestra, mediante los
oportunos ensayos, que su empleo mejora las caracteris-
tica. del producto de inyeccion, por ejemplo, aumentando
la facilidad de su puesta en obra, reduciendo la tendencia
a la decantacion, sirviende como aireante o para provocar
una expansién controlada de la lechada. En cualquier
caso, debera tenerse en cuenta lo indicado en el segundo
parrafo de 17.1. )

La relacién agua/cemento debera ser la mas baja posible
compatible con la necesidad de obtener la fluidez pre-
cisa pada poder realizar la inyeccion de forma adecuada.
La exudacién del mortero o lechada de inyeccion, deter-
minada segun se indica en el «Ensavo de estabilidad de
la inyeccién» descrito en el Anejo 3 de la presente Ins-

las armaduras

B

| rentes, siempr.

truccion, no debe exceder de' 2 por 100, ‘en volumen,
transcurridas tres horas desde la preparacién de la mez-
cla. En casos excepcionales podra admitirse hasta un 4
por 100 como méximo. Ademas, el agua exudada debera
reabsorberse pasades veinticuatro horas.

La reduccién de volumen de la mezcla no excedera del
3 por 100, y la expansidn volumétrica eventual sera infe-
rior al 10 por 100. Estos valores se determinaran de acuer-
do cen lo indicado en el mismo «Ensayo de estabilidad de
la ..veccién» citado en el parrafo anterior.

La resistencia a compresion, a 28 dias, de la mezcla
de inyeccién no sera inferior a 300 kp/cm’ (véase ar-
ticulo 75).
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Fig. 17.2

Aparte de las lechadas y morteros de cementos podran
utilizarse otros materiales como productos de inyeccién adhe-
que se justifique su adecuacion mediante en-
sayos de suficiente garantia.

COMENTARIOS

El relleno de los conductos con una inyeccion adherente,
tiene como fin proteger las armaduras activas y proporcionar
la adherencia adecuada entre éstas y el hormigon de la pieza.

Es conveniente que las armaduras estén rodeadas por un
material cuya alcalinidad sea elevada, para evitar su corrosion.
Por esta causa se recomienda el uso del cemento portland,
salvo en casos debidamente justificados.

En general, el batido de la lechada o mortero debe ser
enérgico, a fin de producir un material muy trabado y, si
es posible, de caracter coloidal. ,

Si el material de inyeccion es ur mortero, la granulomeiria
de éste debe ser practicamente’ continua, ya que las disconti-
nuidades favorecen la separacion del arido y la lechada, du-
rante .a inyeccién, dando lugar a nidos de arena que dificultan
el perfecto llenado de la vaina.

Por otra parte, la experiencia demuestra que las arenas ro-
dadas, siliceas y limpias, aumentan la inyectabilidad de los
morteros, debido a la forma redondeada de sus granos.

En -cuanto a la relacién agua/cemento, conviene que sea
reducida, no sélo por razones de resistencia mecanica, sino
también por otros motives, como la resistencia a las heladas y
la retraccion del material inyectado. La experiencia demuestra
que, para una mezcla pura de cemento y agua, la relacién
agua/cemento idénes varia entre 0,38 y 0,43. Para otros tipos
de mezclas sera necesario determinar, en cada caso, la relacién
agua/cemento apropiada. .

La resistencia a la helada de las lechadas o morteros puede
considerarse satisfactoria si el producto de inyeccién contiene
un 3 por 100, como minimo, de burbujas de aire incorporadas
una vez reabsorbida el agua de segregacion.

La fluidez de la lechada o mortero y su capacidad de re-
tencién d. agua, condicionan la perfecta colmatacion de los
conductos o vainas. Un aumento de fluidez facilita la inyec-
ciébn pero puede provocar, posteriormenie, una exudacién
mayor en el material inyectado y, como consecuencia, un
defectuoso relleno de los conductos.

Por tanto, si la fluidez que produce la maxima exudacion
admitida no ‘es suficiente para realizar la inyeccion, sera ne-
cesario emplear un producto aero-fluidificante, sin afadir mas

.agua al mortero o utilizar como adicién uha sustancia fina-
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mente dividida —trass, tierra de diatomeas, eic.— que permita
incrementar el agua de amasado ¥ en consecuencia la fluidez,
sin que aumente por ello la exudacién, ya que esos materiales
finamen'e divididos mejoran la capacidad de retencién de
agua.

La fluidez de la lechada o mortero de inyeccién puede
medirse por el tiempo que un volumen determinado de lechada
tarda en salir por un viscosimetro, tal como el indicado en la
figura 17.2. Podran también emplearse otros procedimientos
siempre que previamente se demuestre, mediante ensayos, que
resultan adecuados para el iin propuesto.

Ya se ha indicado que, segin su fiuidez, cada tipo de
mezcla tiene un campo especifico d¢ aplicacién. Conviene acla-
rar que los limites inferiores de fluidez vienen, en general, dados
por la necesidad de obtener la suficiente inyectabilidad y los
superiores por las exigencias relativas a la resistencia a com-
presion, la reducciéon de volumen y la exudacién.,

17.3. Productos de inyeccién no adherentes

Estos productos estaran constituidos por betunes, mastiques
bituminosos o, en genereal, cualquier material adecuado para
proporcionar a las armaduras activas la necesaria proteccién
sin que se produzca adherencia entre éstas y los conductos.

Para poder autorizar su utilizacién sera preciso que se hayan
realizado previamente los oportunos ensayos que garanticen su
idoneidad.

COMENTARIOS N

Los productos de inyecciéon no adherentes suelen utilizarse
como proteccién de caracter temporal de las armaduras activas
cuando hay que retesar en el ceaso de tener que realizar un
control continuo de tensiones, y en otras circunstancias ané-
logas.

CAPITULO 1III
Ejecuciéon
ARTICULO 18. CIMBRAS, ENCOFRADOS Y MOLDES'

Las cimbras, encofrados y moldes, asi como las uniones de
sus distintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez su-
ficiente para resitir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales,
las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse
sobre ellcs como consecuencia del proceso de hormigonado y,
especialmente, bajo las presiones del hormigén fresco o los
efectos del método de compactaciéon utilizado.

Los encofrados y moldes seran suficientemente estancos para
impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de
compactacién previsto.

Los encofrados y moldes de madera se humedeceran para
evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por
oira parte, se dispondran las tablas de manera que se permita
su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuer-
zos o deformaciones anormales.

Las superficies interiores de los encofrados y moldes apa-
receran limpias en el momento del hormigonado. Para fa-
cilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deber&n
disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los
enccfrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formaci6n
de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran las
oportunas medidas para que los ercofrados y moldes no impi-
dan la libre retraccién del hormigédn.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que en cl caso del hormigén
pretensado adquiere primordial importancia la comprobacidn
de que las cimbras, encofrados y moldes permitan las defor-
maciones de las piezas en ellos hormigonadas y resistan ade-
cuadamente la redistribucién de cargas que como consecuencia
se originan, durante el tesado de las armaduras y le transmi-
sién del esfuerzo de pretensado al hormigén. Especialmente,
las cimbras, encofrados y moldes deben permitir, sin coartarlos,
los acortamientos de los elementos que en ellos se construyen.

En el caso de prefabricacion de piezas en serie, cuando los
moldes que forman cade bancada sean independientes, deberan
estar perfectamente sujetos y arriostrados entre s{ para impedir
movimientos relativos durante la fabricacién. Por el contrario,
el conjunto de moldes deberd poderse mover libremente para
no coartar la eficacia de la compactacién.

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o
desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar ras-
tros en los paramentos de hormigdn, ni deslizar por las super-
ficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. Por
otra parte, no deberan impedir la ulterior aplicacién de reves-
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timientos ni la posible construccién de juntas de hormigonado,
especialmente cuando se trate de elementos que posteriormente
vayan & unirse entre si, para trabajar solidariamente. Como
consecuencia, el empleo de estos productos deber4 ser expre-
samente autorizado, en cada caso, por el Director de obra.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos
fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas o prepa-
rados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evi-
tando el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto
analogo.

COMENTARIOS

A efectos de la presente Instruccién, encofrado es el ele-
mento destinado al hormigonado «in situ» de una parte cual-
quiera de la estructura, y molde el que se utiliza con el mismo
objeto pero cuando el hormigonado no se hace «in situ», sino
a pie de obra o en una planta o taller de fabricaci6n.

Conviene que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares establezca los limites méaximos que puedan alcanzar los
movimientos de las cimbras, encofrados y moldes. A titulo de
orientacién, pueden fijarse los de cinco milfmetros para los
movimientos locales y la milésima de la luz pare los de con-

.junto.

La presién estatica ejercida por el hormigén sobre los en-
cofrados o moldes, aumenta, como es sabido, con la altura de
la masa fresca contenida en los mismos. Por ofra parte, la
aplicacién del vibrado para compactar el hormigén, asi como
o] empleo de fluidificantes, origina presiones adicionales. Por
todo ello, cuando la velocidad de hormigonado vaya a ser
elevada, cuando se compacte por vibrado o cuando se utilicen
fluidificantes, sera preciso cuidar especialmente la buena ter-
minaciéon de los encofrados o moldes, asi como adoptar las
adecuades precauciones que garanticen su necesaria rigidez,
y reducir al minimo el numero de sus juntas, reforzédndolas
convenientemente.

Por lo que respecta & la rigidez de los moldes o encofrados,
necesaria para que la seccion transversal de la pieza se man-
tenga constante, conviene subrayar que en los elementos de
hormigén pretensado las tolerancias en las dimensiones tienen
que ser menores que en hormigén armado dado que normal-
mente las piezas son méas esbeltas y sus espesores mas re-
ducidos.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis meiros,
se recomienda disponer las cimbras y encofrados o moldes de
manera que, una vez retirados y cargada la pieza, ésta pre-
sente una ligera contraflecha (del orden del milésimo de la
luz) para conseguir un especto agradable.

En el momento de la transferencia, es decir, cuando la fuer-
za de pretensado introducida er las armaduras activas se trans-
mite al hormigén, el elemento que se construye experimenta
una serie de deformaciones y nuevos estados de carga que es
preciso tener en cuenta en el proyecto de las correspondientes
cimbras y encofrados o moldes. .

Asi, por ejemplo, en una viga isostatica con fuerza de
pretensado” excéntrica, la pieza adquiere una contraflecha y,
como consecuencia, todo su peso propio que inicialmente ac-
tuaba distribuido a lo largo del molde o encofrado, se con-
centre en los extremos. Por otra parte, el elemento de hor-
migén debe experimentar un acortamiento elastico instanta-
neo y si la superficie interior de los moldes o encofrados
impide o dificulta (por adherencia, rozamiento, presencia de
resaltos, etc.) este acortamiento, los esfuerzos de traccién que
como consecuencia se producen, pueden dar lugar a la fisu-
racion de dicho elemento.

Lea necesidad de mantener perfectamente arriostrados entre sf
los moldes - individuales situados en una misma bancada de
prefabricacion, se justifica por el hecho de que como el trazado
de las armaduras activas ancladas en los estribos extremos de
la bancada es constante a lo largo de ésta, si los moldes no
se encuentran perfectamente alineados la distribucién de di-
chas armaduras y sus recubrimientos variar4n de un molde
a otro y, por consigulente, las caracteristicas resistentes de
las piezas en ellos fabricadas.

ARTICULO 19. COLOCACION DE LAS ARMADURAS PASIVAS

19.1. Generalidades

Laes armaduras pasivas se colocaran limpias, exentas de
6xido no adherente, pinturas, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial. Se dispondr4a de acuerdo con las indicaciones del
proyecto, sujetas entfe si y al encofrado o molde de manera
que no puedan experimentar movimientos durante el vertido



14554

29 junio 1977

B. O. del E—Num. 154

y compactacién del hormigén, y permitan a éste envolverlas
sin dejar coqueras.

Se recomienda colocar las barras dobladas a una distancia
libre de los paramentos no’ inferior a dos diametros.

En vigas y en elementos analogos, las barras que se doblen
deberan ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en
la zona del codo. Esta disposicién es siempre recomendable,
cualquiera que sea el elemenio de que se trate.

Cuando exisla el peligro de que se puadan confundir unas
barras con otras, se prohibe el empleo cimultéaneo de aceros
de caracteristicas mecanicas diferentes. Se. podran utilizar, no
obstante. en un mismo elemento dos tipos diferentes de aceros
para las armaduras pasivas: une para la armadura priucipal y
otro para los estribos. :

En la ejecucion de las obras se cumplira en tode caso lo
indicado en 19.5 <Anclaje de las armaduras pasivas» y 19.6
Empalme de las armaduras pasivass. .

COMENTARIOS

Los calzos y apoyos provisionales de las armaduras pasivas
en los encofrados o moldes pueden ser d= hormigdn, mortero,
amianto-cemento o material plastico, desaconsejandose el em-
pleo de los de madera. Tampoco -es conveniente utilizar para
estos fines elementos metalicos si han de quedar vistos, pues
podrian perjudicar la durabilidad de ia obra, o su buen aspecto.

Si los calzos son de hormigdén, éste debera ser en cuanto a
resistencia, permeabilidad, higrosccpicidad, dilatacién térmica,
etcétera, de una calidad comparable a la del utilizado en la
construccién de la pieza. Analogamente, si scn de mortero,
la calidad de- éste sera semejante a la el mortero extraido
del hormigon de la obra.

Cuando se utilicen apoyos de material plastico, para ase-
gurar su buen enlace con el hormigén de la pieza, aquéllos
deberan presentar orificios cuya seccién total sea al menos
equivalente al 25 por 100 de la superficie bruta del calzo.

19.2. Doblado de las armaduras

Las armaduras pasivas se doblaran ajustandose a los planos-

e instrucciones del proyecto. En general esta operacion se
realizara en frio y a velocidad mocerada, preferentemente por
medios mecanicos, no admitiéndcse ninguna excepcién en el
caso de aceros endurecidos por deformacion en frio o sometidos
a tratamientos térmicos especiales. Unicamente en el caso de
acero ordinario, cuando el diametiro de las barras sea igual
o superior a 25 mm, se admitirda el doblado en caliente, cui-
dando de no alcanzar la temperatura correspondiente al rojo
cereza oscuro (unos 800° C) y dejando luego enfriar lentamente
las barras calentadas. El doblado de .las barias se realizara,
salvo indicacion en contrario del proyecto, con radios inte-
riores r que cumpian la doble condicién:

r=z59
f)'
rz——g
, k1 Y
siendo:
@) = diametro nominal de la barra (véase su definicién en
12.1).

f, = limite elastico del acero;

f., = resistencia de przyecto del hormigén (véase su defini-

cién ecr 35.1) expiresada en las mismas unidades que f,.

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

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los
de suministro, salvo cuando sta operacion pueda realizarse sin
dafo, inmediato o futuro, pars la barra correspondiente.

COMENTARIOS

La velocidad con que se realice” la operacion de doblado
debe tener en cuenta el tipo de acero y la temperatura am-
biente. A este efecto se recuerda que, con bajas temperaturas,
pueden producirse roturas fragiles por choque o doblado brusco.

La limitacién impuesta en el ariicutv que su comenta, para
el radio interior de doblado de las barras, proporciona valores
comparables a los indicados en otras Instrucciones extranjeras
y. segun se ha podido comprobar experimentalmente, resulta
snficientemente segura, en especial si se respelan las prescrip-
ciones relativas a distancias ai paramento y colocacion de

cercos en los codos. Aunque sea elemental, debe reccrdarse
también a este respecto, la conveniencia de no doblar, en una
misma seccién de la pieza, un nimero elevado de barras. con
objeto de no crear una concentracién de tensiones en el
hormigén que pudiera llegar a ser peligrosa.

Cuando los dcbleces se efectiien en zonas fuertemente soli-
citadas, o si el proyectista desea hacerlos con radios menores
que los prescritos en el articulado, debera estudiarse el valor
minimo que se puede asignar a dichos radios sin que peligre
la zona de hormigdn .correspondiente al cambio de direccién
de la armadura teniendo en cuenta que el efecto de las trac-
ciones que tienden a desgarrar el hormigén suele ser mas
perjudicial que el de las compresiones directamente originadas
por el codo. En- estos casos, es siempre necesario rodear con
cercos o estribos, en las zonas correspondientes a los codos,
las barras dobladas.

Respecto al doblado de cercos o estribos, sobre todo si son
d. acero especial, se llama la atencién sobre el riesgo que
entrafia realizar esta operacién con radios pequefios, por la
posibilidad de gque se produzca un principio de fisuracion,
visible o no, con el consiguiente peligro de futura corrosién
para la barra. Idéntico riesgo se corre al tratar de enderezar
un codo.

19.3. Distancias entre las barras de las armaduras pasivas

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras
ordinarias ejecutadas «in situs. Cuando se trate de obras pro-
visionales, o en los casos 2sspeciales de ejecucién particular-
mente cuidada (por ejemplo, elementos prefabricados, con ri-
gurose controi), se podran disminuir las distancias minimas
que se indican, previa justificacién especial.

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

a) un centimetro;
b) el diametro de la mayor;
c) el valor correspondiente al apartado. a) del 9.2.

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

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

C) En forjados, vigas y elementos similares, se podran
colocar dos barras de la armadura pasiva principal en con-
tacto, una sobre otra, siempre que sean de acero de alta

Jadherencia. Se recomienda que, en tales casos, todas estas pa-

rejas de barras vayan bien sujetas por estribos o armaduras
transversales analogas.

D) En soportes y otros elementos verticales se podran colocar
dos o tres barras de la armadura pasiva principal en contacto,
siempre que sean de acero de alta adherencia. Se recomienda
que, en tales casos, todos estos grupos de barras vayan bien
sujetos por estribos o armaduras transversales analogas.

En los casos C)} y D), para evitar la concentracién de es-
fuerzos sobre el hormigon en los puntos singulares del tra-
zado de las armaduras pasivas, se procurara distanciar, en 46
diametros por lo menos, los codos, anclajes, etc., de las dis-
tintas barras de cada grupo. Por otra parte, a efectos de recu-

. brimiento y distancias libres respecto a las armaduras vecinas,

se considerara como diametro de cada grupo el de la seccion
circular de 4rea equivalente a la suma de las areas de las
barras-que lo constituyen.

COMENTARIOS

Los cruces de vigas sobre apoyos constituyen un caso especial
en el que pueden disminuirse las distancias minimas indicadas
en -este apartado, siempre que la ejecucién sea particularmente
cuidada; es decir, siempre que se asegure un correcto hormi-
gonado del nudo, de manera que todas las barras queden
perfectamente envueltas por el hormigén, ‘

Para facilitar la puesta en obra del hormigén, resulta ven-
tajoso a veces el adoptar las disposiciones previstas en los
puntos C) y D). Tales disposiciones son aconsejables tan solo
con hormigones de buena calidad, debiendo, ademas asegurarse
ol buen recubrimiento de las barras mediante un cuidadoso
vibrado -de la masa en las zonas de hormigén vecinas.

Es igualmente util, a menudo, ei aparear los estrihos, cuando
su niumero es muy. grande, con objeto de facilitar el paso del
hormigon. .
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18.4. Distancias a los paramentos

a) Cuando se trate de armaduras pasivas principales, la
distancia libre entre cualquier punto de la superficie
lateral de una barra y el paramento mas proximo de
la pieza, sera igual o superior al diametro de dicha barra.

b) En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos,
dicha distancia seri, ademas, igual o superior 'a:

— un centimetro, si los paramentos de la pieza van a ir
protegidos; )

— dos centimetros, si los paramentos de la pieza van
a estar expuestos a la intemperie 0 a condensaciones
(cocinas, cuartos de baiio, etc.) o si van a estar en
contacto permanente con e' agua (depdsitos, tuberias,
etcétera); ’

— dos centimetros en las partes curvas de las barras.

c) En las estructuras expuestas a ambientes quimicamente
agresivos o a peligro de incendio, el recubrimiento de
las armaduras pasivas vendra fijado por el proyectista.

d) ‘La maxima distancia libre entre las armaduras pasivas
exteriores y las paredes del encofrado o molde sera de
4 cm, pudiendo prescindirse de esta limitaciéon en ele-
mentos enterrados o en los hormigonados con técnicas
especiales.

‘e) El parrafo b) es tamblén aplicable al caso de estribos,
barras de montaje o cualquier otro tipo de armaduras
pasivas.

COMENTARIOS

Como aclaracion a las prescripciones sobre recubrimientos
minimos a continuacién se incluye un croquis acotado fig. 19.4
en el que se representa el caso de un cruce de dos barras
ortogonales y un estribo, en el supuesto de pieza con para-
mentos protegidos.

202 (2 tem >0
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Fig. 19.4

Por lo que respecta a los ambientes quimicamente agresivos,
conviene recordar que las aguas muy puras, las sulfatadas y las
d2 mar, entre ctras, poseen ese caracter en mayor o menor
grado. i

Debe tenerse en cuenta que la mejor proteccién para las
armaduras es un hormigén de buena resistencia y compa-
cidad. Estas cualidades juegan un papel mucho mas impor-
tante que el simple espesor del recubrimiento, por grande que
éste sea. :

En general cuando sean necesarios espesores grandes de
recubrimientos, convendré colocar una malla fina de reparto
¥ sujecién, proxima al paramento de la pieza.

19.5. Anclaje de las armaduraes pasivas

19.5.1. Generalidades

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por
gancho, patilla, prolongacién recta, o cualquier otrc procedi-
miento (como soldadura sobre otra barra, por ejemplo) garanti-
zado por la experiencia y que sea capaz de asegurar la trans-
misién de esfuerzos al hormigén sin peligro para éste.

A efectos de anclaje de las barras en traccién se supondra

'a envolvente de momentos flectores trasladada. paralelamente

al eje de la pieza, en una magritud igual al canto util y en
¢l sentido mas desfavorable (fig. 19.5.1.a).

Fig. 19.5.1.a

" (Continuard.)

MINISTERIO DE HACIENDA

ORDEN de 16 de mayo de 1977 por la que se da
nueva redaccién al epigrafe 9149 de las Tarifas de
Licencia Fiscal del Impuesto Industrial.

14782

Ilustrisimo sefior:

En consideracién a la bropuesta elevada por la Junta Supe-
rior Consultiva de la Licencia Fiscal del Impuesto Industrial de
29 de marzo de 1977, este Ministerio se ha servido disponer:

Primero.—Dar al epigrafe 9149 de las Tarifas nueva redaccién
en los siguientes términos:

«Epigrafe 9149.—Venta al por menor de toda clase de ar-
ticulos. )

Pesetas
Cuota de:
En Madrid y Barcelona ........ccoccvimiiriiciiiiiiniinnnann 112.500
En poblaciones de mas de 300.000 habitantes .. '75.000
En las de mas de 100.000 a 300.000 habitantes .. 45.000
En las de mas de 40.000 a 100.000 habitantes .. 30.000
En las de mas de 30.000 a 40.000 habitantes .... 22.500
En las de 1nas de 20.000 a 30.000 habitantes .... 15.000
En las de mas de 10.000 a 20.000 habitantes . 10.000
En las de mas de 5.000 a 10.000 habitantes .. 6.000

A este epigrafe le son de aplicacion las Normas G), D, K),
N) y O .

Segundo.—Esta redaccion entrara en w'/igor en primero de
enero de 1978.

Lo que comunico a V., I. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. 1. muchos afios.
Madrid, 16 de mayo de 1977.

CARRILES GALARRAGA

Ilmo. Sr. Director general de Tributos.

ORDEN dz2 27 de junio de 1977 por la que se mo-
difica el importe de la comisién de pago de los Ad-
ministradores de Loterias, establecida por la de
1 de diciembre de 1970.

14783

Ilustrisimo sefior:

La Orden de 1 de diciembre de 1970 modificé las retribucio-
nes que venian percibiendo los Administradores de Loterias,
estableciendo, ademas de una escala de tipos aplicakles, por
grados a las ventas anuales, una comisién de pago fijada en
el 1 por 100 del precio de venta de los billetes premiados,
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ANEXO QUE SE CITA /
MODELO DE CERTIFICACION CONJUNTA A QUE SE REFIERE EL ‘ARTICULO 3.°-1
Don ........... , Secretario e Interventor, respecti-

vamente, de

CERTIFICAMOS:

Primero: Que a la fecha de aprobacion, por parte de esta Corporacion, del Presupuesto Extraordinario de Liquidaciéh de
Deudas previsto por el articulo 3.° del Real Decreto-ley 3471977, de 2 de junic. existian, como- recursos susceptibles de nutrir el
estado de ingresos del mismo, en relacién con lo dispuesto por el articulo 695 de la Ley de Régimen Local, los siguientes:

CONCEPTO DEL INGRESO

! IMPORTE

no existiendo, en consecuencia, en la indicada fecha, ninguno de los restantes recursos cjue prevé el expresado articulo 695.

Segundo: Que entre el 2 de junio de 1977 y la fecha de aprobacién, por parte de esta Corporacion, del citado Presupuesto
Extraordinario de Liquidacion de Deudas, fueron objeto de'af ectacion ‘o destino, en las fechas y por ios motivos que a conti-
nuacién se indican, los recursos. que asimismo se sefialan de los prg"istos por el citado articulo 685:

CONCEPTO DEL INGRESO E IMPORTE

(1) En los Ayuntamientos’donde no exista el cargo de Interven tor,
la certificacion exclusivamente el Secretario-Interventor, con el visto bueno del Alcalde.

14406- INSTRUCCION para el ~proyecto’ y la ejecucioén de
) ) obras de hormigén pretensado, aprobada por De-
(Continuscion } nroto 1408/1977, de 18 de febrero. (Continuacion.)

En el caso de que puedan existir efectos dinamicos, las
longitudes de anclaje indicadas en 19.5.2 y 19.5.3 se aumentarin
en 10 . *

Por el contrario, cuando la seccién real de acero Ay, el Sea
superior a la necesaria Aggec las longitudes de anclaje indicadas
en 19.5.2 y 19.5.3 pueden reducirse en la relacién Ag,pec/As,reats
no debiendo adoptar para la longitud resultante valores in-
ferior al mayor de los tres siguientes:

a) 109

b) 15 cm

¢} la tercera parte de la longitud correspondiente al caso
en que no se aplique la reduccién.

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

a) Posicién I, de adherencia buena: barras formando &an-

gulo de 90° a 45° con el eje o directriz de la pieza; barras.

menos inclinadas u horizontales situadas en la mitad
inferior de la pieza o, al menos 30 cm por debajo de
la cara superior de una capa de hormigonado. '

b) Posicibn II, de adherencia deficiente: barras que no
satisfacen las condiciones anteriores.

COMENTARIOS

Cuando se utilicen ganchos debe tenerse em cuenta que
tales dispositivos no son -verdaderamente eficaces mas que
cuando estin recubiertos de un espesor suficiente de hormi-
g6n. Por ello, en el caso de vigas es buena practica inclinar
los ganchos con el fin de que queden rodeados de la mayor
masa posible de hormigén (fig. 19.5.1.b).

t
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Fig. 19.5.1.b
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SECCION A-A

MOTIVO Y FECHA DE AFECTACION K

conforme al articulo 341-2 de la Ley de Reégimen Local, suscribira

El punto en que deja de ser necesaria una barra debe
calcularse teniendo en cuenta, tanto las solicitaciones normales
como las targenciales. De una manera suficientemente apro-

~ximada puede tenerse en cuenta el efecto de la solicitacién

tangencial, trasladando la envolvente de las leyes de momentos
flectores, paralelamente al eje de la pieza, en una magnitud
igual al canto util y en el sentido méas desfavorable.

El esfuerzo que puede desarrollar un anclaje se calculara
suponiendo:,

a) Que en la longitud inleresada por el anclaje, la tensién -
de adherencia es constante e igual al valor medio 7y, que
se define convencionalmente mediante el ensayo de adhe-
rencia por flexién (véase Anejo 5 «Homologacién de la
adherencia de barras corrugadas» de la EH-73), Esta ten-
si6n media coincide, aproximadamente, con la que co-
rresponde a un deslizamiento de 0,1 mm del extremo de
la barra dentro del hormigén.

b) Que en las partes curvas del anclaje se superpone a la
adherencia un rozamiento do valor igual a la reaccién

. del acero (considerado como un hilo inextensible enro-
llado sobre' un cilindro), muitiplicada por el coeficiente
0,4 de rozamiento entre el acero y el hormigoén.

Estas hipéfésis conducen, en el anclaje total por prolon-
gacion recta, a la siguiente ecuaciéon de equilibrio:,
A fy=u- Ly Tem

con los siguientes significados:

A, = area de la secciéon transversal de la barra
fya = resistencia de calculo del acero.

l,, = longitud.de anclaje recto ’

u = perimetrc de la barra

Tom = tensién media de adherencia.

Despejando 1, quedé:

Tbm

El valor de v depende de muchos factores, pero princi-
palmente de la resistencia del hormigén, del perfil. geométrico
de la barra, del didmetro de la barra y de ia tegitud de la
probeta. Por ello su determinacién es comgplicada. .

En la practica, vy dado que las barras ccrrugadas estan
homologadas en cuanto a sus caracterisiicas de adhierencia,
la tensién Ty, ha sido determinada experimentzlimente de modo
que cuando la tensién de la .barra sea fyo/ys su deslizamiento
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sea despreciable; y cuando alcance el valor f, el desliza-
miento no see superior a 0,1 mm, con lo que se obtiene
_suficiente seguridad.

Las mencionadas hipoétesis de calculo conducen, en los an-
clajes con partes curvas, a la ecuacion diferencial:

A .do,=(uU.T T, +04 . A, .0).-dD

mismos significados indicados anteriormente, y ademas:

con los
o, = tensién del acero (0 < o, < f,0)
_ r = radio de curvatura
® = angulo en el centro de curvatura

Partiendo del calculo teérico que queda expuesto, e intro-
duciendo los valores determinados experimentalmente en Es-
pafna para Tu, S cbtienen las longitudes practicas de anclaeje
indicadas .en 19.5.2 y 19.5.3. . '

19.5.2. Anclaje de las barras lisas

Salvo justificacion especial, las barras lisas que trabajan
exclusivamente a compresiéon se anclaran por patilla. En los
demas casos las barras se anclaran por garcho.

El gancho normal para barras lisas esta formado (fig. 19.5.2.a)
por una semicircunferencia de radio inferior igual a 2,6 @ con

una prolongacién recta igual a 2 @. La patilla normal para
barras lisas estd formada (fig. 19.5.2.b) por un cuarto de
circunferencia de radio interior igual a 2,5 @&, con una pro-
longacion recta igual a 2 @.

2@ GANCHO Y PATILLA NORMALES
-.]»_.~ PARA BARRAS LISAS

—

2.5¢

50
£ GANCHO
a) b)
‘Fig. 19.5.2.a Fig. 19.5.2,b

En la fig. 19.5.2.c se indican ‘las longitudes practicas de
anclaje que se adoptaran para las barras lisas qus trabajen a

traccién, en los casos de utilizacién méas frecuente. Los valores
{ n, n, n; y n, se indican en la Tabla 19.5.2.

I,
L . POSICIONT
sl g P30cm.
"" n1 ﬁ = 2 o N ﬂaﬂ C
h
POSICION.T .
.. ¢ . :
i fi_j" - "4f I
- -Fig. 19.5.2.¢

N {

La longitud de anclaje de las barras lisas con patilla, que
trabajan a compresion, sera el 60 por 100 de la que correspon-
deria en traccion.

TABLA 19.5.2

Hormigoén nj n:z ns: 4
H-250 .0 v ven e e e cee s 32 24 14 - 7
H-300 ... cii eer een . 28 20 12 6
T =350 . vid ein v eer e eee e 25 18 "10 5
T-400 ... ol el v v e 25 18 10 5
H-450 oo i e s e eee e e 25 18 10 5
T-500 .o vor i e e eee ere e 25 18. 10 5
COMENTARIOS

Como norma general, es aconsejable disponer los anclajes en
zonas en las que el hormigéon no esté sometido a tracciones
importantes. Por esta causa, a veces, es obligsado el empleo
de an<lajes a 45° o a 90°

Los diametros minimos impuestos a los ganchos y paftillas,
tienen por objeto limitar las tensiones de compresion locali-
zada en el hormigén en contacto con la parte curva de la
armadura. Debe tenerse en cuenta que, a consecuencia de la
compresion localizada, pueden dparecer tracciones en el hor-
migon mas perjudiciales que las compresiones originadas por
el codo.

19.5.3. Anclaje de las barras corrugadas

Este articulo se refiere a las barras corrugadas cuyas ca-
racteristicas de adherencia han sido homwlogadas y cumplen
las condiciones establecidas en el articulo 12. )

Salvo justificacion especial, las barras corrugadas irabajando
a traccion o a compresion como armaduras pasivas se anclaran
preferentemente por prolongacién recta, pudiendo también an-
clarse por patilla, En cuanto al anclaj:z por gancho s6lo se
permite si las barras trabajan a traccién. )

El gancho normal para barras corrugadas esta formado
(figura 19.5.3.a) por una semicircunferencia de radio interior
igual a 3,5 (, con una prolongacion recte igual a 2 . La
patilla normal para barras corrugadas esta formada (figura
19.5.3.b) por un cuarto de circunferencia de radio interior igual
a 3,5 J con una prelongacidon recta igual a 2 .

Las longitudes practicas de anclaje en ¢cm para las barras
corrugadas trabajando en traccién .se expresan en la figura
19.5.3.c con las limitaciones expresadas en la misma.

,Tﬂ,._’
-

GANCHO Y PATILLA NORMALES
PARA BARRAS CORRUGADAS

TYTrTTrrTTTTeTTreTYT

a)

Fig. 19.5.3.b

Fig. 19.5.3.a
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TABLA 19.5.3
T
fy = 4.200 fy = 4.600 fy = 5.000
Hormigon

m) mz mi m4 m, m, m, m, m mz ms3 nu
H - 250 ... . . 18 13 11 7 ’ 20 15 12 8 21 16 13 9
H-300 ... ... . 17 12 10 7 18 14 11 8 20 15 12 8
H-350 .. . 16 12 9 7 17 13 10 8 18 14 11 8
H - 400 ... e 16 12 9 7 17 13 10 8 18 14 11 8
H - 450 ... tee wte ete s ave sws 16 12 9 7 ) i7 13 10 8 18 14 11 8
H =500 ... oo cer eve sre cor arr anr ene 16 12 9 T - 17 13 10 8 18 14 11 8

Los valores de m;,

le

me, M3 y My se dan en la tabla 19.53, con las limitaciones indicadas en la

figura 19.5.3.c

POSICIONIL
L -2—1>30cm

L TR

1 m 02 L430¢

bbb bbbl

POSICION I
m2 ﬂz

LRI

|<h5m .
s

(TR PR A

m3¢2 v ey -

£208 .

Fig. 19.5.3.c

m ﬁ 4208
=< _1;

adaal

Y

.

Fig. 19.5.3.d

La longitud de anclaje de las barras corrugadas trabajando
en compresion sera la indicada en la figura 19.5.3.d con los
valores de m, indicados en la Tabla 19.5.3

(Continuard.)
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MINISTERIO DE MARINA

14865

afecta a la clase, dependencia y limites de algu-
nos Distritos vy Provincias Maritimas.

Desde la promulgacion del Decreto tres mil doscientos nue-
ve/mil novecientos setenta y 4res, de catorce de diciembre
(«Boletin Oficial del Estado» niimero trescientos doce), por el
‘que se denominaron y limitaron las Zonas Maritimas, se es-
tablecieron las demarcaciones territoriales de las mismas y se
dividié el litoral en Provincias.y Distritos Maritimos, las auto-
ridades jurisdiccionales correspondientes han propuesta a este
Ministerio diversas modificaciones sobre la necesidad de recla-
sificar, crear y suprimir algunos Distritos Maritimos, asi como
la de efectuar rectificaciones de limites en algunos Distritos
¥y Provincias Maritimas, que, con la excepcién del cambio de
clasificaciones por Orden ministerial, al amparo del articulo
cuarto del Decreto tres mil doscientos nueve, no fueron aten:

REAL DECRETO 1497/1977, de 3 de mayo, por el .
que se modifica el Decreto 3209/1973, en lo que .

didas en su momento por considerar que habia transcurrido
muy poco tiempo para modificar dicho Decreto.

De las anteriores propuestas hean sido recogidas, en el pre-
sente Real Decreto, aquellas que se consideran suficientemente
justificadas para un mejor ordenamiento administrativo del
litoral.

Por otro lado, se ha considerado conveniente fijar en la pre-
sente disposicién el plazo minimo de dos afios, a partir de
su promulgacién, como limite para poder elevar nuevas pro-
puestas de modificacién.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Marina y previa
deliberacion del Consejo de Mfinisiros en su reunién del dia
tres de mayo de mil novecientos setenta y siete,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se modifica el articulo segundo del De-
-creto tres mil doscientos nueve/mil novecientos setenta y tres,
en los siguientes términos:

— Punto dos, apartado d). La Zona Maritima de Canarias
comprende las provincias de Las Palmas y Santa Cruz de Te-
nerife. :

— Punto {res, queda suprimido totalmente.

Articulo segundo.—Se modifica el punto cuatro del articule
tercero del Decreto tres mil doscientos nueve/mil novecientos
setenta y tres, en el sentido de cambiar el cuadro.de la divi-
sion administrativa del litoral, .por el del anexo al presente
Decreto, en el que figuran modificadas las Provincias Mariti-
mas de San Sebastian, El Ferrol del Caudillo, Villagarcia de
Arosa, Vigo, Malaga, Almeria, Castellén, Ibiza, Santa Cruz de
Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria y se suprime la de
Villa Cisneros.

' DISPOSICIONES FINALES

Primera.--En tanto no transcurra el plazo minimo de dos
afios, desde la publicacién del presente Real Decreto, no debe-
ran efectuarse nuevas modificaciones al Decreto tres mil
doscientos nueve, a no ser que éstas se deban a motivos de
urgente necesidad.

Segunda.—Queda derogada la Orden ministerial de diecisiete
d? abril de mil novecientos cincuenta y dos («Diario Oficial»
numero noventa) y cuantas disposiciones de igual o inferior
rango se opongan e lo establecido en el presente Real Decreto.

pado en Madrid a ‘tres de mayo de mil novecientos setenta
y siete. :
JUAN CARLOS
El Ministro de Marina,
PASCUAL PERY JUNQUERA
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2.3. Queda restringide el use de los distintives solamente
para Actos Oficiales de Representacién, suprimisndess su aso
habitua]l para todas aquellos 3in esta especial caructerisiica,

3. Confsccian,

Da tejide fuerte de lanilla o fibras artificiales. Lo§ tintes de
los colorss seran inalierables, en los dibujos ¢ estampados de
ios escudos, emblemas, esirellas y roelea, por ambas caras.

También pueden ser confeccionados con sobrepusstos, En aerv-

naves y vehiculos, les det nimerc 4, podran ser metdiicos.

REAL DECRETO -Istzrig77, de 10 de junio, sobre
adguisicion y construccion de embarcaeiones de
salvamento.

14945

E: Convenio intgTnaclonsl sobre Seguridagd de la Vida Humana
en ija Mar (SEVIMAR) ml que Espafla esta adberids, obliga
a Gisponar de los medios humanos y materiales necesarlos
para cumplir con eficacia las cbligaciones gue del misme 3se
derivan.

La neccsidad de ejecutar el plan previsic por el Ministerio
de Comergio (Subsscretarfa de la Marina Mercante), sitwanda,
en distintos puntoz de la costa, embarcecienes de salvamento
para cubrir estos servicios, a-conae}a flevar a caho la adguist-
cién o construccién de estas embarcaciones duranie el pericdo
mil novecientos setenta y sielé-mil novecientoa gelents ¥ nueve,
ambos inclusive, de acucrdo con lo previsto en el Programa
de Inversiones Pablicas.

Por otra parie, la indole aspeczal ta los serviCios que ostas
embarcaciones debeén pregiar, aconseja que la dofacitsm, uso
vy mantenimiento de las mismas se efectGa por ls Cruz Roja
dal Mar, institucién gue en la aciuajided viene desempefiando
csia mislén con gran eficacia, perc con evidente escasez de
medios materiales, v que esta utilizecidon se sfectue en esirecha
conrdinacion con los Ministerios de Marina y Comercio (Subse-
crotaria d9a la Marine Mercantel, :

En su virtud, a propuesis dp Ios Minisiros de la Gobernacion,
Marina y Comercio y previa deliberacién del Consejo de Mi-
nistrog en su réunidn del dia diez de junic de mii novecienlos
setenta v slete,
’ DISPONGO:

Articulo primero. Se auntoriza a los Ministerics de Meurina
v de Comercio para adquirir o contratar la construccién de se-
tents y dos embarcacichies de salvamento en el periodo de mil
novecienios setents ¥y stete & mil novecicntos setenta y nueve
con cargo & los créditos provisios en el Programs de Inver-
siones Pablicas.

Articula segundo. Para la gjecucién de este pian se utili-
zarén ios crédites correspondientes al Capitule sexfo (Inversidn
Reales), numeracidn econdmica seiscientos veintlune del Servi-
cio dcce Seccién veintitrés de los Presupuestos Generales detl
Egtado.

Articulo lercero. Las embarcaciones & que so refiere et
articulo e&nterior, serén las sigWiontes: diez pArs saivamenig
-todo-tiempo» en las costas atldnticas y cantabricas, quince
para salvamenio «iode-tiempos en la c¢osta mediterranea, cua-
remta y siete rapidag para pairulla v adistencia inmediata
en aguas cercanas al litoral en condiciones normales ds tiempo.

Articulo cuarto. “La dotacion, uso ¥ mantenimiento de astas
smbarcaciones sp ghcomendard a la Cruz Roja Espafiola {Cruz
Roja ta]l Mar) estableciéhdose al efecto un convenio de cotpera-
cidn entre ol Ministerio de Comercio (Subsecrataria da la Marina
Mercante} y dicha institucion, sn el que se sspecifiquen las
normias por las que habrén de regirsg estos sxiremos,

En actuacion da estas embarcactones en misién de galve-
mento ¥ su ceordinacidn con i0s mediog de salvamento de
s Armada se llevard a cabo de acuerde oon ias ncrmas
gue para €3tos casos promuigoe la Autoridad de Marina corves-
pandiente,

Articulo quinto, Le adguisicién o consiruccién de embarcas
gicnes ge efectuard medlanie concurso-subasta sntre astitierns

y fabricas necioneles y la direcclon s inspeccidn de Ing okras
corresponderd al Ministerio do Comercio (Subsecreiaria de ia
Marina Mevcantel),

Articulo sextv. Une vez adquiridas o construldas estas em-
barceclonez v afectuadas lag pruaebas pertinentes por la Subse-
cretarfa de la Marina Maercante, go dosignerd ls Comisicn
gue Heve a cabo Iz fisvelizacién de la Inversién de gasics
y la formalizacidn det acty de recepcion, tanto provisional como
definitiva,

Articulo séptimo, Una vez recibidas definitivamenfe estas
embarcaciones, la Subsecretaria” de la Marina Mercante las
trapsferiré & .la Cruz Rojs Espefola {Cruz FRoja del Mar,
para dotacitn, use ¥ mantenimiento de acuerdo con lo aestable-
cido en &} convénio m que se refiere ¢] arliculo cuarto.

Arficulo cctave, Se autoriza s los Ministros de la Goberna-
cién, Marina y de Comercio, para que dicten las disposiciones
nacesariag para ! cumplimiento de lo dispuesto en este Real

Decreto.

Dade en Madrid a diez ds junio de mil novecientos setenia
y siete,

JUAN CARLOS

El Ministyo da la Presidencia del Goblerno,
ALFONSO OSQRfD GAR(,

14408 INSTRUCCION porg &l proveécto ¥ ko efecuctén de
vbrag de hormigon pretensado, aprobada por De-
(Continuacién) srege 1408/2077, de 18 de febrero. (Continuacién.}

La ilorminacién en patilla de cualquier anclaje de barras
corrugadas, permite reducir ia lopgitud de anclaje en 0 &,
no debienda adoptar para la longltud resuliante valores infe-
riores al mayor de loz fres siguientes: .

a: 1B

b) 15 cm )

¢} la tercera parte del valor correspondienie al caso en gue
no tuviese palilia.

COMENTARIOS

Son aplicables al caso de barras corrugadas los mismos
comentarios hechos an af apartedo anterior para o case de
barras lisas.

Los valores de m, y m, dados en ia Tabls 19.5.3 responden
& -las siguientes férmulas:

pars barras en posgicidn I:

£, 200
m= 15 ————— .
4200 e
para barras en posicidn II: -

o Vf e
m =20 ——— —_—
1.200 fa

con los siguientes significedos:

f., = resistencia de proyecto del hormigén en kp/em?
f, = limite eldstico del acero en kp‘cr

S8 recuerda que segun 123 los dlametros superiores a 32 mm .
requieren un estudio experimeniel previe de adherencia.
19.6. Empalime de las armaduras p_u.swas

1p8t Generulidades

Mientras sea posible, no se dispendran mas que aguellos
empalmes indicados en [os plancs; empalmes que deberan
quedar alejados de las zonas en las que la armadurs trabaje

£ 5u maxima carga.

Los empalmes podran realiZzarss por solape o por soidadura.
Se edmiten fambién otroe tipos de empaime, con tal de que
los enrseyos con eilos efectuados demusesiren que esas uniongs
poseen uns resistencia a la rotura ho inferior a ia de cusl-
quiera de Ias dos barras empalmadas.

Como norma general, los empalmes de ias distinlas berras
de una pieza se distanctardn unos de otres de tal mode quo
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sus centros gueden separados, en la direccién de las armaduras,
a mas de weinte veces ol didmetre de la més grussa de las
barres empalmadas (figura 10.8.1.

/ \\ s
S P ’
i N
=
=208
Fig. 15.8.1
COMENTARIOS

En la medida de ic posible se evitaran los empaimes de
barras, 51 son necesarioa debe indicarse en los planos de
obra su posicidn ¥ la ferma en gue deben ser ejecutados.

1962, Empalmes por solapo Cor

Este tipo de empalme se realizard colocande lms barras una
sobre otra, o de cuslouier sfra forme gque fecilite Iz sfecucion
do un buen hormigonado, v zunchando las barras con alambre
en toda la longitund del solapo. .

Cuando ge trats de barras lisas, la longitud del sclapo serd
igual o mayor gue la indicada pars la longitud de anclaje en
1852 ¥ se terminarin las barras en gancho normal o en
patilla normal {véase 18.5.2) segun trabejen a traccién o & com-
presion, respectivamente.

Cuando ge trate de barras corrugadas, la longitud del solapo
no sora inferior & la indicads para la longitud de anclajie en
1851 ¥ ro asp dispondrén ganchos ni patilias.

COMENTARIOS

Para asegurar la iransmisién del esfuerze ds una barrs a
ofra, o3 fundamental que =l espesor del hormigén existente
airededor del empelms ses suflclente. E! valor minime reco-
mendable para ese eepesor es ol de dos veces of didmetro de
las barrss. En cuslquler caso deben respetarse las distancies
minimas eastablecidas en 183 y 104 (véase especielments el
punio @ de esie ultimo apartadol).

Deberd prestarse la mayor atencién durante e! hormigonado,
para asegurar que ézte se realiza de un modo adecuado en las
%onas de empalmaes de barras.

19.8.8. Empaimes por soldadura

Siempre que Ia soldadurs ge reslice con arreglo a las NOrmas
de buena prictica de esta técrice, ¥ 8 reserva de que ol tipo
de acero de las barras utilizadas presenie las debidas carac-
teristican de soldadibilided, los empalmes de esta clese pod
ejscutarse; -

— & tope por resistencias elécirica. segun el métode gue
incluye en su ciclo un perfodc de foria:

— a taps al arco eldctries, achsflansndoe los extremos da
las barras;

~ por solapo con cordones longitudinales, si laz harras som
de didmeiro no superior a 25 mm.

No podrdn disponerse empalmes por soldadura en los tramos
curvos del trazedo de las armadures. En cambio, se admitira
Ia presencia, en una misma seccidn transversal de Ia pieza,
de varios empalmes soldados a tope, siempre que su nGamers
no sea superior a la guinta parte del namero total de barraz
que constituyen ls armadura pesive en esa seccidn.

COMENTARIOE

Siendo la soldadura’ una operacién delicads, conviene gue
fos operarios que hayan de reslizerlas demuecstren previamente
f;:oz;pﬁmd, sometiéndose a las prucbas especificadas sn la UNE

10.

Las soldeduras a tope por resistencle eléctrica dehen rea-
Hzarse con méquinas de regulacién automitics y de potencia
adecuada a log dldmetros de qus se trate, como garantia de
Ia perfecis eciecmcién de . todo el ciclo. Las secciones que
vayan a unirse deberdn estar euidadosamente limpies y cor-
tades perpendicularments al ele de la harra.

Llas zoldaduras @ tope & arco elécirico deben epecutarss
preferentemente en forma simétrica (en punia o en X1, S no

g posible wvoitenr las berras, pueden utilizarse también, espe-
cialmante si se trals de barras de didmetros medios o pequetios,
ias preparaciones en V o en U, siempre gue se adopten las
medidas necosarias pers BSogurar una peactracién completa y
unn reiz sana dé la scldadurs. '

En los emipalmes por solapo con soldadura eléctrica debera
nesegurarse la penetracién del cordén m lo largo de la zonw
en la gue las dos barras guedan en contacto. Paras ello
convisne scldar por ambos lados de la generatriz de contacto.

&

Cuando el espesor de garganta sea igusl A — (como normal-

2
mente debe ocwrrir), la longitud eficaz del corddin de cada
lado mo serh inferior a 5 ). En caso de gue ho sea posible
soldar més gue por un lado (lo gue nunca ses aconsejablel,
la longitud eficaz de sste corddén Tnico serd, por lo menos
igual a 10 &

Cualquiera que sea sl tipo de scldadura empleado se reco-
mienda-gue el sobreaspasér de la junta, en la zona de meayer
recargue, no axceda del 10 por 100 del didmeirc nominal
del redondo empalinado.

A efectos del aliimo parrafo del apartade gue se comenta
s¢ entenderd gue la zona do empalme abarca toda ia longitud
de la barra afectadsa por e proceso térmico de la seldadura.

ARTICULO 200 COLOCACIDON ¥ TESADO DFE ARMADURAS ACTIVAS
20.1. Genernlidades

Segiun su forma de colocacion en las piezas se distinguen
tres tipos de armapduras activas:

a} armeadurss adherentes; )

h) ermaduras on veinas o conductos inyectados adheranies;

¢) armadurss en vaines o conductoy invectados no adhe-
renies;

a2 armeaduras exteriores o libres.

Le utilizacttn de este Gltimo tipo de srmeduras no resulis
recomendsable vy deberd recurrirse a 81 unicamante por razones
sapeciales {retesado, sustitucion de alambres. reparaciones, et-
géternl ¥ en determinadas condiclionss, y exige uns perma-
nente vigilancia y adoptar laa dehidas precauciones pars ovitar
ia corrosién dol scero y garaniizar la durabtlided de los an-
clajes v de las estructurss, )

Hay gque fensr en cuentsa que &l sempleo de armaduras de
fos {ipos o) y o disminuye la resistoncia de ims piezas a rotura
por flaxidn, ¥ da lugar a una mayor abertura de fisuras,

En o! momento de su puesis en obra, las armaeduras activas
deberan estar blen limplas, sin {razas de grasa, acelie, piniura,
poivo, tierta o cualquier oire msateria perjudicial para su bue-
na conservacion o sa.adherencla. N+ presentaran indicios de
corroslon, desfectos superficiales aperentes, puntos de soldadura,
pliegues o dobleces.

Ss probibs el enderezamienic en obra de las armaduras
actives.

Mo podran uiilizarse en un mismao tandén, aceros de pre-
tensado de diferentes caracterisiicas, A no ger que s& demusestre
que no sxiste riesgo alguno de corrosion elecirolitica en tales
&ceroy.

COMENTARIOS

Entre las materias perjudiciales para la buena conservacitn
¥ adherencia do las armaduras activas, se considera inciuido el
dxido,

Los riesgos de corrositn electrolitice de las armedures, ad-
gquleren espocial tmportancia ea presencia de sulfuros o clo-
ruros, sungue sdlo existan trazas de ellgs.

2.3, Col ién de las armadurgs activas

El trazado real de log terdones se ajusiara a lo indicade
ev el provecin, colocando los puntos de apoyo necesarios pata
mantener las armpduras y vainas en su correcta posiclén. Las
distancias entre estos puntos serdn tales que aseguren sl cum-
plimiento de las tolerancias de regularidad de trazedo indi-
cadas en 20.4.2.

Los apoyos que ae dispongan para mantener este trazado
deberdn ser de tal natursleza que no den lugar, una vez
sndurecido el hormigén, a fisuras ni filtraciones.

Por otra parte, las armeduras activas o sus veinas se su-
letaran conveniertemenie pars impedir quo se muevan durants

\:-1 hormigonado v vibrado.

Queda prohibido emplear con este objeto la soldadura.
La poslcién de los tendones dentro de sun vainas o conductos



B. O. del E—Num. 158

1 julioc 1977

14767

dobora ser la adecunrda. Para ello, sl fuese preciso, se racurTird
al empleo de separadores, .

No e permitird dejar las srmadures ¢ sus vainas sobre el
fondp del encofrade para irlas lavaniande después, & medida
gue se hormigona in pleza, hasta. situariag en la. posicién re-
querida.

Cuando se utilicen armaduras pretesas, conviene ap].icarlaa
uoa peguciia tensién previe vy comprobar que, tanto los se-
paradores y piacas oxtremas como los alambres, sstdn biem
alineados ¥ que éstos no se han anrsdade ni enganchado.

Antea de autorizar el hormigenadc, ¥ una vez colocadas
¥, en su caso, tesas las armaduras sa comprobard si su posicioa,
asi como !s de las vainas, anciajes ¥ demés elementos, con-
cuerdan con la indiceda en los plancs, ¥ &si las sujeciones
son ims adsguadas para garantizar su invariabilidad durante

el hermigonade y vibrado, Si fuera preciso, se efectuaran las.

oportunas rectificaciones.

COMENTARIOS

Cualquier irreguisridad en el trazado de las m'maduras.

respecte & su correcta posicidén, modifica la distribucién ds
tensicnes en la seccién tranaversal de la pieza y pueda en-
gendrar solicitaciones no previstas en ios calculos, susceptibles
de dafipr o fisurar el bormigén. También puede afectar ai
valor del rozamiento de loa tendones en sus vainas,

Por este motivo habrd qus conocer todos los datos necesarlos
para lograr dar & las armaduras su trazado. adscuado, ¥ pro-
ceder B los pportuncs controles, durante las difersntes fases
de la consiruccion, para asvgurarse de gue se medltiens dicho
trazado.

EI numere ¥ distribucion de los apoyos depende des nu-
merasas variables, como, por ejemplo: orientacién del en-
cafra.do thorizental o verticall; resistencia de los apoyous; peso

Mo es posible, por lo fanto, dm indicaciones concretes al
respecto.

La {raccién previa gue comriene aplicar a las armaduras
pretesas puedo valorarse, en .25 kg por alambre para diametros
ds hasta 5 mm ¥ en 450 kg para alambres de dlametros supse-
riores. Esta carga resulta, en general, suficlente para poder
considerar gque los alambres gquedan rectos.

0 3. Distancias eptre ormaduras cclivas. Recubrimientos

20.3.1. Armaduras pretesas

Como norma genersl, las distancias minimas ontra les
armeduras pretssas que vayan a ser ancladas por adherencia,
seran las mismas prescritas en el articulo 18,

" Fn cuante & los recubrimientos e Ffjardn iteniende en

cuenta la clase de comporiamiente que haya side adoptada

para sl eleménto, de acuerdo con lo gue se indica en 40.%.

Cuando ei elemento haya de sar comprobedo en Clmse L
se ndmiliran los sigulenies rvecubrimientes minimos para las
armaduras longitudinales: ’

~ Para ¢ = 3 mm siendo & e} didmetro maximoe de las
ermaduras:

8 mm para. piezas on ambientes protegidos, |

10 mup para piezas en ambienies no protegidos;
" 13 mm para piezas sometidas & la accion de ambientes
apgresivos.

— Para didmeiros superiores:

19 min para piszas eh ambientes protegidos;

12 mum pars plezas en ambienies no pretegidos;

15 rnin pars piczas aomet;.das a la accion de ambicntles
&gre.swosl

El recubrimiento minime de las armaduras transversales
sera de T mmn.

En el caso de piezas gue hayan de ser comprobudas en
Clase il ¢ Clase 111, se lendran eir cusnts los rogubrimientos
prescritos en el articulp 19.

En piezas expuestas a ia acclin de agentes corrosivos, msi
como en aguéllag que deban satisfacer especiales exigencias
doe resistencia al fuegn, habrd gue aumentar los recubrimfsntos
o Tecurtir a oiras medidas de proteccidn,

COMENTARIOS
Son de aplicacidn log del articuio 18. Conviens seialar que,

como el didmetro de las armaduras pretesas suele ser muy pe-
quefic, por lo que respecta a la distancia minima enire ellas

84, en genersl,
siderada,

.32 Armaduras postesce

la limitaclon de 1 om, la gque debo ser con-

Como norme general se admite colocar en contacto diversas
vainas formande grupe, limitandose a dos ar horizontal ¥ a na
mia de cuatro en su conjunto. Para ello, las waices deberan
ser corrugadss y, & cada lado del comjunto habré de dejarse
egpacie suficiente para gue pusda introducirse un vibrador
oormal intsrna,

Las distancias libres entrs veaines o gripos de vainas en
contacto, o enire estas valnas y las demdis armaduras, deberan
sor al menos igusles a:

— en dlreccién vertical: una vez la dindensién vertical de

la vaina o grupo de valras.

~ en direccidn horizontal: para valnas aisladas,

la dimensién horizontal de 1a vaina;

para grupos de vainas eon contects, 1.8 veces la mayor
de las dimensiones de las valnas individusles que for-
man el grupo. _

En cuanto a recubrimienios, en el casc de sstruciuras si-
tuadas en embienies no agresivos o poco ngresives, los walores
minimos seran par lo menos iguales a.l mayor de los limites
sigutentas {véase figura 20.3.2).

— &0 dimccfén vartical:,

una vez

— 4 cm;
— la dimensidn horizontal de la vaine o grupoe de vainas
en contacta.

~ en direccidn horizontal:

— 4 cm;
— 1a mitad de la dimension vertical de la vaina o grupo
de vainas en contacto. )
— la dimensidin horizontal de ia vaina o grupe dea vainas
an contacio. . ’
En casos particulares, cuanda existan aimésferas fuertomente
agresivas o espaciales nesgos ds incendio, estos recubrimientos
deberin aumentarse.

240,808
b 4 om
/
2 % om

000

Fig. 20.3.2

COMENTARIOS

El intervalo enire armaduras, estimado coma hecesaric psra
poder introducir sin riesgo ug vibrador normal inierno, es el
de 8 cm.

Las prescripcicnes citadas pars las armaduras activas no
exime de la comprobacién de los recubrimientos exigidos para
las armaduras pasivas y secundarias en el articulc 19,

En el caso de ambientes fuertsmente agresivos, el valor
de los recubrimientos y demiis dispusiciones de proyecto de-
berin establecerse, previa .consulta deé la Hleratura iécnica
especializada, en funcién de iz natursleza del ambiente, del
tipo de elemenio estructural de que se trate, eic.

20.4. Talerancice
20.4.1 Tolerancias e la postcion da las srmaduras activas

La posicisn de los tendones en cualqu_i'er seccién  irans-
versal del elemenie podré diferir de la previsia em el proyecic
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hasta en un 3 por 100 de la dimensién de 1a pieza paralela
2 la direccién del desplazamiento dal lenddn, siempre que
diche valor no excedm de 25 mm. Pero si el ciindo despls-
zamiento no afectg 8l canio Gtil de ia seccitén ni e la colo-
cacién de! hormigén, ls iolersncia anteriormente indicada
puede aumeatarse al doble,

La iolermncia en los mcubrmnentos y distancias entre ar-
maduras activas serd del 20 por i00 de su valor tedricoe,

En cmso necesario, los fendones e vainag podran despla-
zarse para evitar gue interfieran unosz con oiros, siempre gue
ello no suponga una variaciénm. en su trazado, superior & las
ioleruncias indicades o a un diametro del tenddn o wvaina.

COMENTARIOS

204.2. Tolorancine on ia regularidad dal irazado
de las armaduras activan

El frazado en obre de las armaduras activas no debe
presentar ondulaciones locales excesivas, estableciéndose s cstos
efectos una iolerancia de i cm, en una longliiud de 1,50 m.

COMENTARIOS
2.5, Empoalmies de los armaduras activas

Los empalmes se efectuaran en las secciones indicadas en
sl provecio ¥ sp dispondrda en nlojamientos especisles de la
longitud suficiants para qua puedan moverse libremente du-
rante el tesado.

COMENTARIOQS
20.8, Colocacidn de los dispositives de anclaje

El wmontaje de los digpositivos de anclaje se -realizara
siguiendo estrictamente las instrucciones del suministrador.

Las placas de reparto de los anclajes se colocarén per-
pendicularmente al trazado de los tendones, para poder apl-
car después correctamenta los gatos, Deherdn avitarse des-
viaciones geoméiricas en los anclajes, con ol fin de gue ios
tondones, el legar a ellos, no experlnenien cambics angu-
lnres bruscos en gu trazado.

Los dispositives de anclaje deberan pogderse fijar de un
modo oficaz al encofrade ¢ molde, de tal forms quo no se
descologuen durants el hormigonado y vibrado de la pieza; ¥
se empalmardn correctamsrite & las veines o conductos, para
evifar escupe del producio de inyeccibén por las juntas.

Antes dsl tesade so limpiaran fodas las piezas dul andclaie
para eliminar cualquier sustencia {grass, pintura, etc.) gue
pusda resultar perjudiciasl pera su eficasz comportamienio.

En la colocacién del hormigén alrededor de laz cebezas
de anclaje, es lmportante cuidar su compeaciecién perra que
n» s¢ formen huecos ni cogueras y fodos los elementos del
anciaje queden bien recublertos y protegidoes.

En la colocacidn del hormigén alrededor do las cabezas
de ancleje, ss Importanie cuidar su compactiacifn parg gue
no se formen huecos ni coquerss y todos los elementos del
anciaje gueden bien recubierics v protegides.

COMENTARIOS

En &l encofrado. ¥ coincidiendo con tos puntos en gue
vayan a situarse les anclajes, deberan colocarse, en general,
tacos adecuados para former un cajeado que sirva de apovo
al anclaje y facllite la colocacion det meterial destinadn & Ia
proteccién del dispositivo de anclaje. una vez efectusdes el
tesado ¥ la inyeccibn.

20.7. Tesuds de los ermoduras activas
20.7.1. Generalidades

El tesado deberi realizarse de acuerde con las recomenda-
ciones del fabricante dsl sistermma utilizado, En pariicular se
cuidard de que el gato apoya perpendiculatmente y cenirade
sobra el anclaje.

El tesado ze efectuars por operarios cuslificados gue posean
la competencia ¥ experisncia necesarias. Ademas, la operacién
habré de ser cuidadosamente vigilada y conirolada.

El tesade, efectuado por unc o los dos sxiremoes del. ele-
menip, seglin &l programa establecide, se realizard de forma
que las tenslones aumenien lenia y progresivamente hasta
alcanzar el valor fijade en el provecto.

;?.l tesado a balas temperaturas reqmera precauciones espe-
ciales.

5i durante el tesado se rompe unc o mas elementos de la

armadura y ésia estié constituidea por wn gran numerc de
ellos, podra wslcanzarss ke fuerza toial de pretensado necesaria,
aumeniando Ja iensién en los resiantes, siempre gue para clio
no sce precise elevar la tension en cvada elemernio individusl
en mas de un & por 100 del valor inicialmente preciso. La
eplicacion de tensiones superiores, requiere um nuevo estudio
del provecto eoriginal; sstudic gue deberd efectuarse basan-
dasas en las caractsrisiicas mecanicas de los mateviales real-
mente utilizados.

En tedos estos cases, serd preciso realizar la correspon-
diente comprobacién a troturs de la pisza o elemenio estruc-
tural gque se tesa, teniendo en cuenta las nuevas condicionss
an que s& encuentra.

La pérdide intal en Ila fuerza de prefmnsado originada por
la rotura de eclemsntos irreemplazables de la armadurz, no
podra exceder nunca del 2 por 100 de ia fuerza total de pre-
tensedo indicada en el provecio.

COMENTARIGS

Fl esfusrze final de fraccion de las armaduras depende
del orden de su puesta en carga itesadc), pueste gue la pieza
s3 deforma progresivamente durante la aplicacién del pre-
tensado. .

Deherd comprohsrse siempre gque el tesado de los primeros
elementos de la armedura no provoca en la pieza deforma-
ciones gnormales.

El valor del movimiento originade por la penetracién de ia
cufie, si se utiliza esie tipo de anclaje, deberd medirss cuida-
dosamente por un operarlo. responsable y gnotarse en fa -
tabla de tesado.

20.1.2. Programe de tesads

En el programa dé tesatc deberd hacersa constar expre-
samente: el orden de tesado de las armeduras; eventual-
mente, las sucesivas efapas parciales de pretensade; el valor

‘de la ecarga de tesado em }os anclajes: ¥ los alargamientos

gue deben obtenerse teniendo em cuenta. en su cusc, los
movimientos originados por la pepetracidn de la cuia,

El tesado no se inicisré sin sutorizacion previa del Director
de obre, ¢l coal comprobardé gue el hormigén he aslcanzado,
por lo menos, una resistencia igual a 1s reseitada en los planos
como minima para poder comenzar dicha maniobra.

COMENTARIOS

Pars comprobar si el hormigtén he alcanzado la resisiencia
necesaria para poder inicier el tesade, re reslizaran ensayos
d+ informacién coen probetas conservadas en condacmnes lo
mas anadlogas posibles a las de obra.

20.7.3. Tensidn mdxima inicial admisible en las armaduras

De acuerdo con lo dispuesto en 38.2, el valor méximo de
la tensién inicial intreducida em las armaduras antes de an-
clartas., no serd superior al menor de los dos limites si-
guienies:

L VR '
0,90 f)l

Unicamenié con carécter temporal. ¥ siempre que antes
de anciar las armaduras se redurca la tensidn sl valor indi-
cado en el parrafo enterior, esta ifensidn podra aumanisrse,
como meéximo, hasts alcanzar un valor no superior al menor
de los dos que a continuacién se indican:,

0,85 fm“, L
_ 085 £,
siendo:”
for 1 = carga uniiaria de rotura del acero de las .u.rlmr.duras
activas. .
fa = limite elastice de dicha acero, -
COMENTARIOS

Como guiera, gue para el conirol de la tensidn intreducida
an las armsaduras se exige {véase 20.7.4) medir los alargamien-
t0s, 85 preciso que lof acercs permanezcan siemnpre en la zona
de deformeclones elfsticas.

Debe ifenerse en cuenta que les limites cifados en o ar
ticulado son valores Imaximos absoluios wdmisibles, Par con-
siguients, una vez alcanzados dichos limites na se podré
admitir sobretension alguna ni aun eén cascs excepcionailes
{retura fortuita de alambres, etc.}
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.74 Control del tesado. Alargamients

El gomtrel do ia magnitud de Ia fuerza de pretonsado in-
troducida se realizard midiendo sinulidunecamente al ssfuerzo
ejercide por e} gato y al alargamisote experimentade por
la armagurs,

El esfusrvo d_e iraccion ejercido por el gato deberd ger
igual a! imdicado en sl programsa de tesado que figure en el
preyecto. Los dispositfves de tesado y los aparatos de madida
utilizades, deberén ser tgles gue pormitan garantizar ¢ue la
fuerza de pretensado iniroducids en las armaduras no difiers
de la indiceda en & referido programs de tesado, »sn mAas
del B por 100.,

- .
Los valores de los alargamientos se medjr&n COR uns pre-

cisién ne inferior al 2 por 100 del recorride folal; ¥y ne
podrin diferir de Yos previstos en el programa de tesade en
més ds! 5 por 100. En caso de gue este diferencia ses supe-
rada, se adoptardn las oporfunas medidas pers su correccién,

Laos valores de loa alargamsiestos leidos se anotaran an la
takla de tesado. En ella se hardn constar también todos loa
incidéntes gue hayan podido surgir en e} iranscurso de la
operacién de tesado.

Todos Ios aparatos de medida utilizedos debsran contras-
tarse con la frecuencis necesaria para poder garantizar, en
cualquier momento, que la precision de las mediciones eféc-
tuadas cutaplen,lag telerancias que en los parrafos anteriores
quedan seﬂnladés

COMENTARIDS

La medicion del esfuerzo sjercide por ef gaio se haré
con un dicamdneirs intercalade entre e} gate ¥y la armadors,
o daterminando, mediante dos mandémeiros incorporados al gato,
ta presién en 4l del fhifdo de carga. En este althno caso,
sa dispendri ds ufie curva de tarado que dé, pars presionos
crecientes 7 decreclentss, an fouclén de la presién del flutdo
leida en los mendmetros. el esfurzo eferciie por el gato sohre
las armaduras {res el anclaje.

Stempre que séa pasibie, el dispositivo para medir la fuerza
d« pretensado intmducid'a debe ser indapendients del gasto
do tesade,

Si laa tendcnes son de poca Iongitud. sl wvalor dal alar-
gamiento puecde no ser significative. Por consiguiente, en ostos
casos, el control de la magnitud- de 1a fuerza de pretensado
introducida se realizarh proferentemente midiendo ia fuerzs
eiercida por el gato,

El walor de lps deformaciones inicisles (pars poguefias
tensiones), especialmenie cusndo se trate de cables, daebe de-
terminarse experimenialmente. Debe tenerse en cuenta que,
algunas veces, sste alargamiento inicial, en el que influye sl
scoplamiento de los distintos elementos gue forman el cable,
puede ser imperiante.

Se regomiends walerar estos primeros alergamientcs, ini-
ciando lzs medicionss a partlr de una tensidn suficientements
slovadae (por siemyplio, un décirho de la totell y extrapolando
el diagrama, a partir de egta primers lectura, hasta e cie
du las deformaciones. .

Al wedir sl a!argamiento sl resulta superlow al previsto
se comprobari:

= 3i los aparstos de medida utilizados estan descorregldds;

— o la seccidn .resl de las armeduras es menor de la pre-
vista;

— si o médulo de elasticidad def acerc es menor del pre-

- wisto;

— 5i bha cedido el anclaje apuesto s8] exiremo per el gue
80 esta tesando;

— st se he roto elgun elemento de la armadura;

— 8i &l rozamfento es menor gue el previsto.

Si ol alargamientio €5 menor que el nrevisto se comprobara:

— 81 estan descorregidos los aparatos de medida utilizados:

= st la seccién real de Iss armaguras »s mayor de la pre
vista;

— gi 8l madulo elasticidad del acero es mayor del pmism

-~ 5i el rosmmissio es meyer del previsio. En este casc
g0 podrd slevar ila tensién infcial hasta alcanzar o
valar ma admitide en 20.7.3. 8i esto no bastase de-
bers recurrires a procedimisntos especiales tales como la
lubricecién; la cual, dun embargo, no debe parjudicar
la postarior sdherencia entre armadura e inyecoidn,
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| disponer esiribos gue rodeen leg armaduras;

" En cualquier caso, & Dirsctor de la obra decidird les
medidas gque deben adeptarss para corregir Ias anomaliag
ohservadas durante of tesade.

2078, Medides de seguridad gue deben adoptarse
‘duranie o tesado

Durante la operacién ds tesado deberAn adoptarse las pre-
cpuciones necesarias pars evitar cuaslguler dafic & personas.

Deberd prohibirse gque, en las proximidades de Ia zopa en
gue ve a reslizarse el tesado, existe mé&s perscnal que el gue
haya de intervenir em 2l mismo. Por deiras de Ins gasios se
colpcardn proteccionas - resistentss y ee prohfhird, durante el
tesado, el paso antre dichas profecciones vy el gato.

Ss comprobard escrupulosamente s! estedo dal equipce ds
tesado, ¥ se vigilard el cumplimienio e todas las instrue-
clones facilitades por el suministrador del mismp.

COMENTARICS

La ignorancia, la falta de cuidado y el exceso de confianza
constituyen los mayores peligros durants las speracionss de
tagado. Una esirecha vigllapcia representa la mejor garantis

‘de seguridad.

los opararios Hevardn siempre guantes para manejar las

- armedures ¥ tendran especial cuidedo &l manipular los rollos,

puss pupden desarrollarss con fusrza sl no estdn bien sujetos.
En e caso de armaduras proiesas sa recomisnda colocsr,
an los esiribes ds las bancades de pretemsado, un cartel
indicando la carga maxima pers & cual han side proyectados.
Con ol fin de eviter gue durante ol tesado puedan saliar
fas armaduras ai se rompen, se recomienda: uillizar separa-
dores © placas horadadas para sl pase de los alambrea)
cubrirlas con
t{ablones de gran peso, o anvolveriaz con aaces de yute,

30.7.8. Tabla de {esado

La tabla de tesado consiste en un impreso, com el corres-

‘pondiente encasiilado, en el que ke anotan, por una parie, todos

los datos dol programa fe ieemdo previsio em & proyecto, asf
corno los neceserioe para la kiestificacidén de cada fendon;
¥ por oirs, los resultados registrados durante la ejecucion del
tegado,

Dursnie las operaciones de iesago, gue deberén efectuarse
de scuerdo con los dates del programs incluido en el provecto,

- se anotarin, en lss oportunsas casillas de la tabla ¥y onfren-

tados con los corrospondientes velores tedricos para sun fécil
y rapida comprobacifn, los resultados reales obtenidos, es
decir, lns locturas registradas en los aparsmtos utilizados para
medir Ias fuerzas introducides ¥ los correspondientes alurga-
migntos,

COMENTARIOS

I_ Es convenlente que en la {abla de tasado se anoien. ademdés,
tadas Ina observacionss que se juzguen de inmterds, relacionadas
con Ja marchr de ies operaciones de tesado.

26.1.7. Heteusde de armaduras postesas

" Se entiende por re\teaado cualquier operaciém de tesado
efectuada sobre un tenddn con posteriond&d & ia ds su iesado

niclad,

Salo esthk justificado auamdo se considers preciso para uni-
formar Ias tensiones de los diferentss tendormes de an misme
olements, ¢ cuando, de acuerdo con e programa previsto en
el proyvecto, si tesado se realice en etapas sucesivas.

Pebe ovitarse =i reiessdoc gue tenga como Unico objeto
disminuir las pérdidas diferides de tensién, salvo que circuns-

. tanctas especiales as{ jo en}an

COMENTARIOS

¥l tpsadc en stapas sucésives tisoe el incomvenienta de gue
obliga & rvetresar la inyeccidn: lo que aumenta el riesgo de
corrosién balo tensién de las armaduras.

20.7.8. Dostesado de armaduras pretasas

El deatesado es la operacitn mediante la cual se trans-
mite ol esfuerzo de pretensado de las armaduras al hormaigén,
on el cago de armaduras protesas, v se efecilia goitdndolas de

§ sug anclsjes provisionales extremos.
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Antas de proceder sl desiesado, deberd comprobarse que
el hormigén he alcsnzado le reslstencia necesaria para poder
soporiar las tensiones transmitidas por 'as armaduras,

Deberan preverse kos dispositives adecusdos gue permiten
renlizar ol destesado de un modo lonto, gradusl ¥y upiforme,
sin sacudides bruscss.

tUna vez sucltas ias armsduras de sus améerres exiremos y
likeradas tamblén ies coaccitmes que pusedsan existir entre las
sucesivas piszas de cada bancada, se procederd s cortar las
puntss de las armadwras gue sobresalgen de las testas de
dichas plezas. .

Antes de proceder al destesade se sliminaran todos los

obsthculos capaces de impedir el libre movimionio de las piexas
de hormigdn,

Si el destesado se resliza elemento por elemento, con el
fin de evitar asimetrias en el ssfuerzo de pretensado, que
pueden resuliar perjudiciales, la opermcién debera hacerse de
acuerdc com um orden preestablecido.

COMENTARIOS

Se liama ia atencidn sobre el peligre gue represenia ua
destesado’ prematuro, como consecuencie de las elevadas pér-
didas en las fuerze de pretensadc gue pueden ocasionar les
fmportantes deformaciones reolSgicms que posteriormente expe-
rimenta el hormigdn cuando se le carga siendo aan muy joven.

Un destesade brusce provocaria esfuerzos enormales en
Ias piezas, conr sumentc de la longitud de anciaje de las
armaduras y viesgos de deslizamiento de las rnismas.

El corte de las srmaduras debe hacerse siempre lo mas
cercea posible de la testa de la pileza, para eviiar el impacio
que pudiera producirse sobre &l hormigon si ain quedase
alge de tensidn en la armadura,

ks

ARTICULC 21, DOSIFICACION DEL HOBMIGON

. Ba dosificarh el hormigén con arreglo e los métodos que
st eslimen oportunos, respetando siempre las dos lmitaclenes
stguienies:

a? Lg cantidad minima de cemento por metro cibico de
. hormigén, serd de 250 kg,

b) la cantidsd maxima de Ccemento por metro cibico de
hormigén sera, en general, de 400 kg. El emplen de ma-
yores proporciones de cemento debera ser chjsto de jua-
tificacién espacial.

Para establecer la dosificacion (o dosificaciones, si son va-
ries los tipos de hormigén exigidos), el oconstructor debera
recurrir, en general, a ensayos previos en faboratorio, con
objete dc conseguir gque el hormigén resuliante satisfaga las
condiciones gue se le exigen en el articulo 11, asi como ias
especificadas en e correspondiente Pliego de Prescripciones
Técntcas Particulares.

En los casos en gue sl constructer pueda justificar, por
oxporiencias anieriores, que con ‘los materiales, dosificagion y
proceso de gjecucién previstes es posible conscguir un  hor-
migén que posea las condicicaes antsriormente mencionadas ¥,
en particular, la resistencia exiglda, podré prescindic de los
citados ensayos pravios.

COMENTARIOS

Para determinar la dosificacién mds conveniente ss tendrén
en cuenta, no s6lo las resistencias mecénicas que deban
obtenerse, sino también los posibles riesgos de deterioro del
hormigdn o las armeduras a causa del atague de agentos
exteriores. - i

La cantided minlms necesaria de cemento por metro cibico
de hormigén depende, en particular, del tainano de los Aridos,
deblendo ser més elcvads a medida gue disminuve dicho
famafio, ’

El petigro de smplear mezcles muy ricas en oamento, recide
es jos fuertes valores que, en {ales casos, pueden alcanzar
la retraccion y el calor de fragusdo ea las primeras edades.
No obstanta, si se atiende cuidadosamente a otros factores
que también influyen en estos fendmenos, tales como el tipo
¥ caiegoria del cemento, Ia relacién agua‘cemento, el Procese
de' curado, efc. es postble emplear proporciones méas elevadas
fe cemento. Por elic se admite rebasar la cifra de 400 kg en
circunstancias especiales, en las que, como ocurre en ciertos
casos de prefsbricacion, se cmidan 3 conirolap—-al- mazimo
todos los detalles relativos s los materiales, granulometrtas,
dosificacion, ejecucion y curado final,

Aun en los cases de prefgbrivacion, po os aconsejable una
dusificacion de cemente superior a los 500 kg/m'

ARTICULD 22 FARAICACION DEL HUORMIGON

Para 1a fabricscidn del hormigdén, sf cemento sé medird en
peso v los dridos en peso o en volumen, si bien este Oltime sis-
tema no es aconsejable por las fuertes dispersionss a gque da
lugar. Se recomiendr comprobar sisteméticamenie el contenido
de humedad deo los Aridos, especialmente el de la arena, para
corregir, en caso necesarto, la caniidad de mgua direciameunis
vertida en Ia hormigonere. )

Se amasara ol hormigén de manera gue 5¢ consiga la mez-
¢la intima y homogénea de los distintos inateriales que lo com-
ponen, debiendo resultsr el &ride bien recubierto de pssta de
cemento. En general, esta operacion se realizara sn hormigo-
nera ¥ con uun periodo de batido, a Ja velocidad ds régimen, no
inferior & un minuto.

No se mezciarén masas frescas en las gue se utilicen tipos
diferentes de conglomerantes, Anies de comenzar la fabricacién
de una meoicla cor un nuevo tipe ds cemento deberan ilmpiarse
perfectamente las hormigoneras.

COMENTARICS

Para medir on volumen los dridos deben utilizarse recipien-
tes de poca seccién y mucha altura, con objeie de intreducir el
minimo error posible en las medidas. .

Cuande lz imporiapcia de la obra lo permita se recomienda
emplear centrales automdticas dosificadoras por peso de todos
los materisles, con técnico especializade w su frente, apoyado
en sus decisiones por un laboratorio de obra gue compruebe
todes los extremos con influencia sobre los resultados y calcule
las correccionss nccesarias en cada ecmso; especialmente en lo
que se refiere a las variaciones de calidad del cemento smplea-
do 7 a la cantided de agua que contengan los Aridos en el mo-
mento de entrar en la hormigonera.

{Continnard.)

1

MINISTERIO DE HACIENDA

REAL DECRETO 1513/1877, de 10 de junio, sobre
formea de pogo del 5 por I3 para derechos pasivos
por ef personal de los efcalas no profesionales de
los Ejércitos comprendide ¢n la Ley 31977, de 4 de
enero.

14946

fa Ley ocho/mi’ novecienios selenta y siels, §s Cuaire
de enéro, sobre derschog pasivos del personal militar de las
escales no profesionales de los Efércitos de Tigrra, Mar ¥
Aire, esteblece en su Disposicién Transitoria Primera que
la, obligacién del pago dsl Impueste del cinco por ciento a que
se refierc el articulo discisiete del Texto Refundido de trece
de ebrii de mil novecientos ssienta y dos pare ¢ personal
comprendido en la Ley, se retroiraers & uno de enerc de
mil novecientos sesenta.-y sicte.

La amplitud dsi perfodo a gque !s obligecion dal pago se
extierde habra de dar lugar an muchos casos e gue o intal
dei débito aleance cifres que, relacionadas con ias percepciones
del parsonal afectado, sea en sKumcién dg activo o de pasive,
no podrian ser descontadas o satisfechag de una sola ves,
lo que obliga, pura ia efectividad y cumplimiento de la citada
Disposicién, s eslablecor lag formas de page de las cantidades
adeudadas.

La Disposicion Transitoria Tercera de la Ley, en su apartade
uno, permile la rovisiéon de acuerdeg dicimdos con anterioridad
para fijar las pensiones en ©s$0s casps & la cuantis gue, con
srreglc & la propia Ley corresponda, estebleclendo en su apar-
tado dos gue #] débito que el solicitanie tuvisse por el concepto
del cince por clento se deduzca del haber pasivo gle resulte
como consecuencia de la pueve concesidén,

Por otra parte, ls determinacién de las formas de page
dal repetido concepto gua se establecen en el presente Decroto
son indispensables pure evitar gue Ia realizacifn de los benefi-
ties-Gheia Loy concede se vea entorpScida por o habirse
regulado ¢l sist.ma de cumplimienia de las ohligaciones para-
lelag a 10s nueves derechos,
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DISPOSICION FINAL

‘Uno. Ea isdo lo no establecido por e} presente Real Deoreto
sers aplicable ln Ley diecinusve/mil novecientos sutenia y siete,
de uno de abril, ¥ en relacién con el procedimiento de consti-
tucion de Organizecionss, laa disbosiciones que la desatrollen,

Dos. Se faculis a isn Presidencia dsl Gobierno para dictar
las disposiciones de aplicacidén y desarrollo del presente HReal
Decreto.. )

Dado en Madrid a diecisiete de junipg de mil novecientos sé-
tenta ¥ siete.

JUAN CARLOS

£l Miniatro de 18 Presidencia dal Gobierno,
ALFONSU OSORIO. GARCIA

14406 INSTRULCION para el proyecio v la efscucién de
(Continuactin. ) obrog de hormigén pretensado, aproboda por De-
creto i408/1077, de 18 de febrero. (Continuacién,)

Por razones de homogeneidad de! hormigon rcsultante es
aconsajable verter log maetariales denira de la hormlgonera en
e} signiente orden:

1.* Una parie de la dosis de agus (aproximadamedte la
mitad). .

2 El cementc ¥ a arena simulténsaments, S} no as posible
se verierd upa fraccién del primero y después la frac-
citn que proporclonalmente correspende de la segunda,
rapitiendo la operacién hasta compleiar las cantidades
previstas, )

3% La grava, Si estd dividida en dos o mads fracciones de:
berd seguirse con ellas un procedimiento andlogo al des.
crito para el cemenic y Ia arena.

4 El resto del agua de amasado, a ser posible no de una
veZ, Sio poce & poce, de la fonrm que s parazca. mas
a un chorro continuo.

F1 ttempoe que debe durar el amasadc depende principal
menta da las caractaristicas y capecidad de ls hormigonera v de
1s consistencis del hormlgon. Diche tiempo puede reducirse a
menos de un minuto s se uiilizan hormigonerss especiales en
las gue esté debidamente comprobade qua su eficacia de méz.
clado permite efectuar tal reduccién., Por el contrarle, con las
hormigoneras que corrientemenis se smplean en las obras, el
minuto es el tiempe minimo admisible, recomendandose aumen-
tarls, por lo que se refiers al tamans de la hormigonera, en
tantay veces quince segundos como fracciomes de 400 litros, de
excess sobre los ‘50 litros, tenga !a capacidad de la mAquina
utilizeads.

_Por pira parte, conviene tener en cuenta que los hormi-
gones para vibrar son los que méa aumentan de resigtencla con
un buen amsasado, por lo gue en estos casos puede ser Intere-
sabte Incromentar el tlempe de batido hasta dos o tres mi-
nutos.

Por iodao ella es en general recomendable que la capacidad
de producclén dsl conjunto de las hormigoneras existentes en

ie obra resulte holgade con relacién a la velocidad de hormi--

ganado prevista, con ef fin de que s pueds prolongar al tiempo
de amasado,

Se recusrda gue, en el casc de hormigdén preamasado, debe.
ré cumplirse la «Insiruccién pars la fabricaclén y suminisire de
hormigén preparade EHPRE-72», ademdas de la presente.

ARTICULO 3. PUESTA EN GBRA DEL HORMIGON

231 T

rte ¥ colodseid

Para el transportes del hormigén se utilizaran procedimientos
adecuados para que lax masas lleguen al lugar de su colocacion
gsin sxperimentar varigcién senslble de las caracteristicas que
poseian recién qmasadas; es decir sin presenisr disgregacion,
intrusién de cuerpos extrafios, cambios apreciables en ol conte-
nide de agua, ei¢. Fapactalments se cujdard ds que las masas
no lleguen & secarse tanto guea ss impida ¢ dificulte su adeguada
puesia en obra.y compactacién.

Cuandoe se empleen hormigones de diferentes {ipos da ce-
mento sp limpiard culdadosaments el material des transports
anies de haver ef cambio de conglomerante.

. En ningtin ¢aso se¢ tolerarh 1a colocacién en obra de masas
que acusen un principio de fraguado, .

En el veriido y colocacién de las maesag, incluse cuandeo

estas operaciones se realicen de un modo centinuo mediante con-

B

ducciones apropiadas, se adoptardn lam debidas precauciones
para evitar la disgregecién de la mezcla.

Mo se colocardan en obra capsas o tonpadas de hormigén cuya
espesor sea superior al que permita ung compacta-cidn comn-
pleta de 1a masa.

Mo se ofectuars ol hormigonado en tanio no se obtengs la
conformidad del director de obra, uba vez que sa hayan revi-
sado las armaduras, vainas, anclajes ¥ demés elementcs. ya
colocados en su posicién definitive.

Fl hormigonado de cads elements 8¢ reslizara de acuerdo
con un plan previamente establecids an el gque dehcrdn isnerse
on cudnta las deformacionss previsibies de la cilmbrs, para im-
pedir que el hermigdn joven se vea sallcitado a flexidn,

COMENTARIOS '

Conviene que la duraclon dei transporte ses la menor posible
pera evitar la disgregacién de la masa, asi como loa peligros
da desecacién ¥ fraguado, Por elo, como nerme general, no
dehe transcurrir m4s de ung hars enire la fabricacidn dst hor-
migén y su puesta en chrs ¥ compactacién. Pero luclugo este
plaze resulia excesive i nho ss Wman precauciones espociales
cuando se empiean cementos de fraguado raplde o cuando se
trata de hormligones de baja relacién agua/cemento, tales como
los destinados & una compactacién por vibrado.

La impuisién por bomba, el smples de camiones con cuba
rotatoria 3 otrod procedimientos especiales pueden suprimir
slgunos inconvenientes dsl transporte, pero no todos. Por tanto,
ge recomisnda gue, yna vez en marcha el sistems alogido, us
compruebe que, sfactivamente, el hormigén liaga al tajo on lag
condiciones deseadas.

En cuslguier casp, siempre que soB posible, las probetas de
control se fabricaran en el hugar de puasta en ohra ¥y no a8 Ia
salida de ls hormigonera, con objoto de gue, al resuliar afecta.
daz por las posibles variaclones ocasionadas per e} transporfe,
sean verdaderamente representativas del hormigén empieade.

Como las caracteristicas de la mesa varlan del principio al
final de cada descarga de la hormigonora, ne es conveniente, sl
5o quiere conseguir ung buens uniformidad, el dividir, pars el
trensporie, ua mismo amastjo en distintos recipientes.

El vertido del hormigén er caida iibre, sl no se realiza dosde
pequedla aliura, produce inevitablemente Ia disgregacion de Ia
masa, Por tanto, si la alturs es apreciable (dsl orden de los
2 metiros) deben adoptarse disposicienas apropindas para svitar
que s& produzca 8] afecto mencionado. En general, el peligro de
disgregactin es mayor -cudinfo mAs grueso es el drido y menos
pontinua su granulomeiria; ¥ sus consecuencias sop tanto mas
gravas cuanto menor e5 la secclén del elemento gue se trets
de hormigenar. ’

23.2. Compactacidn

‘La compactacién de los hormigones en obrs se rsalizari me-
diante procedimientos adécuades & ia consistencia de las mez-
clas, ¥ de manera tal que se eliminenm los huecos ¥ se obienga
un perfecto cerrado de la mase, sin que llezue a producirse se-
gregacién. El proceso de compactacion deberd prolongarse hasta
que refluya la pasta a la suparficis.

El vibrado se efectuars con la mayor precaucién, evitando que
los vibradores toquen a las vainas. La compactaciém serd par.
ticularmente esmerada slrededor de los dispositivos de anclaje
¥ en log dngulos del encofrado.

COMENTARIOS

En e} comentario de 11.2 se indica que la resistencia a com-
presién de un hormigén es un fndice de sus restantes cuelida-
des; pero debe llamarse la atencién sobre el hecho de que eslo
es asl Unicaments si so trats de hormigenass bien compactados,
pues en ol caso contrarfo pueden presentarss defectoa {exce-
siva permeabilidad, por ejemplo} que ne resulten debldamente
reflejados en ol valor de !a resistencin.

Como, por ofra parte, al fabricar las probetas pars los en-
sayos de laboratorio con arregle sl correspondiente método de
ensaye. el hormigin resulta perfectamentis compactado, la con-
solidacién en obra del hormigén deberd realizarse con igual o
mayor intensidad que la utillzada perm la fabricacidn da di-
chas probetas.

Is compactacidn resulta mas dificll cuando ¢l Arido del hor-
migén encuenira un obstéculo pars gue sus piedrss y Kranos
ds arena alcancen la ordenaclén gue corresponds a la maxima
compacidad compatible con su granulometria. Por esta causa,
el procese de corhpaciacién debe prolongarse junto s los “ondos
v paramentos de los encofrados ¥ .especialments on los vértices
y aristas, hasta eliminar todas las posibles coguerss.
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En general, ee recomionde ol empilse de vibreadores, ye que
estos aparates permiten el uso de hormigones con menos sgua
y dotados, por tants, de mejores propledades que log de consis-
tencia adscuada para picado con barra, incluso a iguaidad de
resistencie mecanica.

51 se emplean vibradores de superficie, éstos deberdn apli-
carse corriéndolos con movimnienie leate, de tal mode gue la
superficie gueds fotalmente himeda,

Si ss emplean vibradores internos, su frecuencia de trabajo
no debe ser inferior a asis mil ciclos por minuto, Esios aparatos
dehen sumergirse rapida vy profundamente en la masa, cuidande
de ratirar la aguls con lentitud y a velocidad constante. Cuando
so hormigone por fongadas conviene intreflucir el vibrador
hasta que la punis ponetre on Ja capa subyacente, procurando
mantener el aparate vertical o ligeramenie inclinado.

Los valores éptimos, tanto de la duracidn del vibrade camo
de la distancia enirs los sucesivos puntos de immersidon, depen-
den de Ia consistencla de la masa de Iz forma y dimensionss
de ir pivza y del tipo de vibrador utilizado, no slendo posible,
por ianto, esiablecer cifras de validez general. Como orienta-
cién s indica que la disiancie entre puntos de inmersién debe
sor Ia adecuada para producir, en toda la supsrficie de la mwasza
vibrada. una humectacién brillants, siando preferibla wibrar
en muchos puntos por poco tiempo & vibrar en pocos puntos mas
prolongadaments. )

8i s¢ emplean vibradores unidos a los moldes ¢ encofrados,
tales aparstos dsheran sujetarse firmemente v distribuirse en
forma adecuada para que su efecto se extienda s tode la masa.

Cuando se empleen vibradores intermns conviens que lag
tongadas no tengsn un espes0r superior a 20 & 30 cm. segin la
intensided del vibrador.

253, Tdcnicas espsciales
8l el transporte, la colocacién o la compaciacién de los hor-
migones s realizan empleando técnicas esperisles, se procedsrd

con arreglc a las normas de bhuena practica {mpropias de di-
chas {écnicas. - -

COMENTARIDS

Como en un reglamenioc de caracter general no es posivle
dar prescripciones pera todos los casos, is Instruccitn. remite

a las normas de buens prictice cuando se trats de técnicas es.”

peciales: lo gque es ligico, ademds, por enconirarse estas tée-
nicas en evolucién continua. .

ARTICULO 24. JUNTAS DE HORMIGONADD

Les juntas de hormigonadé que deberan, en general, estar
previsias en el proyecto ge situmarén en direccidon lo més normat
posible a2 1a de las tensiones de compresiGn y ali donds su
~ efecio ses menos perjudiclal, alejandolas con dicke fin de las
zones er las que la armadura pasiva esté sometida. s fuertes
traccionss. Se¢ les dars la forme apropiada para asegurar una

unién lo mas fntima posible entre el antiguo ¥ el nuevo hor-

migon. : .

Cuendo haya necesidad de disponer juntas de hormigonada
no previstas en ¢l provecto se dispondran en los lugares que
€l director de obrea apruehe y preferentements sobre los pun-
tales de s cimbrs. . : i

3i el plano de cufa junia resulta mal orientado ss destruird
la parte de hormigén que sea necesario eliminar pare dar a la
suporficie la. dirsccidn aprepiada.

Antes de reanudar el hormigonado se¢ limpiara is junts de
toda suciedad o 4ride que haya quedado suslte y se retirard I
capa superficial de mortero, dejande los aridos al descubierto;
rara ello se aconseja utilizar chorrs de arena o cepillo de
alambre, segan que el hormigén se encuentre m#s o menos en-
durecido, pudiende emplearse tambidn, en este ultimo cass, un
chorro de mgua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de
productos corrosivos en la limpleza de juntas.

En general, y con carctor obHgatorio, siempre gue se trats
de juntas de hormigonado no previstas en al proyecte, 1o e
reanudard el bormigonado afn previo sxamen de ln junta ¥
aprobacién, si procede, por ¢! director de obra.

Se prohthe hormigonar directamente sobre o contra super-
ficies de hormigén que hayan sufrido los efectos de las heladas.
En este caso deberdn eliminarse previamente las partes dafadas
por el hislo. ’ ' :

El Pliege de Prescripciones Técnicas Parilenlsres podra auto-
rizar el smpleo de oiras técnicas parn I& efecucién de juntas
(par ejemplo, Impregnacién con productos adecuados), siempra
aque se hays justificado previamente, mediante ensayes de sufi-
Glente garantin, qua tsles técnicas son capaces de proporcionsr

resultados tan oficaces, &l menos, como los obigcnidos cuando se
utilizan log métedos tradicicnales. :

Si Ta junta ss establece entre hormigones fabricedos con dis-
tinto tipo de conglomarante, al hacer ol cambioc de 4sis se lim-
pinrén cuidadosaments los utensilios de trabajo. .

En ningun casa se pondrdn en contacto hormigenes. fabrica.
dos con diferentes tipos de cemento gue sean Incompatibles
entre si.

" Se acensela no recubrir las superficies de las juntas con le-
chada de cemento. .

COMENTARIOS

En 84 se hace referencia a ima junias de hormigonade en re-
lacién con los documentos del proyecto,

Se han obienido buenos resultados mediante la impregnacién
de junias con ciertos productos sintélicos, como, por ejemplo,
algunas resinas epoxi.

Respe¢to al contacto entre hormigones fabricados con diatin-
tos tipos de conglomerants gue sean incompatibles sntra si, con-
viene Ilamar la ateacién sobre diversos puntos:

a) En lo qus se refiere a! hormigén ge recomiende evitur #l

contacio de masas fraguadas y endurecidas, hechas con
cementos de distinios tipos, sobre todo si uno de los hor-
migones contlene componentes wocivos pars el otro, ¥
existe la posibilidad de acceso de humedad a la zona de
contacto entre ambos. En estos casos pusde tener lugar ia
desintegracion mas o menos diferida de uno de los hormi-
gones por reacciones con cambio ta vaiumen. Tal puede
ocurrir entre hormigones de cemento sidertrgico y de
cements portland, cuando &l agus (del subsuslo, per ejem.
plol se satura de suifaic calcice dei primere y penetra en
la mase del segundo.
Un caso real de o expuesto puede ser el de una zapata
de cimentacién hecha de hormigén con cemento sidertir- -
gieo {precisamente para rosistir los posibles atagues de
un terrenc yesifero), de 1a cual arrancan eiemenios estruc-
-turales hechas con cemenio poriland.

b} En lo que se reficre al acerc se recomionda evitar gue

distinias zonas de una misma srmsadura gizeden recubiar-
tas por hormigones, ya fraguados y endurecides, hechos
con cementos de distintos tipos, por sl peligro de corrg-
sidn & que aquélla puade estur sometida, en virtud de la
hoterogeneidad del medio que la rodea.
Este peligro es mayor, y la corrosién puede ilegar a ser
inuy fuerte, st proximas s iss srmaduras y paralelas a
elias hay tendidas lineas eléctirlcas. La posibilidad de
cerrientes derivadas impiica entonces un riesgo de co-
rrusidn slectroguimica mucho més intensa vy acelerada
gue Ia puraments guimica. -
- La situscién puede sgravarae aun maa en un medio {agua
o suelo) salino capaz de aportar cloruros, si éstos llegan
a penetrar en el hormigén ¥ entran en contacto con las .
armaduras,

Para casos como los mencionados se aconseja recurrir a la
bibliografia sobre el tema o al dictamen de especizlistas idoneas.
En e} articulo 38 y su correspondiente comentario se hace refo-
rencia a diversos punios relacionados com la incompatibilidad
de conglomerantes.

Como nerma genersl se procurard gque las juntas resulien
ortogonales a las compresiones originadas por st esfuerzo de
pretensado. .

En la seccidn en gue haya de detenerse el hormigonade es
convenlente utilizar como enconfrade ura lamira de metal des-
plegado. La maHa as! formada serd lo suficlentemente tupida
para que e pueda vibrar perfectamente, inéfusc en las inme-
diaciones de la superficie de detoncién del hormigonadeo, sin
que se produzes una pérdida excesiva de lechads de cemento.
51, a pesar de estas precauciones quedasen huecos deirés de
Ia lAminza de metal desplogado serda necesario retirar ésta y
elisninar laz partes friables de la superficte lbre del hormigon.

ARTICULQ 25. HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

En genersl, se suspenderd ef hormigonadoe siempre gue se
prevea gwe dentre de ies cuarenia y ocho horas siguientes pus-
deo descender la temperaturs ambients por debajo de los cero
grados centigrados.

En los casos en que por absoluta necesidad se hormigons an
tlempo de heladas, se sdoplardn las medidas necesarias para
garantizer gque duranie el fraguade y primer endurecimiento
del hormigdn, no habrin de -producirge. deterioros locales en los
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elemoentos correspondientes, nf mermas permanentes apreciables
des las carmscteristicay yesirientes del material. .

Si no es posible garantizar gue con las medidas adoptadas
g6 ha conséguido evitar dicha pérdida de resistencia, se reali-
zaran los ensayos de nformacidn ivésse articulo 67) necesarios
para conocer la resistencia realmente alcanzada, adopidndose,
€5 Eu CASc, las madidas oporiunas.

La temperaturs de la masa de hormigén, en el momenio de
verterla an al molde o encofrado, no serd inferior a 4 5°C.

Se prohibe verter ¢l hormigén sobre elementos {armaduras,
vainas, moldes, etc.) cuya temperatura gea inforior a ¢ C.

Ei emplec de aditivos anticongelantes requerird una autori-
zacién expresa, en cade ceso, del director de obra. Nunca po-
dran utilizarae producios susceptibles de atacar a ias anna-
duras, on especial los gue contienen idn clore.

Cuando el hormigonade se realice en ambiente fris, con
riesgo de heladms, podrd utilizarse para el amasado, sin nece-

sidad de adoptar precsucién eepecial alguna, agua calanta.dn_

hasta vna temperatura de 40° C e incluso calentar previamente
los Aridos,

Cuando excepcionalmenté se utilice agua o E\ndos calentados
& teraperatura superior & la antea indiceda, se cuidard de que
o] cemishto, durante ¢l amasado, no entre en contacto can ells
mientrag su tempersturd ses superior a 40°C.

COMENTARIOS

Debe tenerze sn cuenta gue el psligro de que se hisle el
hormigén fresco es tanto mayor cuanto mayor ea su contenido
en ague. Por ello se recomienda que en catos casos la relacién
aguafcemento sea lo méas heja posibla.

For &l conirario, no dabe oividarse que 1a reacctdn quimics
del agua con sl cemento engendra calor y qua ésta sumente
&l eievarse la dosificagion en cemento, asi como con el empleo
de cemento de slte resistencia inicial. El calor originado duranta
ol fraguado puede llegar a ser importente cuando le masa de
hormigén ee grande; como es Iogico, disminuye cuando ase
trata de piezas delgddas, Por consigulente, en este fltimo caso,
que &3 el normal en la téonica del hormigén pretansado, es
precise axtremar las medidaz de proteccion contra las  bajas
temmperaturas, Estas med:da.s deber&n preverze con la antelacitn
suficiente.

Cuando se emplea agus calienie conviene prolongar sl tiem-
po de amasade para conseguir una busna homogeneidad de la
masa, sin formacién de grumaos,

Per aitimo. y & titulp puramente mdicativo, a continuzacién
e defallan las medidas gue pueden adapiarse en cases espe-
cialas:

~~ Para temperaturas smbientes cemprendidas entre + 7 C

. ¥ ° C: 'No se utilizaran materiaies helados. A esta respecto
- debe {omerse en cuenta que ne basts con deshacer los
montones de aridos congelados para que éstos ps deshie-
lan. Se recomlenda calentar el agua de amasado y los
aridos. El hormigon, despuds de vertu'lo debers protegerse
contra 1a helada.

— Entre 0°C y — 5 C: Doeberén calentarse los Gridos y el
agus. Como en el caso enterior os preciso proteger el hor-
migan después de vertido.

— Por dehajp de —5°C: Sa suspenders el horm;gonado o 58
realizard la fabricacidn del hormigén v el hormigonado

. en un recinto que pueda celentarse,

ABRTICULO 28,  HORMICONADO EN TIEMPO CALUROSC

Cuande el hormigonado se efectie en tiempo caluroso se
adoptaran las medidas aportu_uas para avitar la evaporacitn del

agua de amasado, en particular durante el transports del hor-

migbn, ¥ para reducir la temperatura do la masa.
‘Los materiales almacenados con los cuales vaye a fabricarss

- el hirmigén, ¥ los encofrados s moldes destinados a racibirls,

deberdn eatar protegidos del soleamionto.

Una vez efectuada la colocacién del hormigén se protegers

éste del sol ¥ especlalmenta dei wvwiento para evitar que se
deseque, .

5i la tcmperatura ambiente es superior a 40° C se suspanderd
&l horm)gaaado salve gue, previa auiorizacién express del di-
rector de 2 obra, se adopten medidas especiales, iales como en-
{riar =l agua, amaser con hielo picado, enfriar ios Aridoes, ete.

COMEMNTARIOS
Para reducir la temperatura de Ia masa de hormigdn s re-

comienda recurrir ul emplso de agua fria o hitlo.
Cuando ol hormigenado se efectiie a temperatura suporior

a los 4 C serd necesario regar continnamente Ias superficics
del hormigén, dursnte diez dias por lo manoa, o tomar otras pre-
cauciones especlalea peva evitar la desecacidén de la maaa du-
rante su fraguado ¥ primer endurecimiento. .

ARTICULO 27. CURADQ DEL HOBMIGON

Dursnts el fragusdo vy primmer pariodo de endurecimiento del
hormigén debers asegurarse sf mantenimiento de la humeded
del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales
medidas se prolongarian durante el plaze que &l sfscto establex-
ca o] Plisgo do Praescripcionss Técmicas Particulares, en funcidn
del tipo, clase ¥ categoria del cemento, de la temperaturn ¥
grado de humedad del amhbientas, efte, . :

El curado podré realizerse manteniendo hiumedasx las super-
ticies de los olemenios de hormigén, mediante riege direcio que
no produzca deslavade o n través de un material sdecuado que
no contenga suaiancias nocivas para el hormigén y gea capat de
ratenor la humedad. Ei agua emploadas en estas opsraciones
deberé poseer las cualidades exigidas en el articulo 8.7 de esta
Instruccion.

El curado por sportacién de humedad podra ‘sustituirse por
la proteccién de las suporflcies mediante recubrimisntos plaati-
cos u otros tratamientos sdecuados, sismpre que tales métodos,
especialments en e} caso de masss secas, ofrezcan las garaniias
que se estimen necesarise pare lograr, duranie el primer pe.
riodo de endurecimienta, la retencién de la humedad ini¢ial de
la masa. ) _

S5t al curadeo se reallza empleande técmicas especiales (ou-

.rado al vupor, por ejemplo) se procederhd con arreglo a les nor-

mas de buene practice propiag de diches técnicas, previa auto-
rizacidn del director ds cbra. '

En gensral, el proceso da curado debs prolongarse hasta qua
el hormigén haya alcanzade, comeo minime, si 70 por 100 de 3u
resmtsncte da proyecto. (-

COMENTARIOS

De las distinfas opzraciones necesarias para la sjecucién de
un elemento da hormigén, el proceso de curado gs una de ias
més importantag por su -influencia decisiva en la resistencia y
demAs cualidades del hormigén rosultante.

Como términc medlo regulta conveniente prolongar el proceso
de curado dursnte siete diss, debiendo sumeniarse este plaza
cuinde sz ntilicen cemenios de endurscimiento lento o en ams
hientes secos y -calurcsos, Cuando las superficies de las plezas
hayan de estar em contacto con gguas o flltraciones salinas,
alcalinas ¢ sulfatadas es convenisnte aumentar el citads plazo
de siete diag en un 50 por 100 por lo menos.

Un buen procedimiento de curade consiste en cubrir ef hor-
migén con saces, arena, paja u. otros materiales andlogos ¥
mantenerlos himedos mediante riegos frecuentes. En estos casos
debo prestarse la maxime atencién a que esos materiales esién
exentos de sales solubles, materia orgénica {restos de azlucar
en los saces, paja en descomposicidn, ete) u otras susiancias
que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan
alierar ¢l fraguade y primer endurecimlento de 1a suparﬁma del
hormigém.

Enitre los distintos métodos de cu.rado agelerado iitilizables
resultan especialments aconsejables, sobre fodo en el caso de
elementos prefabricedos, los procedimientos de curado por calor
¥, entre éstas, e de curado al vapor, Cuando se utilicen estos
métodos; la velocidad de ealentamiento y enfrimmlento deberds
controlarse adefumdamante para evitar gue el hormigén sufra
chogues térmicoes. El {ratamlento no pedré iniclarse en tanio no
haya transcurrido un determinade periode de tismpo, denomi-
nade de prefraguadeo. Pressnta también sspecial interéds el pra-
gedimiento de curade por inmersién, sobre todo si el agua s8
mantiens & tempseratura adecuada y constante. En caso contra-
rio, el tismpo ds inmersién varia con la temperatura ambiente,

En 8] curado por calor conviene fener #n cuenta sl concepto
de maduraciéns, es declr, el producto de la tempsratura, 23
grados centigrados, a que se somete la plezs, por el tlemps
durants el cusl actia esia temperatura, st éste es constania;’
o la integral del grafico ‘tempersturs-tiempo en sl caso da tem-
poraturs variable.

Se admite gus, pars unsa misma calidad de hormigén, sl
sfecto del curado sera ol mismo siempre que su maduracidn sea
también la misma. Es decir, que diatintas combinacicnes de
temperaturas y tlempos dardin el mismo resultado slemprs que
su productc gea constanta.

Como fuente calorifica para el curado por calor se utiliza
principalments la calefaccién eléetx‘lca g el agus o aceite ca-
lientes.
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El procesoc do curado al vapor se iniciard una vez transcurridas
¢] periodo de prefraguado, slevandoss graduaimente la tempera-
tura s partir de esis momento, hasta slcanzar la temperatura
iimite. Esta temperatura es mantendréd dursnte un cierto
plazo, finalizado el cual se harda descender de forma coniinua
hastt igualar la temperatura ambiente.

Cada cemento tiene una curva de curado ideal gue debers
determinarse experimentalmente. De esta forma se podrén co-
nocer los ritmos ¢plimos de auments y dascenso de Ja tempera-
tura, msi como el tiempo de permansncia a la temperatura H-
mite y el velor de la misma. En general, el periodo de prefra-
guado oscila entra dos vy cuatrs horas; la velecidad de calenta-
mients o enfriamiento no debe exceger de 20¢C por hora ¥ 18
temperatura Jimite no seri superior a 8 C,

La presién del vapor y la temperalura se mantendra lo més
constanias ¥ uniformes pesibjes a lo large de la pieza. ¥ el
‘tecinto de curado se conservaré en iodo momeanto, saturade de
humedad.

Con - respecto al procedimiente de curado por inmersidn
puaede indicarse, a titulo puramente orientative, que el tlempe
de inmersion oscilard entre ires y siote dias. .

Para los casos de ermpleo de técnicas especiales en ol articu-
jado se remite a las normas de buena practice de tales técnicae,
por tratarse de procesns en evolucitén continua., para los que es
dificil dar reglas generales.

{Continuara.}
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ric del Convenio de Cooperacvién Social hispano-
boliviane para el desarrolic dg un programa de
asesoramiento al Programa de Promocidn Profe-
sional en el Ejército {(P.P.E.}, al Ministerio do Tra-
btijo y Desarroiln Loborgl y al Servicio Nacional
de Formacion de Mano de Obro (F.OM.0) de
Bolivin vy Protocolo anejo, tirmado en Madrid
el 1 de junic de 1977,

Acuerdo de cooperacidn técmics complementario del Convenic

de Cooperacién Soclel hispsno-boliviano para el desarrclio de
un programa de asesoramisnto al Programa de Promocidén Pro-
fesional en el Ejército (P.P.E.), al Ministerio de Trabajo y

Desarrofic Laboral ¥ al Servicio Nacional de Formactén de Mano -

de Obra {F.OM.0.}, de Bolivia

El Gohierno del Estado espaBiol ¥ ol Goblerno de la Repi-
blica de Bollvia, en aplicacidn del Convenic de Cooperacitn
Socisl hispanoc-bolivieno, suscrito entre amhbos pafses el 15 de
febrero de 1888, acuerdan suscribir e presente. Acuerde de
Cooperacion Técnica, sujeto a las siguientes estipulecionss:

ARTICULG

El Gobhierno des Espaia, considerando los fructiferos resul-
tados alcanzedos hasie el prescnte por los Organismos en
los que vieny actuando la cooperzcién iécnica presiada &
Bolivie y teniende en ecuenta que los mismos se encuentran
en una fase de definitive onnsolidacién, acepta ampliar Ia
mencionads cooperacién en los términos qup se determinan
en el presenie documento,

' ARTICULO H

Por su parte, el Goblerno de Bolivis acepta e! principio
de mutua cooperacitn, poniendo a disposicién del! Gobierne
espafiol sus propias experiencias em los campos laboral ¥
Bociel mediante ef desarrolis de programas que de mutuo
acuerde puedan esiablecerse,

Finaimente, ol Gobierno de Bolivia, teniendo en cusnta los

principios de la cooperacitn técnica inlernscional, acepta
cooperar con gl Gobierno espafiol al desarrollo de PrOgramies
de cooperacién & terceros paises, 8 cuyo fin se establecerén,
er cada casp, los correspondientes acuerdos.

A los fines de cumplimisnte del pressante Acuerde comple-
mentaric, los crganos kolivianos gue tendrén a su cargo

ACUERDO de Cooperacitn Técnice complamenio- |

et desarroilo de los. programas son:. el Comando General del
Ejército, e} Ministerio de Trabsje v el Servicle Nacionai de
Formacién de Manu de Obra,

ARTICULO IH
Por ¢ presente Acuerde, ol Gobiernc espefol se ohliga a:

~t, Mantener en Bolivia una Misién de Cooperacion Toic

nich comstiluida por cusire expertos especificos pars asesorar
al Programa de Proimocidon Profesional en el Ejército en el
desarrolic ¥ consolidacién de sus planes nacionales. Dichos
expertoa actuaran ett Belivie por un periodo de tiempo glohal
que totalize setenta y dos meses-experio.

2, Erviar a Bolivin una Mislén de Cooperaclén Técaica
constituida peor seis expertos pars asesorar a lay autoridades
del Ministeric de Trabajo y Desarrello Laboral en la organi-
zacibn y estructuracién de sus servicios centrsles. Dichos
expertos actuaran on Bolivia por un pericdo de tlempo gichal
que totaliza setenia y dos meses-experto.

3. Mantener en Bolivia una Misién de Cooperacién Teéc.
nice consiiteida por seis expertos para asesorar al F.OM.O.
en sus plenss de expansidn y consolidacién institucional.
Dichns experios mctuaran en Bolivig por un periode de tiempo
giohal que foiallze cienio ocho messs-experto.

4, Conceder v sufragear becas en namers de cinguenta pura
complementar en Espafia la formacion do luos belivienos que
actten como homdbioges de los expertos espaficles.

5. En su comso, la donacién s Bolivia del materiai didactico
{cuadernos didacticos v libros basicost necesario para el desa-
rrollo de los programas previstos en €l presente Acusrdo.

ARTICULO TV

En protocole anejo al presente Acuerdo complementario se
establecen las caracteristicas técnicas y las funciones tanto de
los expertos espaficles cothe de los homdélogos bolivianos, -asi
como el caiendaric previsito para el normal dessrrolle de las

" diversas acciones,

ARTICULO WV

Los pasajes y las retribuciones de Jos expertos espalicles
a que se refiere el articulo IIf seram satlsfechos pienamente
por ol Gobierng espafiol.

ARTICULD Vi

Las becas & gque se refiers el apariade 4 del articule IIE
tendran una duracidn media de ires meses, y.su imporie en
pesetas cubrird los gastos de ensefanza, alojemiento. manu-
tencion, materiales de irabsic e informalives, los viajes pro-
gramados por ¢! inferior de Espafia ¥ los pasajes de regresc
dg los hecarios a Bolivia.

ARTICULO VIL

En el taso de gue cl Gobiernc boliviane desee adquirir en
Espafia maguinaria, equipo y/o materinl didactico con destino
a los programas incluidos en ol presénts Acuerdo, sl Gobiernc

espafol servirég de mediador sl Gobierne belivieno antes jas

empresgs espaficles, & fin de conseguir iguales calidades ¥y
precios gque 81 se iratara de adguisiciones para el propio
Gobierno espafiol, fiscalizando ademés los snvios mediante las

opoertunas vérificaciones antes de su salida de Espatfia,

ARTICULO ViUl

Las ohligaciones contraidas por el Gobiernc espafiel cn el
presente Acuerdo serdn cumplides por el Ministerio de Trabaijo.

ARTICULD IX

Por el prescute Acuerde. el Gobierno boliviane se obliga a:

t. Concsder las maximas facilidades para la ejecucién ds
cuanto astablece el presentes Acuerdo.

2. Facilitar los locales en los que deban desarrollarsc los
programes pravistos en esie Acuerdo,

3, Teomar & 5u cargo las instalaciones docenies o admxmsv
trativas, asli como las complemeniarias previstas parg €l co-
rrecto funcionamients de los Programas,

4. Poner a disposicion de los programas el personsl direec-
tivo, técnico, de administracién y de servicios que requiera
¢l normal desarrolle’ de los programas.

8, Tomatr a su cargo los gasics de manismimiento, los- ge-
nerales y Jos dg personal lexcepcién hechs de los expertos



B. O. del E—Nt@m. 158

4 julio 1877

14837

disposiciones en materia reiributiva de dicho Real Decrsto-ley
a los Cuerpos civiles dependienies de la Direceitn Genersl de
Seguridad,

Asimismo, el parrafo segundo del mismo apa.na.do dos au-
torize la Gobierno param, s propaesis del Ministeric de la Go-
bernacién y previe informe, dentro de gus respectivas compe-
tencias, de los Ministerics de Haclenda y del Ejército, modifi-
car Ia organizacidn y régimen de los Cuerpos mencionados en
sl pArrafo antérior. En consscuncia, se procede a elaborar el
presente Real Decreto, con el fin de dar cumplimiento & lo
ordenado en agquella disposicion,

En su virtud, y & propuesta de los Minisiros de Haclonda
v Gobernacién, previa deliberacion del Conssjo de Ministros
en su reunism del dis veinte de mayoe de mii novecientos se-
tenta y siets,

DISPONGO:

Articula primereo.-—A los funcionarios de los Cuerpos civilss
dopendientos de la Direccién Gezneral de Seguridad les serd de
aplicacion lo dispuesto para los funcionarios de la Administra-
citn Civil del Estado en los titulos I ¥ I y en las dispesicio-
nes fineles, sdicionsles y transitorias del Real Decreto-loy
veinlidésa/mil novecientos setenta y siete, de treinta de marze,
con las excepciones gue se sefialan én Ios arifculos siguientes.

Articulo segundo.—~Une. El Cuerpo Genersl de Policla esta-
T4 constituldo por las siguientss categorims: Comisarios prin-
cipales, Comisarios, Subcomisarios, Inspecteres de primers, Ins-
pectores de segunda e Inspectores de tercera.

Des. Para Is modificacisn de las categorias que se esiable-
con en sl apartado anterfor sers de aplicarclsén 1o dispuesto sn
8] punto uno del articule sexto del Real Decreto-ley veintidas/
mil novecientus setenta 'y siete, do treinta de marzo.

Ariiculo terceroc.~—Uno. Una vez superades las pruebes de
seleccién vy examen, los alumnos permanecerdn en la Escuels
General de Pelicla, en calidad de funcionarios an prdcticas,
durants un periodo de tres afios, pasado el cual Ingreanran,
en su caso, #n &t Cuerpo Genersl de Policla.

Dos. El Cuerps citado en el nGmero anteérior guedard in-
cluido, & lor efectos ecomdmivos, &n el nlvel de titulasion de
Educacién Univergitaria (Diplomados, Arquitectss Técnicos, In-
.geniercs Técaicos, Titulades de Formacién Profesional de ter-
cor grado y equivalente), del articulo tervern dei Real Decreto-
ley wointidée/mil novecientos setenta y siste.

Articulo cusrto.—Grado. Bl grado se aplicars en la forma
sigmenta

Una. Ei grado del Cuerpo General de Policia r*eszltara da
la cetegorie y de Ila permanencia en ¢l Cuerpo.

A) Ei grado por la categorfe supondra la percepcién de
una cantidad fila.

Al zlcanzar 1s catepgoris minirme, por ingreso en el Cuerpoe,
se percibird et grado iniclal que se msigne conforme e lo dis-
pucsto en el articulo sexto, dos, del Real Decretu-lay veinti-
dos/mil novecienios seienta y siete, de treinis de marzo, Los
sucesivos grados, une por categoria, o devengaran con ocasicn
del ascenso. Sin embargo, duranie el primer afio de servicips
en el Cuerpo no se percibirg la cusntia gue vorresponderia sl
grado inicial,

B} Cada cinco aflos de servicios efectivog en el Cuorpo se
perfeciconard un grado por permanencia en el mismoe.

Cuando el nimero de grados por cetegorias, excluidoe sl
inicial, sea inferior al grado por permanencias, se devengarén
un nimero do éates filtimos igual a la diferencia entre ambos,
no protedisnde reconceimiente alguno de grudos por perma-
nencise cuando sl correspondients al de las categorias sean
igual o superior.

Dos. A los funcioneriss de log Cuerpos Especiales Adminis-
trative y Auxiliar de Oficinas de ia Direccion Genersl de Se-
guridad se les aplicara sf grade en ls forma prevista con ca-
racier general para los funcionarios civiles de la Adminisira-
cién del Estado.

.. DISPOSICIONES FINALES

Primera,—El Gobierne, a propuesta del Minlsira de la Go-
bernacién, en base al principio de exclusiva dedicacidn det
porsonal del Cuerpo (General de Policfa, regulars por Real De-
creto, antes det unc de octubre de mil nmovecientos setenta y
siete, el régimen de incompetibilldedes de este parsenal en
activa con eif desompefic de otras sctividades ajenss & su
servicio no recogidas en el Real Decrete-ley diew/mil novecien-
tos setenta y siete, de ocho de fohrers, y cuys entrada en vi-
gor tendrd lugar & parilr de una de enere de mil novacientos

setenta y ‘ocho. Igualmente se esiablecerd o) régimen de In-

compatibilidades de los Cusrpos Espsciul Administrativo ¥ Au-
zillay,

Segunda.—El Gobierno, a :mci,auva del Ministerio de la Go-
hernacifn, a propussia de Ia Presidencia dei Coblernc y pre-
vio Inforrme del Ministre da Haciendas, podrd modificar, cual-
quiers ¢ue sea o rango de s disposicidn que las regula, las
pensiones de réecompenssas de ia QOrdenm Civil del Mérito Pali-
cial, gue estin determinades en porcontajes del sueldo.

Dado en Madrid & velnte de mayo de mil novecienios seten-
ta y sietis.

JUAN CARLOS

El Ministro do la Presidencia del Gobierno,
ALFONSC OSORIO GARCIA

—

14405 INSTRUCCION para el prayecto y la ejecucidn ds
{Continuacidn.) obras de hormigin pretensndo, eprobada por Da-
creto 140871877, de 18 de Tebrero. fContinuacion.)

ARTICULO 28. DESCIMBRADO, DESENCOFRADD Y DESMOLDEO

Los distinios elemenios que constituyen los moldes, el snco-
frado (costercs, fondos, eic), come log apeos ¥y cimbras, se re-
tirarén sin producir secudidas ni chogues en la seatractura,
recomendindose, cuando loa elamentos sean de cierta importan-
cia, oi smplec de rufas, cajas de arena, gatos u cotros dispost-
tivos andlogos para lograr un descenso uniformae de Jos apoyos.

Las oparaciones snieriores no se realizardn hasta que sl hor-
migién haya slecanzado ls resistencia necesaria pars sopertar,
con suficiente seguridad ¥ sin deformaciones excesivas, ios es-
fuerzos a los que va & estar sometido duranie y después dei
desancofrade, desmoldes ¢ descimbrado. Se rocomisnde gue
is ssguridad no resulte sn ningin moments inferior a Ia pre-
visia Ia obra en servicio.

Cuando se irate de obras de importancia y no se posea axps-
risnvia de casos anilogos, o cuardo los perjuicios que pudisran
derlvarse de una lisuracidén prematura fussen grandes, se¢ rea-
lizarén ensayos de informoncidn (véase articuio 67} para conocsr
1a resistencia real del hormigén y poder fijar convenientemente
el momento de desancofrado, desmoldec o descimbrado. -

Ss pondrd espscial atsnclén an rstirar oportunaments todo
alsmento de encofrade o molde gque pueds coariar las deforma-
ciones def hermigdén en el momento de ia fransferencias o im-
pedir el libre juego de las junias de retraccién o dilatacién, ast
coma de iag articnisclonss, sl las hay,

En slementos de hormigén pretansade o2 fundamental que
ol desclmbrado se efectGe de conformidad con lo dispusesto en el
programa previsto a tsl efecto al redactar sl proyecto de la
egtruptutra, Dicho programsa debera estar de acuerdo con ol
_vorrespondiente 4l proceso de tesade.

Pare facilitar el desencofrade y, en particular, cuando se
empleen moldes, se recomisnda pintarios con harnices antladhe-
rentes que cumplan lag condiciones prescritas en ol arifcule 18, -

COMENTARIOS

Se llama la stencién sobre el hecho de que en hormigones
févenes no 8dlo su resistencia, sino también su médule de de-
formacién presents un valor reducide; lo que tleas una gran
influencia en laa poesiblas daiurmacianes resultantes.

Resylta Gtil 2 menude la medicién de flechas duranta sl
descimbrado de ciertos elementos, como Indice para decidir si
debe o no continuarse la operacién e incluso si conviene ¢ no
disponer ensayoa de carga de la estructura.

Se exige efoctuar el descimbradc de acusrde com un progra-
ms provio debidamenta estudirdo, con el fin de evitar que la
es{ructura quede sometida, sunque edlo sea temporaimente du-
rante 6] process de ejecucién, & temsiones no provistas en el
provecto que puedan resultar perjudiclales,

ARTICULO 20. ACABADO DE SUPERFICIES Y TOLERANCIAS

Las superficies vistas de las piezaz o estructuras, una vez
desencofradas o desmoldeadas, no presentardn coguerss o irre-
gularidadss que perindiqusn al comportamiento de la obia o a
81 aspecto axterior.

Terminadas las plezas, los defectos do planeidad o u'ra‘ula.-
ridades de los parameniocs, medidos haciende pasar un escan-
tititn de perfil adecuado ¥y 2 m de longitud, no excederén de
los siguientes valores:

- BA suparﬁciés vistas: 5 mm.
~ on superticies ocwltas: 20 mm.
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Par otra parte, ss comproberin cusntas iplerancias dimen-
sionales (flechas, contraflechas, combas lateraies. etc.) hayan
sido espemflca.das en e} proyecto.

" En general, para e} recubrimjento-o reilleno de las cabezas
de anclaje, orificios, entalladurss, csjetines, stc. que deba
efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizaran morteros
fabricados con masas sniloges & lss empleadas en el hormigo-
nado de diches piezas, pero retirando de ellas los dridos de
tgmafio superior & 5 mm, Teodas las superficies de mortero sé
acabaran de formme ndecuada.

COMENTARIOS

ARTICULD 3. UNIONES DE CONTINUIDAD ENTRE ELEMENTOS
PREFABRICADDS

Las uniones entre las distintas piezas prefabricadas, preten-
sadas, gque constituyen uns estructure, o enire dichas piezas
y los otros elementos estructurales construidos «in situ-, dsba-
rAdn asegurar la correcta transmisién de los esfuerzos cnire cada
pieza y las adyacenies a eila.

Se construirdn de ta]l forms que puedan mbsorborte lag tole-
rancias dimensionales normales ge prefabricacidn, sin originar
policitaciones suplementarias o concentracidn de esfusrzos en
ios elementos prefabricados,

Las testas de los elementos gue vayan & quedar en contacto
ro podrén presentar irregularidades tales gue impidan que las
comprasiones se transmitan uniformemente sobre toda la super-
ficie de aqueallas. El limite admlisible para esias irregularidedes
depends del tipo y espesar de ia funta; y no s& permite intentar
corregirias mediante snlucido de las testas con morterc de ce-
mento,

Lag uwniones por soldadura sélo pueden autorizarse cuando
eslé garantizads I goldabilidad de loz slementos gue ge vayah
a unir. En cualiguier easo deberd cuidarse que el calor despran.
dido por la soldadura no produzca dafios en el hormigén o en
las armadures de las piezas,

Las uniones mediante armaduras postssas exigen adoptar
precauciones espaciales si esias armaduras son de peguefs lon-
gitud. Su emnpleo es recomendable pare rigidizar nudos y estén
espocialmente Indicadas para esiructurss gue deban soportar
aociones sismicas.

COMENTARIOS

Dasde el punto de vista de la resistencia, durahbilidad, defor.
maciones, eic, de la esitructura, las uniones constituyen siem-
pre puntos singulares gue exigen una atencién especial. Asi,
por ejemplo, su resistencia al! fuego y & la corrosidon deherd ser
objeto de un detenido estudic,

Entre Ios tipos de junta que se consideran adecuados para
las uniones de continuidagd cabe citar los sigulentes:.

— las juntas de mortero (en cama o reticadas);
— las juntas hormigonadas;
- lag juntas encoladas,

Les juntas de mortero daheran tener, como minime, de 10 a
20 mm de anchura. Los paramentos adyscenies de las piezas
que vayan g unirse deberan estar limpios y no presenter picos
o galientes, en los que se produciria concentracidn de tensiones,
toda vez que la experiencia ba demostrado gue la regularizacion
de las festas con mortere ho resulta eficaz.

En laa juntas hormigonadas, el hormigén de relleno debera
ser al menos de la misma calidad gque el utilizado para la cons-
fruccién de las piezas prefabricades que se vayar & unir,
pero preparado, en caso necesario, con Aridos de meacr tamado.
La anchura de ostas juntas gerd la suficiente pars permitir
una buena compactacidon de! hormigén y nunca infarior &
78 mm. Cuando -existan conductos destinados al paso de lag ar-
maduras de pretonsade hebrd gue disponerios cuidadosamente
para que quaden bien alineados en los extremos de las plezas
que vayan B ser adyacentes. Deberdin adoptarse, ademés, las
precauciones necesarias para que el hormigdén de ks junta no
penaire en el interior de los conductos ni eplaste las vainas
comprimiéndolas contra las armeduras, En tanto no haye ier-
minado el hormigonade de las juntas no ee procederd s Ia
usual limpieza de las vainas con cherro de sgua, previa a la
operactén de inyectado de ias miamas,
~ Un buen sistema en el caso de junias encoladas consiste en
fabricar una conira otra las testas de las dos plezas gue vayan
& unirse, con ef fin de asegurar su buen acoplamiente y con-
seguir gque el espesor ds la capa de pepamenio sea pequefic y
uniforron. Es frecuente utilizer como pegamento resinas epoxi.

Las uniones mediante armaduras postesas resulian adeguadas,

por ejemplo para rigidizer los nudos, eliminar fisuras en Iss
uniones y transformer en hiperestdticas las estructuras dque,

‘construidas con pilezss prefabricadas, trubajan cumno isosiéticas

durante el pericdo de gjecucion. Como las armaduras postesas
utilizades en estas uniones son generaimenic muy cortas, cual-
quier- irregularidad em su trazado, variecién en su longitud o
deslizumicnto cn los anclajes origing una fuarte variacidén en su
tension. Por elio resulta de ja mayor impertancia contralar cul-
dadosaments la colocacién de estas armaduras y ¢l comporta-
miento de dichos anclajes. '

Por otra - parte. la fuerie curvatura gue suele darss &l tra-
zado de estas armaduras ogaslona importanies pérdidas de ten-
sién por rozamiento, que es necesurio tencr en cuenta en los
chlculos.

ARTICULO 51, INYECCION

3i.1. Prepuracion dg lo mezcia

Los materiales s6lidos utilizedos para preparar et producte
de inyeccion deberan Qosificarse en peso.
. El amasado de dichos materinles se realizard en un aparato
mezciador capaz de preparar un producic de inyeceidn de
consistencia uniforme y, a ser posible, de caracter coloidal. Se
prohibe el amasado a manoc,

El tiemipo de amasado depsnde del tipo de aparate mezcla-
dor, pers, &n cualguier caso, no =erd inferior a 2 minutos.

Después del amasado, ol producto debe mantenerse en movi-
miento conlinuo hasla ] momento de la inyeccidn. E3 esencial
gus cn ese momento e producto se snceentre exento de grumos.

En sl caso de vainas o conduetos vertloales, la relacion aguaf
cemento de Ta mezcla debe ser alge mayor gue en las mezclas
destinadas a invectar vainas horizontales,

COMENTARIOS

El aparato mezclador, et agitador si se utiliza y la bomba de
inyeccion deben ser accionados por meotfores independientes y
controiarss. también cada uno por separado.

La bomba de inveccién debe slimentarse por grauedad ¥ na
por succién, ya que este uliimo sistema tiende & introducir
sire en & mezcal, lo gue debe eviiarse,

El orden de introduccién de los materiales en sl mezclador
debe ser: primérn el agua, después el cemento y después los
Aridos, si se emplean. S5i se utilizan aditivos, éstes deberdn
introducirse ez el momenio y en la forma indicnda c¢n las co-
rrespondientes instrucciones para su empleo.

E! tiempo de emasado necesario oscila entrs 2 y 4 minutos,
depandiendo del tipo de mezclador.

Pars gvitar los grumos se recomisnda pasar el producto,
en el momento en que se vays a proceder & Ia inyeccidén, por
un tamiz gue al misme tiempe elimine las impurezus y cuya
abertura de malia sea de 2 mm si se trate de morierc y §,16 mm
en 8l casce-de lochada, Podra utilizarse también cualguier otro
procedimiento eficaz que produzes el mismo efecto.

31.2. Ejgcution de la inyeccion

La inveccién debe efectuarse lo méas pronte posible despufs
del tesado. Si, por razunes constructivas, debiera diferirse, ss
sfectuard una proteccién provisional de las ermaduares, utili-
zanda algin métedo o material que no impida la ulterior adhe-
reacia de jos tendones a! producto de inyecclén.

El procedimienio de inyeccidn utilizado deberd permitir re-
llenar totalmente la vaina o conducic ¥y recubrir por completo log
tendones. )

Las hombas de inyeccidn pueden ser accionadas por motor o
a mance. En el case deo wainas largas verticales no es aconse-
jable utilizar laz bombas rccionadas a manao.

Antes de procedsr a la Inyeccién de la mezela debe limpiarse
ol ponductc con aire comprimide.- En el caso de conductos ain
vaina {paredes de hormigén) se Inyeciarsa agua para humedecer
dicho hormigén, Despuds se expulsard ol agua sobrante inyec-
tando aire comprimido o por curlguier otra madio.

La inyeccién debe ser coniinua e ininterrumpida. La homba
tendri capacidad suficiente para asegursr, en conductos de me-
nos de 10 cm da diAmetro, una velocided de avance compren-
dida entre ¢ y 12 mfminuto con wha presida inferior a 14 atmés-
farasx.

Deberd estar dotada de un dispositivo de seguridad gue svita
185 sobrepresiones.

Ss prohibe efectuar la inyeccién mediante aire comprimido.

La unién del conducio gue se vaya a inyactar con el tubo
por el gue s¢ myecta debe ser hermética para eviiar srrasire
de aire,
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Siempre que sem posible, la inyeccidn debe efectuarse desde
el ancizje mas baio o desde sl tubo de toms inferior del con-
ducto.

La inyocridn debe prelongarss hasta que la consistencia de la
mezoln gua rebosas por 8l extremo libre del conducto sea igual
& la del producto invectade y, uha vaz terminada, deben adop-
tarse las medidas necesarias pars evitar pérdidas de la mezcla
en el conducto.

En el caso de vainas ¢ conduclos veriicales, en la parte su-
perior debe colocarse ua peguefic depdsito cqn pasta, mante-
nido constantemente lieno, pars compensar la reducclén de
volumen que se produce, Es imporiante que este depdsito se
sithe en posicidn gentrada encime del conducto, con el fin de
que ¢l agua ascendente por exudacidn pueda unirse s la mezcls
contenida en sl depdsito ¥ no ss quade acumulada en ol extremo
superior de la vaina, lo que resuliaria peligroso para ia pro-
teccidn det tenddén y del anciaje correspondients.

En tiempr frfo v, especiaimente en f{ismpo de heladas, deben
toniarse precauciones especisles. En primser iugar, es necesaric
asegurarse de gue, sl iniciar s Nyeccidn, no existe hielo en los
conductos. Para ello debs inyectarss sgus caliente, pero nunca
Vapor.

St se prevé que la temperaturs no descendsrd por debajo de
los 5 C en 1g3 48 horas siguisntes a ia inyeccidn, so pueds
continuar ¢sta utilizande un producto, poco semsible & Jas he-
indes, gue contenga dsl & al 10 por 100 de aire ociuido ¥ gue
campla las condiciones prescritas en el ariiculo 17,

Si ez probable gue la itemperatura descienda par debajo de
los 2 C durante las 48 horas siguientes n la inyeccion, deherd
calentarse &l elemento de la estruciura, de mode que su tem-
peratura no baje de 5 C duranie ese tiempo. Por el contrario,
cuando la temperaturs ambiente excedsa de los 35° C ws roco-
mandable eniriar 8! agua de ia mezcin,

En todos los casps, una vezr ferminada la inyeccion deben
obturarse hermsticamente log orificios vy tubes de purga, de
mado que se evite la penetyacion an les conducios, de sgua ©
de cualquier otro agente corresivo para las armaduras.

COMENTARIOS

F! plaze mdximo, gue normalmenie se ceonsidera admisible,
desde gue s@ concluye el tesado hasta que ze efectua la inyec-
cidn o8 el de un maes. .

Para comprobar gue iaz vainas o conductos han gquedads to-
talmente rellenos se recomishda comparar el volumen de las
huecos & rellenar, con la cantidad de mezcla realmente invec-
tada. A tal efecto se dispondréan los oporiunos aparetos de cone
trol & la enirads ¥y a la salide de la inyeccién,

La limpieza de los conducios con sire comprimide sirve, ade-
mAs, para detectar posibles tapones en el interior de dichos
conductos. 5i existiese alptin bloqueo puede inteniarse su alimi-
nacién tirendo de los cables alternativamente en uvne y ofro
sentido,

Conviene qus la presién de inyeccion ses le mas baja posible;
los valores normales oscilan entre 3 v 7 stmédsferas. Estos valores
se alcanzarén peor aumenios progresivos, sin saltos bruscos,

La inyeccidn debe hacerse cen la lentitud necesaria para im-
pedir la segregacidén de la mezcla.

En conductos muy lergos o de gran diamotro pusde ser
necesarie repetir la inyeccidén, después de 2 horas, para com-
pensar la eventual reduccisn de volumen de la mezcla

Cuando se inyoctan cables largos y ondulados, en los gue se
necesita una presién elevada, se puede cerrer el extremo por el
que s ha iniciado la inyeccion y continuarla por los sucesivos
tubos de purga,

En cass de tener gue efectuar lm inyeccion en tiempe de
bajas lemporsturas se puede proteger contra las heladas mes
dirnte un calentamienio adecuado de las vainas v, por supuesto.
del agua. ‘

Una vez terminada Ia inycccibn conviene plegar y atar los
tubos de salida, en forma mhalogs & como so huce ¢on UnG
valvula de balén.

it inspeccidn

Deberd becerse un informe de cada inyeccitn en ot gue se
anoten: las caracteristices del producto, la temperatura am-
biente en el momento de la inyeceitn, ¢ tipo do cemento utili-

. zada, el aditive en su caso ncorporade a s mezcla ¥ su dosi-
Fieacion, la relacién agua/cemento elegida, ol tipe de mezcla-
dor, la duracién del mezclado y las probetas que se han fabri-
cado pars controlar las ~<ondicicnss prescritas an el articulo 17.

Lés informes de las inyecciones deben formar parte ds los
documentos de ia obra,

COMENTARLIOS

Sa recomienda, a sfectos ds contrel, medir en cobrs la fluidez

del producte de inyeccién, de acusrdo con to indicado en 17.2,
814, Medidas de seguridad

Duranle la inveccion de los conductes, los operarios gqte tra-
bajen en las proximidades uabsrdn ir provisios de gafas protec-

-toras o une pantalls transparente, en previsién de posibles es-

capes de ia mezcla inyectada a presién.
No debe mirarse por los tubos utilizades comao respiraderss o
rehosadercs, para comprobar el pase del producto de inyscoidn.
Cuando Ia inyeccién se efectus en obra y exisie circulacién
€n zonas priximags se adoptamn les oporinnas precauciones para
impedir que, si se escapa o] preducto de inyeccién, pueda oca-
sionar dasgos. '

COMENTARIOS

Un chorro brusce del products de inyeccién a presion puede
ccasionar graves dafios, especialmente si salia a los ojos. Le
mezcla inyectada pusde atascarss temperelments y, comgo conti-

‘nia splicandose presion, desatascarse después, de un wmode

brusco, soltando un chorro por los respiraderos o por ol extremo
de la vaina opuesto a mquel por ¢l gue se inyecta, originande
graves dehos,

ARTICIIAR 32 OBSEAVACIONES GENERALES RESPECTO A 1A
) BIECUCION

N

321, Adecurcion el proceso constructivo al proyecio

Se adoptardn las medidas necesarias para conseguir qus las
disposiciones constructivas y los procesos de sjecucién se ajusten
en tode a lo indicado en el proyecto.

En particular deberd cuidarss de gue tasles disposiciones y
procesas sean compatibiss con las hipotesis consideradas en o]
calculo, especialmente en lo relative a los enlaces {empotra-
mientos, articulaciones, sapoyos simples, eted,

58i el proceso censtructivo sufre alguna modificacidn sustan-
cial deherd ser objeto de un nueveo astudic a nivel ds proyecto.

COMENTARIOS

322 Aceloner mecdnicas durantfe Ix ejecucion

Durante 18 tjecucidn se evitara la actuacién de cualguier
carga esiatica o dinamica que pueda provocar dafios en los
elementos va hormigoenados. Se recomienda que en minglhin mo-
mento la seguridad de la estructura duranie la ejecucidén sea
inferior a la prevista en ¢l proyecto paras la estructura en
servicio. )

Cuando la construccién de las chras da luger a fases suce-
sivas de descimbrado, da pretensado o de puesto en carga
puede ser necesario determinar las soliciiaciones correspondisn-
tes a un cierto numero’de estas fases. Esta determinacitn se
efectuard en cada caso segun el méiodo apropiado. :

Por otra parte, conviene advertir que la fluencia ejerce efec-
tos importantes sobre las construcciones sometidas s vinculos
retardados, es decir, introducidos después de aplicar una parie
de lag cargas.

COMENTARIOS

La actuacién premaiurs de cargas cstaticas o dindmicas, da
valer excesivo, puede criginar daiios de diversa fndole que sa
reflejan normalmente en una fisuracion o deformacién inadmt-
sible de los elementos ya hormigonados y gue es imprescindihble
evitar, La scumulacién de materiales f(acopio de. ladrillos en
forjados de edificacién, por ejeniple} vy la trepidacién originada
por cierias miquinss auxiliares de obra son dos do ias causas
nue pusden provocar tales dafos en aguollos elementos sobre
los que actian directamente gsas cargas, especialmente si dichos
glementos o han alcanzado aln 5y resistencia pravista.

Todas las manipulaciones ¥ situaciones provisionales y, en
particular, & itransporie, montaje y colocacién de las piczas
prefabricadas, deberan ser objeto de estudios previos. Sera pre-
ciso también justificar gue se han pravisto todas Jas medidas
necesarias para garantizar la seguridad, ls precisién en Ja colo-
cacidn v ol mantenimiento correcto de las piczas, en su posicidn
definitive, antes y durante la ejecucién y. on su caso, durante el
endurecimienio de las junias consiruvidas en obra.

Como norma general s admite superponsr las deformaciones
calcujadas (en lugar de Iss temsiones! correspondientes a las
sucesivas [ases constructivas, De esta forma, y utilizando los
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diagramas tensiones-Jeformaciones de los materiales, se pue-
den tener en cuentd adaptaciones gue resultan favorahles desde
el punts de vista aconémico.

ARTICULO 13, BREVENCION ¥ PROTECCION CONTRA ACCIONES
FIRICAS Y QUIMICAS

331 Generalidodes

Cuande ol hormigén haya de esiar sometido a acciones fi-
sicas o guimicas fue por su naturaleza puedan psrjudicar a al-
gunas cualidades de dicho material, se adoptaran, tanto en el
proyecto como en la ejecucién de 1a obra, las medidas oportunas
pars avitar los posibles nerjuicies o reducirlos al minimo. Para
ello deberan observarse las prescripciones de ceracter gensral
que a continuecidn se indican, as{ come las particulares dadas
en 33.2, 33.3, 334 y 335

En ol hormigén se tondra en cuenta no sélo la durabilidad

dai hormigén frente a las accionas fisicas v al atague quimico, .

sine también la corrosién que pusde afectar a las armaduras,
dekiéndose, por iante, presiar especial atencién a sus recubri-
miettios,

En estos cesos, los hormigones deberin ser muy homogé-
Ae0s, compactns e impermeablas.

COMENTARIOS

Debe advertirse gue, independientemente de los casos de
normigonado en tiempo frio indicados en el ariiculo 25, exista
también el peligro de heladas en épocas posteriores. Frente a
ellas, o1 hormigén ya endurecidc se comporta como un material
pétreo cualquiera, siends su menor o mayor capacidad de ab-
sorcitn de agua la causz determinants de su mejor o peor
comportamiento.

Las aguas pures, como las ds lluvia, nieve ¥ algunos manan-
tiales de montada, disvelven Ia cal libre del hormigdn, debido
especinlments a su alto contenido en anhidrido carbénice.

Por iltimo, este articule es de aplicacidn on aquelles casos
en gue el hormigdn se sncuentra en contacto con un medic
quimicamente agresivo f(atmodsfera, agua y liguido en genersl,
suelo o cualguier sustancia).

93.2. Durahilidad del hormigin

Por Io que respecta a la durahilidad del hormigén deberd
elegirse cuidadosaments en sl proyecto el tipo, clase y categoria
de cenglomerante que hayva de ser empleado, segin les caracts-
risticas particulares de la obra o parte de la misma de gue 88
trate y la naturaleza de las acciones o etagues gue scan de
prever en cada case, Si se emplean distintos tipos de conglo-
meorantes en una misma cobra s tendra presente lo indicado en
los ultimos parrafos da los articulos 22 y 24,

En cuanto & los aridos deberd comprobarse gue cumplen las
limitacicnes indicadas en el articulo 9. y, de moda especial, las
relatives a reactividad con los &lcalis del cemento.

Con independencia de las precauciones sefisludas, que tivnen
un caracter marcadamsnte preventive, deberdn adoptarse me-
didas sspecizles de proteccién del hormigon ya endurecido, me-
diante revestimientos o tratamientos sopeirficiales adecuados, en
funcién de Ia naturaleza e intensidad de las accionas nocivas
ectusntes.

COMENTARIOS

En 1a proteccion frente a los agentes guimicos agresivos, las
medidas preventivas suelen ser las mas eficaces y menos
costosas, Por ollo, la durabilidad es una cuzlided gque debe
tenerse an cuenta durante la reslizecién del proyecto, estudian-
de la naturaleza e intensidad potencial previsible del medio
agresivo y eligisndo s materiales, dosificaciones ¥ procedimien-
tos do puesta en obras més adecuados en cada caso.

Entre las muchas variables gque influyen en los fenémenos de
caricter agresivo, la compacidad del hermigén es una de las
méas imporiantes y todo lo que se haga por aumentaria redunda
en una mayor dursabilidad del elemento correspoadiente.

Por otra parte, la eleccién del tipe, clase y categorfa del
comanto © cementos que vayan a emplearse 5 OLro cxiremo con
repercusidén directa en iz durabilidad del hormigdn.

Por tltimo, se resefian a continuacién las sustancias gue, de
un mode genérico, puseen cardcter agresivo pars el hormigén:

6) gases que posean olor mmoniacgl o que, por su caricter
acido, enrojezean el pepel azul de tornaso! humedecide
con agua desiilada;

b} liguidos que desprendan burbujas gaseosas, posean olor
nauseabundo, dejen residuos cristalinos o terrosos al

evaporarlos ¢ que por su cardcter acido enrojezcan el
papel azul de tornasol; aguas muy puras o de alta mon-
tana y acvites vegetales.

c) tierras o suelos con humus ¢ sales cristalizadas; solidos
seeos 0 humedos, cuyas dispersiones acugsas enrcijezcan
el papel azul de tornasel.

43,3, Corrgsicn de las armodures posivoes

Por lo que respecta a la corrosidn de las armaduras pasivas,
en 'a fabricacién de los hormigones armados se proscribe el
empleo de materiales fagua o aridos! capaces de aportar =ales
solubles 8]l hormipon, Ademias, se utilizaran tan sélo conglome-
rantes de gran eslabilidad de velumen, con ohbjeto de reducir el
peligro de fisuracian,

COMENTARIOS

E!l hormigén, en general, y ¢l de c¢emeric portland. en par-
ticular, es un medio zlealino, protector de las srmaduras contra
la corrosion. Pero si por una circunstancia cualquiera {pene-
tracidn de agua, disoluciones Acidas o gases himedos acidos)
la alcalinidad disminuye, la proteccién puede peligrar e in-
cluso anularse. En teles condiciones, la prasencia de aniones
galinos y, en particular, s de clorurcs puede producir una
fuerte cerrosion de ias armaduras,

Loz productos de la corrosién (herrumbre) por las condicio-
nes de su {ormacion ¥ por su naturaleza en ningiin caso pueden
servir de proteccidn a las armaduras; por lo gue e fendmerng
corrosivo, uUna vez iniciado, progresa Je manera continua si
persiste la causa que lo origind. Por otra parts, los productos
de la corrosidén se forman con caracter sxpansivo, desarrollande
grandes presiones gue provocan la fisuraclén y el agrietamiento
del hormigdn junto a lss armaduras ¥ abren nuevos cauces a
los agentes agresivos.

De agui la gran importancia gue tisnen la compacidad del
hormigén ¥ los recubrimisntos en la proteccidm de las arma-
duras. La corresiéon gquimica ocasionada por las sustancias acidas
¢ salinas puede ser notablemente acelerada e intensificada por
la superposicién de fenomenos electroquimicos debidos a co-
rrientes vagabundas o derivadas, como ocurre, por ejemplo, en
el case de existir conducciones eléctricas, incluidas o no en la
masws del hormigén, que corran paralelas y prdximas & las
armaduras principales (véase comentario al artfculo 241

A efectos de proteccion de las armaduras contra posibles e
tigros de corrosidn de utio u oiro tipe deben tenerse em cuenta
los hechos siguientes: ~

1.° La corrosion, como [endémeno cuyh ocurrencia es aleato-
rig, estd regide por las leyes de la probabilidad ¥y, en
consecuencia, implica siempre un riesgo.

25 Una eficaz garantia contra este riesge consiste en la
observancia de las 1nd1cac10nss ¥ recamendaciones ante-
riormenta hechas.

3~ La corrosion de las armaduras. como le de cualquier es-
fructura metdlica, puede combatirse mas facil y econd.
micamente si se prevé por anticipade. En cambie, una
vez comeneada, sus efecios son imposibles o muy difi-
ciles de evitar, v slempre a un costo elevado.

4* Cuando se presumen riesgos serios de corrosidn es acon.
sejable documentarse debidamente, recurriendo a las pu-
bliceciones especializadas o gl dictamen de especialistas
idoncos.

334, Carrosiomn de las armodurs activas

Para avitar los graves dafias gue puede oOcasionar la corro-
sidn de Ias armaduras tesas se prohibe utilizer, para la fabri-
cacién de los hormigones v de los productes de inyeccidn, ma-
teriales que conternigan cloro, azufre ¢ sus derivados (especial-
mente clorures v sulfuros), en proporciones superiores 8 las
prescritas en los articulos 7.°, 87 9° 10 y 17. Asimismo de
herdn estar exentos do cualguier sustancia gue catalice la sb-
sorcitn dal hidrogeno por el acero,

Se prohibe la wutilizacién de empalmes 0 sujeciones con c-tros
metales distintos del acers, la de aceros protegldos por recu-
brimientos metalicos v, salvo confirmacitn experimentsl de su
eficacia en ceda casc particular, la de proteccion csiddica.

COMENTARIOS

En Iss estructuras pretensadas existe un riesgo especial de
corrosién de las armeduras sometidas a tensidn, Las precaucio-
nes recomendables para eludir ests fenémeno son:

{Continunra.}
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Cuatre. En squselics Departamentss Ministerieles en que no
exista Subsecreterio, el Secretarip. de Estado asumira lag fun-
ciones peconocidas a aquél sn el articulo Quince de la Ley de
Régimen Juridice de la Administracién del Estado,

Cince. Loz Secrofarios de Estedo serdn designades por De-
creie acordade en Consejo de Ministros ¥ a propuesta del Mi-
nistro respeciivo. i

Dispogicion fingl segundp

Und. En el plazo de cuairo mesed el Gobierno, por Decreto
acordade en Conseic de Ministros, aprobara las disposiciones
reguladoras en las estructuras organicas de cada Departamen-
{0, acerdando lg creacidn, modificecién, fusidn y supresién de
cuantas unidades, dependenciss vy organismes ss consideren
convenientes, asf como su definliive adscripcién a ios Depar-
tamentos Ministeriales que cofresponda.

Dous. Por los Ministerjos de Economia y Haciende se dicta-
.rén las medides fpoertunas parg la coordinacldn del gasto pd-
blico, creands a tal efecto ung Comisién de Presupuesto ¥
gaste dependiente de amhbos Ministerios, encargeda de la de-
finicién v propuesta de modificacidn de la politice presupues-
taria.

Disposicién final tercera

Dependientss de los Ministerios de Economia y Hacienda se
crea una Comisidon de Politica Financiera, a }a gue correspon-
dera la definicién de ias normas gque regulan ias Instituciones
Financvieras ¥ las propuecstas gque se consideren oportunas en
este ambito. :

Disposicion Final cuarta

Las inisgracionas de unidades administrativas en los dis-
tintos Departamentos gue se verifican por este Real Decretn
supanen, asimizmo, las de las compotencias que se venian ejer-
citando a iravés de dichas unjdades.

Disposicinn final quinta

Sc autoriza’ al Minlsterio de Harionda para efectuar las
transferancias de créditos precisas y, en suU caso, la habilits-
cion de créditos indispensebles para dar cumplimiento a lo
dispuesin en el presente Heal Decrefo.

Disposicidn finnl sexta

Et Ministro de Trahajo asumirg las funciones y competen-
cigs gue hoy correspondsn al Ministre de BRelacionas Sindicales.

Disposicién firal séptima

El presente Real Decrets enilrarg «n viger el mismo dis de
su publicacién en el «Bolstin Oficial del Estados.

Disposicién adicianal

36 crea en el Ministerio de Economia la Subsecretaria del
Departamento. -

Dadg en Madrid a cuatre de julic de mil novecientos setenta
y slete,
JUAN CARLOS

Fl Presidente del Gobierno.
ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

ORDEN de 1 de julio de 1977 sobre financiccion
de viviendas de proteccion oficial —grupp I~ que
se destinen a «Acceso diferido a la propiedads.

15201

Excelentisimos sefforss:

ta Ovrden del Ministeric de la Vivienda des 22 de enero
de 1877 por la gue se actualiza el moddule y regula la pro-
mocién de viviondas del grupo 1, de proteccidn oficial en sl
afio 1977, ¥ & la que romite el Real Docreto 380/1877, de 11 de
mayn, esiablece come medides de financiacidén preésiamozs a8
favor de los promotores y compradores de esta clase de vi-
viendas, . . :

Cuando se trata de viviendas conatruidas por Cooperativas
u airas Entidades ain animo de hucro, las viviendas se caden
en acceso diferido e la propiedad y, por tanto, sl dominje de
las mismas no se transfiers mieniras que el coste de la vi-

vienda no se hays terminado de amortizar por el adquirents,

Por esta razén e} adquirents ne puede obtener un crédite con
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garantia hipotecaria. En su congecuencia, la anica financiacion
gue regulan las normas hoy vigenies es la del prometor, por
una cuantia de hasta el 30 por 100 del Presupuesio protegible
¥ por un plazo de dieciséis anuslidades iguales mésg dos aiios
de carencia, mienirus gue en el régimen general en ol gus
14 propiedad de la vivienda se transfiero desde el primer mo-
menta el crédito del comprador puede legar hasta el 70 por
100 del precic de venta autorizado y por un plazo de guince
afos.
" L& deslgusldad de itreto gue comporfan los regimenes ox-
puestos, asi como Ia necesidsd de fomentar cuantas iniciativas
ayudsn & scluciopar el preblems de s vivienda y disminuir
el nivel de desempleo aconseja corregir, en algune medids, la
diferencia de trato gue guede expussta.

En su virtud, & propuesta de los ‘Ministros de Hacienda y
de la Vivienda, esta Presifencia del Gobiernc dispone:

Primero.—Cuande of destine de las viviendas del grupe I,
de proteccion oficial, promovidas al amparc de Is Orden mi-
nisterial de 22 de enerc de 1877, sea ol de accese diferide a la
propiedad, la cuantisz del préstamo al promotor podrd alcanzar
hasta el sesenia por clents {60 por KW) del presupuesto pro-
tagible, manteniéndose af resto de Ias condiclones que se se-
Ralan en el articule 12, apariade b}, de la Orden citada.

Segundo,—La presente Orden mirisierial entrard en vigor
el mismo din de su publicacien en el «Boletin Oficial def Es-
tadoe.

Lo gue comunico a VV, EE’
Diios guarde a VV. EE.
Madrid, 4 de iulio de 1977,

OSORIOC

Excmos. Sres. Minisiros de Hacienda v de la Vivienda.

INSTRUCCION para el provecto y Is sjecucidn de
obras de hormigén pratensade. aprobada por De-

14406

{Continuacién} creto 1408/1877, de 18 de febrero, (Continuacion.)

— Evitar la presencia de cualquier tipo de clorures en los
productos de inyeccldn vy en el hormigon.

— Vigilar que en los componentes del hormigén y en el
agua do curado Ee cumplen laz limitaciones impuestas a
loa contenidos d¢ clorures, sulfuros, sulfltos y catalizadores
de ia absorcion del! hidrégene por los acerus. Como ejem-
ples de catalizadores puecden citarse el arsénice (A,7), el
cianure de azufre (CNS-), el azufre 157), etc.

— Evitar gue se desprenda hidrégeno, capaz de ponsirar
en el acero, como pueds acurrir si se ytilizan determina-
dos tipos de aditivos. Per la misma razon deben svitarsa
aquelias situagiones en las que ol acero pueda aciuar coma
chtedo. '

— Prohibir la utilizacién de mceres protogides por recubri-
mientos metdlicos, como ocurrs con @ cine en los producs
tos galvanizados, para evitar el riesgo gue supondria utl.
lizar armaduras con defectos en su recubrimiento, ep cuyvo
caso la proteccion resultaria contraproducents. No deben
censiderarse como recubrimisntor metdlicos las capas de
sales metélicas que se utilizan normalments como pasi-
vantes {por ejemplo, los fosfatos metélicos) ¥ cuys sccidn
es beneficiosa frente a la corrosién.

Conviens recordar gue iodas estas siluaciones so agRravan en
el caso de atmdsferas agresivas o clementos sometidos a8 es-
fuerzos alternados o repetidos. o

Un ensayo que puede realizarse para conocer la sensibilidad
del acerp a la corrosién bajo tensidn, por la accién fisurante
del hidrogeno, es ol snsaye de -tiocianato amdunicos.

El fundamento del ensayo consiste en someter la armadura,
solicitada con una iersion g, =08 f,.. 8 la accion de una
solucidn al 20 por 100 en peso de tlocianato amdnico durante
200 horas, manteniendo ia solucion B una temperatura de
e xitC.

La disposicion generel del ensayo aparsce en lg figura 33.4.

La longitud de probeta expussta a la accidén de la scluclén
seré mayor o igual gue 200 wmm. La probotes debera estar
desengrasada con tricloroetileno antes de ser introducida em la
célula do corrosidn y se protegers en las zonas praximas a los
otrificios de entrada ¥y salida de Ia célula con laca anticorrosiva
o cualguier otro material que impida la corrasién. Esta pro-
teccion se realize para impedir efectos pardsitos adicionales de-
rivados- dei contacto del acerc con ol material de ia céiula,
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SOLUCION DE -
TIOGIANATO AMONICO | i

ELECTRODO ds REFERENCIA
PARA MEDIR af POTENCIAL
‘de CORROSION

F
3500 l
m—ty o
BANO TERMOSTATICO
Fig. 334

Una ver monteda Ia probsta en la célula de corrosién ae le | de la sclucido ¥ se medird el potencial ds corrosidn. La me-

samete & lg tonsidn g7, Al alcanzerse scta tension se fotroduce en | dida del potencial permite controlar el desarrollc del emsago.

" 12 oélula Ja solucin de ttoclacate amoénico ¥ se corvienza & con- | 5o considers que al ensayo se realiza satiefactoriaments si el

tar, n partir de :ate mofento, él tlempo de onsayo, valor del potencis] de corrosién es infsrior a — 700 mV medidos
Dursnte la marcha del proceso se contrelars la temperatura | respecto al eiectrodo de calomelanos de referencia.
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5i pasadas las 200 horas no se ha producide la rotura de la
probets, se considera el acero poco susceptibla a la corrosion
fisuranie por hidrégeno y se le someterd a enhsayo de traccidén
para conucer sus carsctoristices mecénicas y comprobar en qué
forma han guedado afectadas por la corrosién.

3.5, Proteccidn vy conservacidn de las armoduras activos
¥ de los ancigjes

3o adoptaran lag precaucioncs necesariag pars evitar gue lag
armaduras activag, duranie su slmacenamiento, colocacion o
después de colocadas en obra, experimenten dafios, especial-
ments entaliaduras o calentamisntos localas, gue puedan modi-
ficar sus caracteristicas o dar lugar a gue se inicie un proceso
da corrosidn. .

También debers impedirse gue, en los conductos en gque se
alojan 1os tendones, pusda pengtrar agus o cualguier otro agen-

© te agresive susgeptible de ecasionar la corrosién de las BErma-

duras o de sus anclajes.

Particulsrmente peligrosa pueds resultar la penetracién dal
agua en las vainas o conducton de las armaduras en tiempo
frio, ya gus entonces, aparta del riesgo de corrasitn, pueds
producirse el agrietamiente o incluse la returs del hormigén
de la piezs por el aumenioe de volumen Que experiments al
angua al hslarse.

Terminadgs las operaciones de iasade ¥y, sn su caso, ds
retesado deberan cortarse log trozos de las armaduoras gua
sobresalzan de las piezas, Para ello podrd utilizarse sierra da
disco, cizalla o cincel. Ne se recomienda el empleo de arca
clocirico o soplete, ya qQue requiers precauciones ospeciales
para gvitar que resulte dafiado 21 acero.

Una wez ¢olocadas ¥y tesns las armaduras se protegeran por
medio de una lechada o mortero de inyeccién que cumpla las
condiciones prescritas en el articule 17 ¢ por cualguier otre
procedimiente eficaz debidamenta experimentado. En el caso da
ambientes normales esta proteccidn deberfi realizarse en el
pluzo mAximo de un mes contado a partir de 1a termlnacién de
la primera efapa de tesade de las armaduras; pero si el cm-
biento es agresivo, diche plaza debera reducirse en la medida
necesaria para impedir gue pueds iniciarse el atague. a Ias
armaduras. No obstante, cuando lag condicionea particulares dal
proceso de elecucidm de la estructura asi lo exijan pedran am-
pliarse los plazos mencionados; pero en tal caso deherdn prote-
gerse provisionalmente los tendonss utilizande algin meétodo
eficaz (aceite soluble, por ejemnple), que no obstaculice el pos-
terior tesado de las armaduras ni compromseta Ia eficacia de la
ulterior proteccidn definitivs.

Cuando se utilicen tendones no adherentes, 1a proteccion se
hard de acuerde con lo que sobre el partleular se indigque en el
proyecto.

Antes de utilizar un anclaje se comprobaré que sg encuentra
en buen estade. Si se trata de anclajes por cufss se inspeccio-
naria st el interior deo los tacos o conos hembra estd limpio ¥
si existen obstaculos gqus impidan que agquéllas puedan ma-
verse libremente dentro del anglaje para lograr su perfacto
ajuste. Las roscms de las barras y sus tuercas deberdn estar
bien limpias v engrasadas; y se maniendran con sus eavelturas
protectoras hasta o] momento de su utilizecién. Cumndo se
vayan a Introducir tas barres en sus conductos de alojamiento
se profegerén las roscas adecuadamente para evifar que ze
danen por ahrasion.

Finalizada 1a inyeccion de las vainas o conductos en que van
colocadas las armaduras activas, todas las plezas que consti-
tuyen ol anclaje deberdn protegerse conira Ia corrosidon median-
te hormigén, maortero, pintura u otro tipe de recubrimiento ade-
vuade. Analogamcnte a lo indicado para las armaduras, esta
proteccidén debera electuarse lo mas pronto posible ¥, en cual-
quier caso, antes de transcurride un mes desde la terminacion
det tesada. '

COMENTARIOS

3e cuidard especialmente de gue en las proximidades de las
armaduras de pretessado no se reallcen operaciones de solda-
dura u oiras capaces de desprender fuerte calor, para evitar
que log aceres resulten sometidos a temperaturss elevadas co-
rrivnte pardsitas o chispus desprendidas al scldar.

En tiempo Eric podran adoptarse las siguientes moedidas pro-
visionales de proteccidn: .

al} Colucar, en log extremos de las vainas o conuducios por
los que pucda penelrar el agua, v despues de haber oli-
minado la gus haya podido intreducicse va en ellos, tapo-
nes eatancos que recuhbran sus extremos,

b} Belicnar los conducics con une mezcla de agua y anti-
congalante, ascgurdndose de que la proporcién de éste se
mauatendra en su valer adecuado durante todo el plazo
necesario. El produsio anticongelante no deberd ejercer
accion perjudicial alguna scbre el acero y permitira su
total y facil eliminacion inmediatamente antes de aplicar
la proteccién definitiva,

Las armaduras tesas y ancladas, si quedan insuficientements
protegidas, pueden estar expuestas a una corrasién bajo tensién
¢ & un principio ds fragilizacién por hidrbgeno, que es precisa
evitar, .

Fl plazo de un mes indicado para efectuar la prateccién defi-
aitiva debe interproiarse como un maximo qua conviene rebajar
glempre que sem posible ¥, sobre todo, cuando !a estructure se
encuantre sometida a Ia acrion de atmébsforas agresivas.

TITULO 2°
De 1a realizacidn del proyecio

CAPI’I_‘ULO v
Caracferisticas de los materiales

ARTICULO 34, CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS

34.1, Generplidades

Los acercs de las armaduras pasivas deberin cumplir las
condiciones prescritas en el articnla 12,

Las armaduras activas deberdn estar constituidas por aceros
nue cumplan las condiciones prescritas en el articule 13,

COMENTARIOS

.2, Dlagramn tensidn.defurmacion de proyects dal asero
pora armoduras pasivas ’

Biagrama tensign-deformacién de proyecto es &l que se
adopta en el proyecto como base de los cdlcules, asociade a un
nivel de conflanza del 85 por 160.

Diagrama caracterfstico tensisn-deformacion del acerc on irac-
cidén es aguel que tiene la propiedad de gue los valorss de la
tonsién presentan un nivel de confianza det 9% por 100 con res-
pecto a los corrsspondisntes valores obtenidos en ensayes de
iraccidn realizados seguin la UNE 7282,

En compresidon pueds adoptarse el mismo dizgrama gque en
tracciom.

A falia de datos experimentales precisos puede suponerse gue
dicho diagrama caracteristivo sdopta la forma de Ia figura 34.2.a
G 34.2.b, segin so trate de uceros de dureza natural o endure-
cidos por deformacion on {rio, respectivamente; pudiendo to-
marse estos diagramas como de provecto si se adoptanr los va-
lores tipificedos del limite elastico dados en el artfrule 12.

Gs
fyk +-

i _-f)‘k

Fig. 34.2.b

Fig. 1.2.a

Fn la figurs 3.2 b, a pariic del valor 0,7 £, el diagramsa se
define mediante la siguivitte expresion:
-0 ]

. i Fa
para ¢, = 07 fy; & = — - + 0,623
g, £
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LOMENTARIOS

+ 343 Diegrame tensidn-deformacion de proyecto del acerc

El conocimiento.del dlagrama caracioristico tension-deforma-
¢lén del acero permite dimensioner Ias secciones sometidas »

solcitecicnes normales (flexién, compresién} con mayor preci-
gi6n ¥ economia Gue sl sélo se conooe el valor del Hmite eoifis.

tico. Be recomienda, por ello, que Jog fabricantes de noero esta-
blezcan y garanticon este diagrama para cada uno de los tipos .
que suministren, con objeto de poderlos tipificar como diagra. .

mas de proyecto.

Para establecer el diagrama comprebarle con ensayes de
ax v P ¥ . zarse e} definide hasta la defomac:én g =002 por la ex-

recepcidn se admiie gue es suficients determinar las tensiones
correspondientes s leg siguientes deformaciones: 0,00, 0,002,
0,002, 0,004, 0,005, 0,006, 0,008 ¥ 0,01, '

34.3. Resistencia de cdlculo del acerc pare armadurgs pgaivas

Se considerard como resistencia de calculo del acere f. 8! ' gue e represenia en Iz figura 34.5, siendo E, &l médulo de de-

- formacién longitudinal definido en 348,

meaner de los dos valores sigulentes:

f’

frg = —— fa

Yo 1,30

en las que f, es el limite élastico de proyecto; f, la carga uni-

taria de roturs, ¥ Y. el coeficiente de minoracion definido en el
artfcuio 41.

Lza expresiones indicadas son vaiidas tanto para ireccidon
COMO PR CoOmpresion.

COMENTARIGS

Se tecuerda gue en piezas sometidas a compresién simple, la
deformacidn de rotura del hormigén tome el valor 2 por 1.000, lo
gue lmita ls resistencia de caleulo para el acero al valor
de la tensitn correspondiente a dicha deformacion en el diagra-
ma dsl acero empleado {para e! Bcerc de dureza natural,
£.200 kp/em?.

M4, Disgroma de cdiculo tensicn-deformacion del acero
. parg ormadiras pasivas

El diagrama dg calculo lensisu-deformacion del acero pera ar-
maduras pasivas™en tracclén o en compreeidn) se deduce del
disgrama de proyecto medisnte una afinided oblicus, paralela &
lz recta, HOOKE, de razin 1/y,, o 18 gue corresponds si es ope-
Tante Is segunda limitacién de 34.3.

Si se utilizan los dingramas de Ias figuras 34.2.a y 34.2.b se ob-
tienen ios diagrames do céloulo de las figurns 34.4.8 v 344.b.

’ 0'5 Gst -
B +g=——mm ey .fy*:fozzg—
fyg - fyd- -
3 . g
& W S g
G 4, O
i 8 1 1
QYT 7
- - ;"
/
1]
:" "/
T b T
s ~fyk
Fig. 3.4.5 Fig. 34.4.b

Se admite el empleo de diagramas simplificados de calculo,
de tipo birrectilineo u otros, siempre que su wuso conduzca a
resultades que queden del lado de la seguridad o esién sufi-
cientemaente avalados por 1 experiencia. -

COMENTARIOS

Ls deformacién de! acere en tracc;én ge limita al walor

10 por 1.06¢ ¥ la de compresién al valor 3,0 por 1,000 {véass 47.3
¥ su comentariol,

para grmgduras activas

Como diagrama tension-deformacién de proyecto del ucero
para armaduras activas (slambre, barra, torzal, cordén o cablel
pucde adoptarse sl que establezea su fabricante hasta la defor-
macién g = 0,02, basado en una amplia experimentacién y ga-
rantizando gque las ienslones que corresponden a las deforma-
ciones a intervalos 0,005 estdn asociades & un nivel de con-
fianza del 95 por 100.

8§ po 58 dispone de este diagrama garanhzado pucde ntili-

presidn:

L Tp
£, = —— + 0,828 {——— —— 0,78

E, t

Op
by o=
/
/
/
Oy I~~~ //
/
/
/
/
/
/!
/
/
/
L
ol o002 Ep

Fig. a4.5.~-Diagrama tension-deformacién de proyecto

34.6. FResistencie de cdiculo dei acero pora armadurar activar

Como resistencia de calculo del acero para armaduras acti-
vas ge fomara:

fnk
fu

Yl

siando f,; ¢l valor det limite alastico de proyecto y v, el coefi-
ciente de minoracién del acero dedo en el articulo 41,

COMENTARIOS

31.7. Diogramec de cdlculo fension-deformacion del acero

para armadures gefivas

El diagrama de célcule tension-deformacién del acero pars
armadures activas so deducird del correspondientc diagrama de
provects mediente una afinidad oblicua, paralela a la recta de
HOOKE, de razén 1fy, (véase fig. 34.7.a).

DIAGRAMA DE PROYECTO
%
DI S I N T PR
fpaz-%__%'::::______ i = L
. 7 ! " DUAGRAMA DE CALCULO
0002 ’ Ep

Fig. H1.7.a
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Comeo simplificacién a partir de {: se podrd tomar o) = {4
Aver figura 34.7 bi,

Gy
oy DIAGRAMA DE CALCULO SIMPLIFICADO
L T B ;
: /
j{
f ,,‘. -
z/ Ep_
0,002

Fig. 3.7.b ) -

M. Midule de deformucion longifudingl del' acery para
armadtiras ookivge

Como module de deformacion longiludinal del acero de las
armaduras constituldas por alambres ¢ barras se adopiara,
salvo justificacion experimental, el valor E, = 2000000 kp/cm?

En los torzales, cordones y cahles se pueden adopiar como
valores noval y relteraiivo los gue establezca el fabricante o se
determinen experimentalmeznte.

En 8 diagrama dp proyecto (ver 34,5} debe tomarse sl
valor del médulo reiterative. Si no existen valores expe-
rimentales anteriores al proyecto puede adopiarse el valor
E, = 1.800.000 kp/cm®

Para las mediciones de deformaciones durants et tesado se
reguiers utilizar el valor del mdédulo noval deierminado sxpe-
rimentalmente.

COMENTARIOS

En los torzales. cordones y cables el médulo de deforma-
cign longitudinal novel, o sea, de primera carga, es menor
que &l médule reiterative, después de suceslvas descargas
y cargas, con diferencias del orden de 190.000 kp/cm® 0 ma-
yores.

3.9, Relnjgrion del acero 'pam armadieres activas

La relajacién p del acero para una tensidn inicial g0 = & frum
esiando ia fraccién @ comprendida entre 0,5 y 0.8 y pars nn
tiewnpo t en horas, durente la vida de la obra, puede admitirse
dada por la exprasion:

Ag,
Iog p = log =K, 4 K, log }
Ty
siendo: .
Ag, la pérdida de tensidn por relajscién al cabo del tiempo t;

K, K; coeficientes que dependen del tipo de acerc y de ia ten-
sién inicial (flgura 34.9),

!pg Si TS,

I

| ' 1

i
2,08 3 e fog ¢
t horas
{20 1000 LO00.000 -
Fig. 3.9

CEl fabricante de un acerc suminisirara los valores de la re
iajactén & 120 h y & 1000 h para tensiones iniciales con frac

citn de 6,8, 0,7 ¥ 0,8, & temperaturas de 20 & I° C, 7 garantizard

el valor & 1,000 h para g = 9,7

Con estos valores de rslajacion pusden obtenerse los coefi-

.cientes K, y K, para o - 08, 4.7 ¥ 08,

COMEN TAEIQS

Para oblener la relajacién con ofve valor de o puede inter-
polarse iinealmente admitiendo para & =05 5 =90

Como valar final, p, se tomara ol que resulie para la vida
estimadn de la obra expresada on horas o 1,000.000 de horas a
faita de sste dato,

ABRTICULO 35. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

35.1. Detiniciones

‘Resistencia de proyecto, L.
proyecio para la resisfoncia a compresion, como base de los
cdlculos, asoclado en esta Instruccién & un nivel de confianza
del 85 por 100. Se denomina también resistencia especificeda.

Resistencia caracteristica real, £, de Ia obra ss o] valor
que corresponde al cuanifl del 5 por 100 en la distribucién de
registencia & compresion del hormigén colocado en obra.

Resistencie caracteristica estimads, f.. s ol valoer que esti.
ma o cuantifica la resistencia caraclerisiica real de obra a
partlr de un namero finito de rosultados de ensayos norma-
Hzados de resistencia a compresién, sobre probetas fomadas en
obra. Abreviadamente se pueds denominar resistencia carac-

‘teristics,

La determinacién de la resistencia caracteristica estimada se
reslizara segin 6.3,

COMENTARIOS

lLaz definiciones dadasg se establecen feniendo en cuenta que:

— La resistencia del hormigén colocado en obra es una va-
riahle aleaioria con funcién de disiribucién, en genorsl,
dasconocidla, pere cuyoe cuantil de! 5 per 100 es, en coel-
guier caso, la resistencia caracteristica résl.

La resistencia especificada o de proyecto, fi, es un limite
inferior de especificaclon gue establece la condiclén ie
gque cada gmasaden colocads en cbra deberia ser igusl o
gupsrior a {,.

También es una especificacion para la calidad de} con.
junto de amasadas al fijar en un 5 por 100 o] maxime
porcentaje admisible de aguéliae, con resistencia inferior
a la eapecificada.

Por o tanio, aunque el ideat os que todds 1&5 wmusgadas
gue se cologquan en obra tengan uni resisiencia igual o
superior 8 la de proyecto, en cuyo caso s conjunto de
elias tondria un nimero nule de amasadas defectucsas y,
. por lo tanto. seria de la maxima calidad posible; la eco-
nemda de la consiruccion sconseja rebajar la exigencia
de la calidad del comjunto, aceptando agueilas en cuya
compesicidn se sncuentren algunas amasadas len nlimero
Inferior sl & por 100 del total), con resistencia menor gque
1a de proyscta.

Precisamunte garaniizar, aunque sea 3élo a nivel de pro-
babitidad, gue a lo sumo el 5 por 100 de las amnsadas
gomponentes del totsl sometido a control iiene resistencis
ignal o menor que la espocificada, serd el ohieto del
controi.

La determinacion de la resistencia caracteristica real de ia
ohra se realiza 8 partir del diagrama de distribucién de
las rosistencias de lodas las amassdas colocedes y cual-
quiera ques sea 3u forma. determinande el cuantil corres-
pondiente at 5 por 100.

Lo anterier implice gue la determinacion de la resistencia
de cada amasade sélo ps realizable en casos muy espe-
ciales o cuando s namerc de amasadas es peguefio.
Cuando el niimerc de amasadas es lgual o menor de 20,
el cuantil del 5 por 100 corresponda al valor de Iz ama-
sada de menor resistencia, siendo, pues este, el valorde la
resisiencia caracterfstica resl, con independencia de s
Puncion de distribucién de la resistencia.

Fn caso de piezas importantes, en coya compesicidn gntre
un numero peguefio de amasadas, puede ser un Casc
tipico de deierminacién directa de ia resistencla caracte-
risilca rsal.

En el caso de distribuciones gausianas {y asi puede sups-
nerse que se distribuyen las.resistenclas del hormigén
en bastantes casos), el cuantil del 5 por 10¢ vy, por lo
tanto, la resisiencia caracteristica real viene dado por la
| BXpresian:.

es el valor gue se adopta en el -
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Lorest = fem 11,64 5 £, INSTANTANED
donde: LIMITE DE ROTURA BAJD CARGA CONSTANTE
. 7/
f. = resistencia media; E:— \
§ = coefigiente de variucion de ia poblucitn, (- i

= En la mayorin de los cascs normeles, el nGmerec de ama-
sadas colocadas an obre es muy grande, resultande im-
procedents y antieconémleo caleular la resisiencia de
cads uns de ellas. No es, por lo tanto, posible construir
gu diagreme de distribucién ni cslculsr sus parametros
directamente, Se recurre emtonces a los procedimientos
de In estadistica maitemética, gue permiten, mediante la
realizacién dg.un namero pequefio de ddterminaciones de
resigtencia de amasadas, estimar o cuantificar a un nivel
de pm‘babﬂidmt ‘o8 pardmétros de la funcion de distri-
bucién de la peoblacién de todas las amasadas. La estima-
viém asf realizads del cuantil del 5 por 100 se denomina en
esin, Instrucclén resistencis caracteristica esiimada o sim-

plements resistencia caracteristicn; y se efectos segin se |

indica en 68.3.

452 Tipificgoidn de o restat iq de proy

Con objeto de tipificar las. resistencias de los hormigones se
recomiends wiflizar 1a siguiente serie:

H-258, H-300, H-350, H-400, H-450, H-500
en la cunl log niimseros indican la resistencia caractevistics sspa-
citicada dsl hormigén & compresién, a los 28 dias, expresada
en kp/fcm? . .
COMENTARIOS

35.3. Resiztencia r_ntnima del hormigdn

No se uiilizarén hormigcnes para pretensar de resisiencis |

de proyecto inderior a 250 knfomd,
COMENTARIOS

3.4 Plogramas tension-deformacicn dei hermigon

El diegrams caracteristico tensidn-deformacién del hormigtn
depende de numeroeas veriables: edad del hormigén, duracitn
de la carga, forme v tipc de Iz seccitm, naturaleza de la sotic-
tacién, eic. _

Dada ia dificultad de su determinacidn en la practica se uti-
liza cuslquiers de los disgramas de proyscto simpiificados s
nivel de valores de cllculo (véase 35.6),

COMENTARIOS

Puede considerarss, a titzlo puramente _cualitativo, que los
diagramas tensién-deformacién del hormighn adopitan las for-
mas sigvientes (figs. 3548 y 35.4.bL

E£GINSTANTANEG
g% % / umm BE ROTURA BAJO CARGA CONSTANTE
$€ o
§
QS .\:‘h-—-.
gy =
=30 oy o
§§§ 08 // ,4,/
EBE 04
§§ " NFLINTE DE FLUENCIA
228 o2 LS A N
Bég /4 EDAD EN EL MOMENTO DE
a3 : FUESTA EN CARGA: 26 DIAS
“’.ﬁ [+ L ! ] -f

i 02 03 04 08 06 OT 08 Egob

Fig. 35.4.8

RELACION ENTRE LA TENSION DEL HORMIGON
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i
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mz

Q
Mo . SN S
5% LIMITE DE FLUENCIA
24
& SR o
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P 1Y] \l } i

W 02 03 04 08 &%
Fig. 35.4.b

385 Hasistencio de cdlewlo del hormigin

Se considerara como resistencia de cadlculo del hormigdn ten
compresién, 1, o en traccidn, f, ) el valor de la resistencia de
proyecto correspondisnte, dividide por un cosficients de mina-
ractén, . que adopta los valores indicados en el articulo 41.

Cuando se trats da soportes o elementos andlogos hormigo-
nados verticalmente, '1a resistencia de chlculo deberd réducirse
en un 10 por 106 pars iener en cuenia la disminucién de resis-
tencia que el hormigén de esias pierss experimente por efecta
de su forme de puesta sn ohra y compectacion,

COMENTARIOS

Los valores de ciicule establecidos suponen que la cargs total
no actQa antes de los 28 dfas. En caso contrarlo, esa circunstan-
cia deberd tenerse en cuenta de un mode sstimative, pudiendo
utilizarse al efecto log valores dados en el cuadre il.ih, salve
determinacidn experimental.

La reduccién del 10 por 100 ha sido compmbadsa EXPOrimen.
talmente v ge debe a la desiguul compactacian de la mase 4 todo
lo alto del siements,

338, Dicgromos de cdloulc tensidn.deformuoacidn de! hormigdn

Para o1 cdlcule de secciones somstidas a solicitacionss nor-
males, en el estado 0itkmo de agotamiento, se adoptsra uno de
los diagramas siguientes:

al Diagrama pargbola-recténgulo, formado por una parabala
de segundo grade y un segmento rectilfneo {fig. 35.8.0), EI vér-
tice de ia pardboin se encuanirs en la abscisa 2 por 1.000 ide.
formacitn de rotura del hormigén a compresién simplel y el .
vértice extremo del rectingulo en Ia abacisa 3,0 por i.000 (de-
formeacién de rotura del hormigén en flexién., Véase 473 v su
comentarie). Le ordenada maxima de esie diagrama corresponds
& una cempresidn igual a 085 f,; siendo f, la roesistencia de
calcuio del hormigdn a compresidn,

O

0,85 foq

YN P Ml nt i, Srw o s

[ Bp——

0,002
Fig. 35.6.a

00030
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b} Diggrama rectangular, formado por un rectdngule cuya
alturn og igual & 9,80 - x, slendo x la profundidad del eje neutro,
¥ una anchura de 0,88 f, (fig. 35.6.0,

0,85-f 4

P —

o,8X

Fig 35.0.b

¢l Otros dicgromas de cdlewlo, como parabolicos, birrecti-
lineos, trapazoidales, ele., sismpre que los resultados con ellos
obitenidos concuerden, de una manera satisfactoria, con los co.
rrespondientes a la paradbola-recténgulio o quedan del lado de la
seguridad.

COMENTARIOS

35.7. Mddule de deformaricn longiiudingl del Hormigdn

Para cargas insiantdness o répidamente veriables, el mddule
do deformacién longitudinul inicial del hormig6én ipendiente
de Iz tangente on sl origen de la cm’vn o-g} & lo edad de,j dias
pusads tomarse igual a:

£, = 21.000 \/ff

valido siempre que Jas teasiones en condiciones de servicio mno
sobrepasen el valor de 0,5 £, ‘En ssle sxprosién, {; os la resisten-
cigr raracteristica & compresién del hormigtn a | dias de édad
y debs oxpresarss en kp/om® para obtener F, en kpfom?’,

Como mdédulo instantdnes de deformacién longitudinal ss-
cante E; {pondients de Ia secants), en la regién de tensionss de
servicio anteridrmenie definida, se adopiaré:

E, = 19.000 V1,

Si no se realiza el calculo indicads en 359, cuando se {rate
de cargas duraderes o permanentes podré tomarse dos tercios
de los valores antsriarss en clirnas hamedos y dos quintos en
climas secos. :

_ COMENTARIOS

El mddule de deformacion longitudinal secante del hormigdn
es el cociente sntre la tension aplicada y la deformacion eida-
tica correspondiente, Dicho cooflcisnte es précticamente cons-
tants {especialments despuds do un primer cicle de carge-
descargs) siempre gue las tensiones no sobrepasen el valor 0,5 1.

En rigor, E, depende de la resistencia modia del hermigén
¥ no de la caracter!stlm, Perc sa ha pre!endo esta Gltime en
la expresién E, por homogeneidad con’ el resto de la Ins-
truccidn.

Come puede verse en los diagramas dBl comantano de 854
el valor del médulo de deformacién disminuye a medida qus
aumenta @l tiempo de duracién de la carga, & cawsa de la
influsncia, cada vez més squsada, da los fendémencs de dafor-
macién diferida, De ahf los distintos valores que se dan en e}
articulade, en funclén de la carga § de la naturaleza, secs o
himeda, del ambiente,

358, Bebroceion del hormigdn

Eu genaral, para unas condiciones medias v con una cuantia
de armadura pasiva psquedia puste admitirse como valor medic
de la retraceldn 0,40 mm por mstro,

S2 puede prescindir de la retraccién cuando ss irate de es-
tructuras sumergidas en agua ¢ enterrades en sua'los no 8XCs-
sivamente secos.

Pars una evaluaclén mas aimn.da del valor de la retraccidn
habrian de tenerse en cuenta las diversas variables que Influ-
yen en-el fendmenc, en especial: grade de humedad ambiente,
espesor o.manor dimensién de la pleza, compogicién det hormi-
gon, cantidad de armedura y tismpo transcurride dszde la, eje-
cucién gue mercs le durecién del femémeno.

COMENTARIOS

Las varisbles citadas en ol mriiculado pueden lenerse am
cuenta del mode que a continuacidn se Indick:

15 El valor g, de la retraccién de un elementa de hormigdn
en mass desds ol morsanto ds su acebado hasta el ins-
{ante t viene dado por:

5=h &
donde: /
g = ol valor medio dado an la tabim 35.8.1.
B; = coeficiente que refisja la ovolucién en sl tlempo
dado en ol grafico de Ia figurs 35.8.1.

2* Las curvas de la figura 35.8.1 corresponden & distintos
espegores ficticios de im pieza e, qgue &8 calculan ma-
diente la axprasion:

24
& = &

u
siendo:

a = goeficiente dado en la tabla 35.8.1;

A = Area de la seccion tranuversel del elemento:

u = perimetro de Ia scccién transversal gue esia en cona
. tacto con la atmosiern.

5i una de las dimensiones de Ia seccién es muy grande
gon respecio a Ia otra, el espesor ficticic {abstraccién
hacha de! coeficiente g corrector pcr ambientel coincide
sensiblemente con el real,

TABLA 25.8.1

Valor medio ¢, de o retraceion y valor del caeficiente

Humodad
raiativa £ o

aproximade

{porcentals)
En sl agua ... .. . 160 + 10.107* 30

Er atmdsfers muy i

hameds ... ... 4} — 10.10-7 5
En ambicnte medxo kvl - 25.107% 1,5
— 40.107% 1.0

En atmdsfara ceca. 40

32 En ¢l ele de abscisas del grafico de la figurn 3581 apa.
rece la odad tedrica t del hormigén, en dfas. 5i el hor-
migon esis sometido a temperaturas normales, la adad
tedrica coincide con 1a resl. Si no s asi se tomara como
oded tedrica t la dada por la expresion:

T+ 10)5
t _— T —
30

donde:

= ntmero de dias durante los cuales of sndurecimiento
sa efectfia & una temperatura do T grados centigrados.

4° S5i s influencia de la retraccidén va & ser efectiva. no
desde €l principlo, sine & partir.de una edad de | dias,
e} valor qud lateresa determinar en of instantz t es:

o= lgl — ﬁl} .

con los mismos significados que antﬁriormsnta

5* Si ei hormigén ha sido amasado con gran sxcese da agua
o con un cemento rapido de gran finura, la retraccién
puede alcanzar valores mayores de los indicados en este
pmcadlmlenm al menos en un 25 por 100, especialments
et las primeras edades.
Por el contrario, en hormigones muy secos, la retracciim
calculadas debe disminuirse en un 25 por 100 para encon-
trar valores méas concordantes con los medidos experi-
menialmenta,

6° A partlr de la deformaclén g, correspondients a un hor-
migén con pequefia cuantfa de armadurs pasivs, pusde
calcularse la deformacisn e, correspondiente a oiros ca-
sc8, mediante la relacion:

1

B = ———=
1 tﬁp
siendo:
E, .
n = —— = coeficiente de equivalencia
E.
A, -
g = — = cuantia geométrica de armadurs
A, pasiva.
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MINISTERIO DE COMERCIO

REAL DECRETG 1558/1977, de i7 de junio, por el
que sa modifica el régimen arancelaric aplicable
o los productes coriginarios de DRinamarca. frigndn
¥ Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda dal
Norte. ’ .

13202

El Acuerde entre Espafia y ia Comunidad Econdmica Euroe-
pen de veintinueve de junio de mil noveciontos seisnia, esta-
blecio una seris de disposiclones scbre el régimen arancelario
aplicable a los intercambioa entre ambas partes, -

Habiendose smplieds con posteriaridad 1a Comumidad Econd
mica Europea & itrés nueves miembros, y a la vista de gue &
partir del primérg de julio préximo se perfeccionars la unién
aduanera contemplada en las Actas de Adhesién, lc que supone
pars estos ires paises la obligecidn de aplicar a Eapafa iag
reducciones arancelariga previstags en s] mencionade Acuerdo
de mil novecientos setenia, entre Espafia y la Comunidad orlgi-
naris, resulia acomsejable conceder por nuestrs parte, de ma-
néra unilateral y auténoma, un tratemiento semPjanie on el
terreno arafrcelario a Dinamsarca, Irlands y Beino Unido de
Gran Brotafin e Jrlands del Norte, sin que ello prejuzrgue los
acuerdes que en su momento puedan convenirse entre ambas
PArtas. '

En su virtud, y de acuerdo con lo prevists en el articule
ortave de la Loy Aranceleria de uno de maye de mil nove-

cientos sesenia, vy oida la Junia Superior Arancolarin, a pro-
-pussta del Ministro de Comercio, v previa deliberacion del
Conssjo de Ministros an su reunidn del dia diecisiete de junio
de mil novecieatss setenia ¥ siete,

DISPONGO:

Artjcuio primers,—A partir de Is entrada en vigor del pre-
sento -Real Decreto se aplicarda a los pioductos originerics de
Dinamarca, Irlarda v Beino Unide de Gran Breiafia & Irianda
del Norte, jdéntice tratamiénto aranctiaric gue el resuliante de
la aplicacién de las normas establecidas en 6l Acuerdo con-
venido emre Espaia y la Comunided Econdmica Europea de
veintinueve de junio de mil novecientos setents, ratificade por
‘Instrumento de Ila Jefaturs deol Estado de diecinueve de agosto
de mil novecieniog sotents.

Fi concepio «productos originarioss, a que se hace refersncia
en ol parrafo enterior, se entenderd en la forma definide en
el Protocolo anejo al citado Acuerdo.

Artjeule segundoc.—El presente Resi DecrSto enirara en vi-
gor @ dia unc de julip de mil movecientos setenta y sieta,

Pado en Madrid a diacisiete de junic de mll novecientos
satonita v stote. . )

JUAN CARLOS

Ei Minisito de Comaorcio,
JOSE LLADO Y FERNANDEZ-URRUTIA

Il. Autoridades y persbnal

NOMBRA_MIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

JEFATURA DEL ESTADO |

REAL DECRETO 156071977, de % de juiio, por el
qug se dispone el cese del Vicepresidenie segundo
del Gobierno, dan Alferso Qzorio Gorcla.

13203

De conformidad con ef articuls diecisiaste de la Lay Orga-
nica del Esiado y & propuesia del Presidente del Gobisrna,
vengo en dispoher el cese de don Alfomso Osoric Gareia como
Vicepresidents segundo del Goblerno, agradeciéndcle los ser-
vicios prestados, ' i
. Dada en Muadrid a cumsirc de julio de mil novecienics se-
terita ¥y sieta. .

JUAN. CARLOS

¥i Prasidente dal Gohigrne,
ADOLFC STUAREZ GONZALEZ

REAL DECRETQ 156171977, de 4 de julio, por el
que se dispone el cese de deferminados Minisfros
del Guohbierno.,

15204

D¢ conformidad con el artieulo diecisiste de la Ley Orga-
nica del Estado ¥ a propuesia del Presidente del Gobierno,
vengo en disponer el cese de don Alfonso Osgrip Garcia, come
Ministro de la Presidencia del Gobiarno: de don Félix Alvarez-
Arenas y Pacheco, comgo Ministro det Ejército; de den Pascual
Pery Junquera, como Ministro #e Marina: de don Edusrde Ca-
rriles Galarrage, como Minigtro de Hacisnda; dz don Rodolfo
Mariin Villa, come Ministro de im Gobernacion; de don luis
Ortiz, Gaonzdlez, como Ministroe de Ohras Pablicas; de don Aure-
lio Menéndez ¥y Menéndez, come Minisiro de Educacidn y Cien-
cia; de don Alveroc Hengifo Calderdn, come Ministro de Traha-
i0; do don Carics Pérez de Bricic Olariaga, como Ministro de
Industria; de don Fernando Abril Martorel, come Ministro de
Agricultura; de don Carlos Franco Iribarnegaray, como Minls-
tro del Alre: de don Josd Lladd Feroandez-Urrutie, tomo Mi-
nistrn de Comercie; de don Andrés Reguera Guajarda, come
Minisiro de Informacién y Turisme; de don Francisco Lozana
Vicente, coma Minisire de Viviends; de don Enriqus de 1a Ma-
ia Gorostizaga, como Ministro de Relaciones Sindicales, y de don
égn}?cm JGargla Lopez, como Ministro Ssecretarlo general del

obisrno.

Dado en Madrid a cuatre de julie de mil novecientos se-
tenta y siets.

JUAN CARLOS

E! Presidante def Gobierng,
ADDLED SUAREZ GOWZALEZ

BEAL DECRETQ i562/1977, de 4 de julio, por el
gue se nombran Vicepresidenties del Gobierno o
don Enrique Fuentes Quintana y don Fernondo
Abril Martorell.

De conformidad con el articulo diecisiete de ia Ley Orga-
nica fel Fstado ¥ & propuesta del Presidente def Cobierno,
vengo en naombrar:

Vicepresidenie segundo del Gobisrno, a don Enrigue Fuen-
tes Quintana, y Vicepresidente tercero del Geobierno, a don
Fernando Abrii Martorell. »

Al Vicepresidente segundo le corresponderf la direccién de
la politice econdmica, bajo Ia directa dependencia del Presi-
dente del Gohierno, y presidird en su ausencia, y por delega-
cion de éste, la Comisitn Delegada ds Asutitos Econdmicos.

Dada en Madrid a cuatro de julio de mil novecienios se-
fentg y siete.

15205

JUAN CARLOS

El Presidente del Gobierne,
ADGLFO SUAREZ GONZALEZ

15206 REAL DECRETO 1583/ 177, de 4 de julio, por el
queé 3¢ nombran Minisiros del Gobisrnoe.

‘De conformidad cor el articulo discisiete de la Ley Orgi-
nica del Estado ¥ a propuesta del Presidente del Gobierno,
vengo en nombrar: .

Minlsiro de Defonsa, & don Manuel Gutidrrez Meliado; Mi-
nistra de Hacienda, a don Francisco Fernédndez Orddflez; Mi-
nistre del Interior, a don Rodolfo Martin Villa; Ministrc de
Obras Publicas y Urbanisme, a n Joagufn Garrigues Wal-
ker: Ministro de Educacidn y Ciedcia, a don Itige Cavero La-
taillade: Ministro de Trabajo, m den Manusl Jiménez de Parga
Cabrera; Ministro de Indusiria y Enorgia, a don Alberto Oliary
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Hecho en Madrid e 16 d¢ coviembre de 1875, en dos j®m-
plares, redactados en ldiomas espaifiol y francés, ambos igual
mente auténticos.

Por la Orzanizacion
Mundial del Turismo,
M. Roberi €. Lonati

Secretario general
de la Qrganizacion

Por el Gobierno espanol,
Pedro Cortina Mauri
Ministre de Asuntos Extericres

Ei presente convehio eniré en vigor et 2 de junilo da 1977,
fecha dal intercambie de los imstrumentos acreditatives det
cumplimiénto de los respectivos requisitos constitucicnales, de
cenformidad con lo establecido en su articulo 28, apartade 2.

Lo que s& hace publics para conScimiento genersl.

Madrid, § de junio dg 1977.--El Sccretaric general técnico,
Ferpando Arias-Saigado v M_Qntalvc.

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO
INSTRUCCION pera al proyecte vy Ia gieclcidn de

1 _
44.06. chrus de hormigon pretensads, oprobada por De-
fConiinueciln.} crelo 140871077, de 18 de febrero. (Continuacion.t

5.8 Fluencia del hormigun

Le deformacién tetal producide en un efemsents de hormigon
es suma de diversas deformacicnes parciales, que pueden clas)-
firarse como sigue:

Depondicnies de la lenslan
! Indepandien-
Delotmaclonge | | tas de la
! Instantineas | Ditferidas tenston
i ifiuencial
Reversibles - Elasticas . Elasticas diferi- | Termohigro-
3 ¢ das métricas
Irreversibles | Remanenies  Plasticas diferi- | Retracelon
H 1
i | das

. |
i ; i

De un modo simplificade se engioban en ol concepio de fluen-
cia todas las deformaciones diferidas, elasticas y plasticas gue
dependen de la tensidén. De un modo simplificado también is
deformacién por fluencia puede considerarse proporcicnal a la
deformacion elastica instantidnes calculads esta Nltima a partir
de un médule de deformacion longitudinal del hormigén (véa-
se 33.7) lgual a:

E o= 19.000 VI,

Para una evaluaciéon aproximada de la fluencia hsbrian de
tonerss en cuenta las diversas variables gue influyen en el
fendmone, en 2special: grado de humedad ambients, sspesor o
menor dimension ds Ia pisza, compesician del hormigdn, edad
dei hormigdn en el moments de su entrada en carga v. natural-
mente, el tismpo trapscurride desde ese momente, Io gque
marca 1§ duraciém del fendmena.

COMENTARIOS

Para unas condiciones meaedias pusde suponerse que la de-
formacion toial final (suma de 18 instantanea y la diferida o
de fluengis a licmps muy grande) es del orden de ires o cuatre
veces la deformecion clastica instanisnea. Si se desea una evs-
luacidn mas apreximada habréan de lonerse en cuecia las varia-
bles citadas en el sriiculado; Io aue puede hacerse del modo
gue a continuacion se indica:

1.7 La deformacidn diferida o de fiuencia ¢, viene dada por:
o

=9
E
donde:

o, = coeficients de evolucidn de 1a flurncia;

¢ = {ensién constantemente aplicada:

E, = médulo de deformacidn loangitudinal del hormigin
B 28 dias de edad.

6 julio 1977

Segin 35.7, eate mddula vala:
E. .= 19000 yix (E. en kp/cm?)
stendo:

f,. = resistencia de provecto del hormigon a conipresién,
" expresada en kp/cmd,

2+ E! coeficienie g, condts de dos sumandos: umo que co-
rresponde a Ia deformacion plastica diferida o, (B, — 89 ¥
otro gque corresponde e la deformacidn elastica diferida
04 ' Por consiguicnte:

P =9 B— By + 048

32 El coeficiente ¢, toms el valor bdsico dado en la {a- -
bia 35.9.1. Log coeficientes f§, ¥ B, reflsian la evolucién en
el tiempo de la deforrmacidn plastica diferida y se toman
del grafico de lu figura 35:9.1, siendo t el instante para st
cual se evalug la fluencis v § la edad del hormigén en
a! momente de la pueste en carga, ambos expresados en
diag a partir de la confeccién del hormigén.

4° Las curvas de la figurs 35.9.1 . corresponden a distintos
espesores ficticlos de Ia pieza e. gque se calculun medianie
1a axpresidn. '

24

siendo:

cocliciente dado en ia tabla 35.9.1;

4rea de la seccion trausversal del slemento;
perimetro de la seccidn transversal que estd en con-
tacto con la atmosfera, Si une de las dimensiones de
la seccién es muy grande con respecto a la otras, el
espesor fictlcio (abstraccidén hecha del coeficionte
corrector por ambiente o coincide sensiblements con
al real.

o
A
u

noul

5.* En el eje de abscisas del grafice de la figura 35.6.1 apa-
rece ia edad tedrica del hormigdn en diss t. Si el hor
migon ostd somelide a tempersturas normales, la odad
tedrica coincide con ia real. 51 no es asi se tomara como
edad tedrica t la dada por la expresion:

AT 4 10,

t:
30

donde:

j = nimero de dias durante los cuales al endurecimiento
se efectia a una temperatura de T grados centigradcs,

TABEA 35.8.1

Valor bisico @, de lo fluencia y volor del coeficiente o

Humedad
Ambients relativa T -4
aproximada
Iporcanise)
Ex el dgus .. ... 100 8 3
in atmdisfera muy :
humada ... .. ... .8 1.3 5
in ambisnte me-
dio .. a0 e s 0 2,0 1,5
£n atmdsfera se. -
[ - 40 3,0 1.0

6° Tl cosficiente §° refleja la svolucién en el tiempo de la
defarmacién alastica diferida v se ioms del grafico de
la figura 35.9.2 ea funcion de ia duracion 1 del efecto de
fluencia, en dias.

7° 8i el hormigén ha sido amasado con gran exceso ds agua,
la, deformacion piastica diferida puede alcanzar un valor
mayor dal indicado, al menos, en vn 25 por 100. Por el
contrario, en hormigones muy sscos tal deformacion suele
ser infevior a la calcuiada en un 25 por 100,
La deformacién eltstica diferida ne experimenta aitera-
eién por este concepto. La correccion efecta, por £ORsl-
guiente, sdlo al primer sumangdo de Q.
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35.1¢. Coeficlente de Polsssn

Pars el coeficiente de Poisson, relative s las deformaciones
elasticas bajo tensiones normales de wuiilizacién, se fomard un
valar medio izual a 0,20, En ciertos cdlcules puede daspreciarse
el ofecto de la dilatacién transversal.

COMENTARIOS

as.if. Cocficients de dilatacion térmice

El coeficiente de dilatacién térmica del hormigon armado se
tomarg igual a 1074

COMENTARIOS .

Los erisayos han demostrado gue este coeficiente puede variar
en una proporcion relativemenie eievada (de! orden de &= 30 por
10, Dicho coeficients depende de la bDaturalezs del cemento,
de iax de log arides, de la dosificacién de la higrometria y de
las dimensiones de las secciones.

Por lo gue respecta a los Arides, los valores méas bajos s
obtienen . con Aridos calizes y los m#s elevados con Aridos
silizeos.

ARTICULO 2. ADHERENCIA DE LAS ARMADURAS ACTIVAS Al
HOBMIGON

Las longitudes de anclaje v de transmision peor adherencig
de las armaduras de pretensado, & excepcién de los slambres
lisos, las proporcionarda y garantizara el fabricante. Se reco-
mienda gque, en lo posible, $al garantia venga avdlads por e}
oportuno certificade da homologacion expedido por un labora-
toric oficial. .

Cuando ias condiciones de utilizacién de las armedurss sean
distlntas & las de homologacién o no se haya realizado ésia, las
longitudes da enclale y de transmisién deberan determinarse poy
modio de onsayos.

COMENTARIOS

Se entiende por longitud de transmision de una armadura
dada, la necesaria pars iransferir sl hermigdén por adhersncia
la fuerza de pretensade introducida en dicha armadura, ¥ por
longitud de anclaje, la necesaria para garantizer la resistencia
del anclale por adhearencia, hasta la rotura del acero.

Las Jongitudes de aucieje y de trensmisién por adherencia
de las armaduras de pretensado depemden fundamentalments
de tres factores:

— didmetro de ia grmadure;

— caracteristicas superficiales de la misma;

- resistencig del hormigdn.

Los ensayos para la determinacion de las camct.euatncas de
adherencis pusden realizarse con arregie al método indicado
en el anejo 3.

Pare los slambres Hsos, en los gue no es presentativa una
homologecién de caracteristicas de adheresncias, las longitudes
de anclaje v de iransmisidn deberdn determinarse por medic de
uBsHy0s en cada CR3O.

CAPITULO V
Agciones
ARTICULC 37, CLASIFICACION DE LAS aCC!bNES

A los efoctos de esta Instruccidn, las distintas acciones ca-
pacas de produclr estados tensicnales en una esiructura o ele-
mento estructural se clasifican en tres grupos: acciones directas,
acciones indirectas v acciones debides sl pretensada.

las primeras estdn producidas por pesos u oiras fuerzas
apiicadas direciamenfe a la csiructura ¢ independientes de las
propias  caracteristicas resisterites y de deformacitn de la
misma.

Las acciones Irdirectas estdn originadas por fendmenos capa-
cas de sngendrar fuerzas de ut modo Indirscto al impomner de-
formaciones o imprimir sceleraciones & la estructura, siende,
por tanto, funcldn de las caracteristicas de deformacidn de la
propia estructura.

Finalments, las acciones debidas al pretensadc son eguetlas
que las armaduras activas producen sobre Ja estructura, cpnsi.
derada nislada de teles ermadurss activas.

COMENTARIOS
Para obiener el estado global de fuerzas que actlan schre

la estructura habrd gue afladir g las acclones las reacciones
correspondientes griginadas por las coacciones de apoyo.

arl. Carges ¢ acciones directas

Las acciones directas estdn constifuidas por las cargas per.
manentes ¥ Ias cargas variables,

Cargas permanentes son las que ¢on la estructura en ser-
vicio actfian en todo momento y son constentes en posicidn v
magnitud. Se distinguen enlre ellas el peso propio del ele-
mento resistents, por un lado, y las cargas mucring que gra-
vitan sobre dicha elemenie, por otro.

las cargas wvarinbles estin constituidas por todas aguellas
fuerzas que son externas & la obra en si, Se subdividern on:

— Cargas varigbles ds explotacién o de uso, que son las
propias del sorvicio que la estructurz debe rendir.

— Cargas variables climaticas., que comprenden las acciones
del viente y nieve.
- Cargas variables del terreno, debidas al peso del terrene
¥ & sus smpujes; ¥

— Cargas variables, dabzdas al procesc constructivo.

Degde otre punts de vista, las acciones variables puedﬂn
subdlvld!rse 8 BU vez en:

- Acciones variables frecuentes, que son aguellas de actua-

cién ecomin y Irecuente, qQue presentan, por ianto, una

gran duracién de aplicacién a lo largo de la vide de la

satructura,

Acciones variables infrecusntes, gue ng siendo excepcia-

- nales tienen pocas probabilidades de actuacién y presen.
tan, por fanto, una pequefia duracisn de aplicacién a lo
large de la vida de la estructura.

COMENTARIOS

En lae cergas variables de explotacién deben considerarse
incluidos todos los efectos, sean 0 no ponderales, que isles
cargas pueden producir, como, por ejemplo: frenado, fuerza
centrifuga, fenémenos ml:uram.om:ns1 etc,

Debe tenerse e€n cuenta que la clasificacion astablecida no
os corrada, es decir, que en algunns cases habrd que considerar

. come cargss variables de explotacién acciones que aparecen

inciuigaa en otro grupo de dicha clasificacién. Tal sera el case,
por ejempic, de un muro contra viento, en el gue esa accidn
climética adquiere el esrdcter de ona carga variable de explo-
tacidn.

Por otra perie, en zlgunos cBsos hahra gque tener tambifn
en. cuenta clertas acclones fortuitas o de magnitud excepeional,
tales come choques de wvehiculos, huracanes. tornados, defla-
graciones, ondas explosivas, etc. La forma de tratar estas accie-
ey se indica en sl articulo #4.

El valor frecuente de uma carga varlable pucde caprescrse
como une fraccién (0 £ | € 1) del valor caracteristice de tal
carga.

77.¢. Acciones indirecigs

Enire las acciones indirectas cabe distinguir:

-— Acciones reoldégicas, preducidas por deformaciones cuya
.magnitud es funcién det tiempo y del material de Ia
estructure. Estas aceiones pueden provenir de s retrac-
cién ¢ de la fluencia.

— Acciones térmicas, producidas por las deformaciones a
gque dan lugar lss varinciones térmicas.

— Acciones por movimionios impuestos, ales como las pro-
ducidas por descensos difersncialas de los apoyos de la
ostruciurs, como Consccuencia de asientos del terrenc de
cimentecldn, o por movimientas intencionados de tales
apayos,

— Acciones sismicas, producidas por las sceleraciones trans-
mitidas a Ias mesas de la estructura por los movimlentos
sismicos.

COMENTARIGS
37.3. Acciones debidas ol prefensado

Las acciones debidas al pretensado estan constituidas por el
sistema de fuerzas gque las armaduras activas transmiten at
hormigdén que las rodea. Este siatema deo fuerzas tiene caracter
de permanents y 93id formado por:

—~ fuerzas concentradas en log anclaies de los tendanes;

— fuerzas normales a los tendones, resultanies ds la curva-
tura v cambios da direccién de los mismos, ¥

- fuerzas tengenciales debidas aI rozarients ¥ la ‘adhe-
rancia
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COMENTARIOS

®ogun el cdleulo de que se trate convendré asimilar las ac-
ciones debidas al pretensado, s un conjunic de fuerzas exte-
rigres —actuando sobre la esiructurs, considerads exenta de
armaduras activas— o & un conjunto de deformaciones impues-
tas —acivando sohre la estructura, considerada en su con-
funte, incluidas ias armeduras activas.

ARTICULO 138, VALORES CARACTERIST?COS DE LAS ACCIONES

381, Generalidodes

Para todas las scciones definidas sn el articule 37 deberén
distinguirse dos tipos de valores: el caracteristico y el ponde-
rado ¢ de calculo.

Ei walor caracteristico es el establecido en las normas de
cargas y tiene en cuentn no sdlo los valores exiremos gue
alcanzan las accicnes, sino famblén la disperstén gue talss va-
lores presentan an la realidad.

Los valores caracteristicos de las scciones, tal como se consi-
deran en esta Instruccién, son aguellos que presentan una pro.
babilidad de un § por 10 de no sexr sobrepssados (por el lade
te los valores inas desfavorablest en el pertodo de vida 0til do in
construccidn. ’

COMENTARICGS

Ef concepte de valor caracisristico aplicado & las acciones

es analogo al ya utilizade al definir la resistencia del hormigén

fveasse 35.1 v su comentisrie!. Fn 8l se hace intervernir también
la dispersidn quo, en s prictica, presenian los distintos valores
reaies de la accion considerads.

En el caso de gue las acciones ss ajusten a una distribucién
normal, las exprosiones que definen las accienes caracteristi-
{88 EOM:

=F, (1 + 164 B}
F,=¥F, {1—1585"
en donde:

= valor medio corrsspondiente a las accionas maéximas;
F, = valer medio correspondiente a las accionss minimas;

= desviaclones cuadriticas medias re!ati\as a Fo v Fo
respectivementes.

Cuande no se puede considerar ung dlslribucion estadistica
normal o disponer de los dates necesarios deben elegirse las
fuerzas ¢ cargas caracteristicas en funcién de la ufilizacién pre-
visia pura 4 estructura.

382, Valores caracterisiicor de las cargas peérmanenies

El caleculo de los valores caracteristicos de las cargas perma-
nentes se efectuard a partir de las dimensiones y pesos especi-
fices gue corresponda. Para ieos elementos de hormigén prefen-
sudo se adoptard como pese especifico e wvalor de 2,5 t/mb

COMENTARIOS

En la daterminacion de los valores caracteristicos de las car-
gas permanentes debe f{enerse an cuenia la posibilidad ds gue
por errores de giecucion resulten sobreespesorss o aumenios sh
las dimensiones de los elementos de gue ss trate, Cuandoe ne
58 Conozea con precision el pesoe especifico de los materiales, o
dicho peso especifico .sea susceptible de variacién, se adop-
tara el valor gque convenga & la seguridad, es decir, un valor
aproximade al real, por defecto o por exceso, segin gqua la
actuacién de la carga permanento resulie favorable o dasfavo-
rahle, respectivamente, para ia hipétesis de carga que 58 gom-
prueba,

w3 Valores gafacteristicos de los cargas varichleg

Los valores establecidos en las distintas normas para las car-
gas variables de oxplotacion o de uso y para las cargaes dina-
micas seran comnsideradoes, a falts de indicacién procisa, ¢omo
valores caracteristices, as decir, como valores en los cumles va
se ha incluido la gispersidn,

Con respecto a las cergas del terrenc se seguird un criterio
anaiogo, teniendo en cuenia que, cuandc su actuacidn resulte
favoruble para la hipdtesis de carga que se compruehe, no de-
beran considerarse los empujes del terreno, a menos que exista
la completa seguridad de gue tales empujes habran de actuar
efectivamente,

COMENTARIOS

Se reécuerda la conveniencia de que on eclertas estructuras se

haga figurar en una placa coloccada en luzar visible e valor -

maximo de Ing cargss variables de explotacion o . da uv=o
ivease 6.4) para Infermacidn de loz wnsuarios.

28,4, Valores ®darucleristicos de lgs ceviones indirscfm

Para las acciones reolégicas se considerardn como valores
caracteristicos los correspondientes a las defarmaciones por
retraccidn ¥ fluencia establecldas en 858 ¥ 35.9.

En mguellos crsos especisles en los gque sean de prever asien-
tos de las susienisciones gue, & juicio del proyectisis, puedan
tener une jinfiusncia &preciahle cn el comporiamiento de la
estructurs, seo determinaran los valores caractoristicos deo las
acciones por movimientos impuestos correspondientes, A partir
de los corrimientos difsrenciales que sean previsibles, da acuer-
do con las teorias de Is mecanica del suele.

En el case de movimienios lmpuestos a ios apoyos iatencio-
nadamente, ¥ siempre gue sus efectos sean feverables, serd ne-
cesario sstudiar ila readapiacién ds la. estructura per fusncis
del hormigén y Ia consiguiente reduccidn de asguellos efectos
favorables.

Los valores caracteristicos de las accicnes térmicas se
obtendran a partir del coeficiente de dilataci6n iérmica 107,
establecide para el hormigdn en 25.11, considerandc una vAria-

‘cién de s temperatura, deducida de acuerde com lo que a

continuvacidn se indics:

— En - sstructuras a la intemperie, y salvo justificacion espe-
cial, se considerard una variacidn térmica caracteristicas
en mAs y en menod, no menor de la dada, en grados centi-
grados, por la expresion:

20 —095 yed 0

& = espesor del alements en: om.

— En estructuras abrigadas de la intemperie. estos valores
pueden reducirse a la mitad,

— En obras snierradas puede incluirie en el espesar del cle-
mento €] esrrespondiente s la capa de terra gue lo
recubre v aisla del exterior,

— En estructuras formadsas por slementos de distinio aspe-
sor, para simpiificar log célculos, ze admite una toleran-
¢ia do = 5°C en los valores resuliantes.

-~ En elamentos de pegquefio espesor, sometldos a soleamiento
por alguna de sus caras, se recomianda estudiar ios ofec-
tos de Ias diferencias de temperatura de una parte a otra
del elemento, producidas pdr la radiacion solar. Igualmente
se estudiard oste efecto cuando elementos de poco espesor
hayan de estar sometidas a un csldeamientc artificial por
una tare 0 pAramento.

Para las acciones sismicas, en ios £asos en gue debuan consi-
derarse, se adopierin come valores caracicristicos los que re-
“suiten de las prescripciones establecidas por las normas corres-

pondientes.

COMENTARIOS

El estudic de loz efectos de readaptacion. de la estructiura
bajo las acciones de movimientos impuestos de un mode inten-
cionade habré gue realizarlo iguaimenie er aquellps casos en
gue la estructura pase por sucesivas fases de consiruccitn en
las gue se modifique s esguema sestitico de la misma {por
ejemplo, elementos isostaticos enlazados posteriormente, comsti-
tuyendo una estructura hiperestétical.

En general, lus variaciones climaticas normales dan lugar a
deformaciones impuesias gue pueden despreciarse en el calculo
de lags cstruciuras carrientes gque tengan juntas de dilatacién e
las distancias uzuales,

5. Valores caracieristicos de lns geciones debidas
al procaso constructivo

~.Cuando, debida al proceso de ejecugién previsto para 1 es.
tructura, se apligen a la misma cargas debidas a equipe, ma-
guinaria, materiales almacenados, etc., se tendran en cuenta los
valores de sstas cargas, en las condiciones que sa especifican
en el articulo 41, sin olvidar que durante iz construccién el
gsqguema resistonte do parie o.de Ja totalidad de la estructura
puede ger distinto del definitive.

COMENTARIOS

ARTICULD 33 VALORES CAR&CT-ERISTICDS OE LA FUERZA DE

SPRETENSADO
8.1, Consideruciones genemiee

En pgeneral, las acclones debidas al pretensado en un g¢la-
mente estructural se deducen de las fuerzas de pretensado de
los tendones que consiituyen su armadura activa, tracciones va-
riables a lo largo de su trazado y en el transcurse del tiempo.
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¥n cada temdtn, por medit: de]l gmnto o elements de tesado
utilizado, se aplics una fusrza que a la salida dei anclaje, del

‘ lade del hormigén, toma el valor P, denominada fusrza de te-

sado, gue vendré Hmitado por los valores indicadcs en 38.2.

En cada sepcidn se caleulan lgs pérdidas instantdneas de
fuerza AP, seg(p 38.4, vy las pérdidas diferidas ds fuerza APy,
gep(n 29.5. A partir de los valores P, AP, ¥ APy 5¢ caloula el
valor caracteristico de la fuerza de pretensade P en cada. 380~
cion ¥ fase tempaoral, segan 35.3.

COMENTARIOS

La fusrza proporcicnada por el gato o elemento utilizado
para Ja puesta en tensi6n del tendém es la Gnica gue puede
conocerse coh precisién en ohra ai so Heva un control adscuade
de las operaciones de tesado, Laa pérdidas de fuerza. gue se
localizan tanto en los slamentios de tesado como en los ancla-
jes constituyen unea caracterfstica del sistema de preiensado
utfiizado.

La fuerzz de tesa.do P, e, por consiguiente. lg carga propor-
rioneda por el. gato deducidas las pérdidas de fuerza propias
del sisicma, entre ias gue nc se Incluyen las de penetracién de
cufias, si existen, que zon funcidn de la longitud del tenddn.

3.2, Limitacion de ja fuerza

La fuerza de tesade P, ha de proporcicnar sobre iass arma-
duras actives una tensién ¢, Do mayar, en cualguier punto, que
el menor de Jos dos valores sigujentes:

0,75 fops
0,80 £,

De forma temporal, ests temsién podra aumentarse hasta 2
menor de los dos valores siguientes:

085 £ 5
0,05 f,

piempre que anies de anclar les armaduras se redezca la ten-
sin convementemente para gue ge cumpla la limitacién del

parrafo anterior.

COMENTARIGS -

Las limitaciones indicadas tienen por objeto esencialments
ovitar diversos riesgos constructivos que dependen ds laa pre-
cauciones tomadas durante la elecumﬁn v del controt que de
é5ta se realice.

En particular, los riesgos considerados son los siguientes:

= riesgo de rotura inmcdicta de las armaduras activas:

= riszgo de da#tos corporales como consecuencia de tales ro-
turas o ds incldentes em los gatos de tesado:

i riesgo de rotura diferida (¥ no detectadal de las armadu-
ras anted da inyectiar;

# aumento de log riesgos da corrosién bajo tans;én

» rieggo de dssorganizacion de ias zonas proximas &l an-
¢laje,

Independientomente de estos rissgos constructives, la incer-
tidumbre sobre 1a relajacién de lay armeduras aumenia con la
Inagnitud de esta relajacifn, que crece con »l valor de in carga
de tasado. .

Ademés, el control de¢ la operacién de tesada en obrs, resl-
zedo mediante las medidaz de los slargamientos, impone no
slojarse demasiado del dominio elsstico de las deformaciones.

80.3. Valor coractsristico de I fuerza de preiensado

El walor ca.ractsnsﬂm de la fuerza de pretensado en unsa
Eeccidn y fase cualesguiera as:

P, =P, — .QP — APy,
donde: )

AP, = pérdidns‘instsntaneas de fuerza, dehidas a rozamisntos,
penetracidn de cufins ¥ acoriamiento elastico del hormi-
gon {véase 39.4). Estas pérdidas varfan con la sltuacion
de la seecién considerada.

APy = pérdidas diferidas de fuerza, dehidas a relajacion del

Acers, y ratraccidn v fluencia del hormigén (véase 29.5).
Eatas pérdidas varfan en cads seccién con el tiempo,

dependiendo de la fase de consiruccién o de servicio
considerada.

A efectos de cilculo, eof walor final de P, mo podra coosides
rarse suporior al gue corrasponde a une tensibn en las armu-
duras activas iguat a 08 I,

COMENTARIOS

Existen tantos valores caracteristicos de la fuerza de proten-
sade como fases consideradas en el estudio de la estructura,
. En particular habra gue ponsiderar siempre el valor inicial:

Py =P, — AP,
quea carresponds a ia fBlsé inicial o_.de eplicacion del preiensado,
y el valor fingl: .
. Py = Pn - Apdsr,w
gae corresponden a lu fase final de servicio. En fases inter-

medias de construccién podra ser necesario considerar pérdidas

diferidas & tiempo no infinito, tal como se especifica en 39.5.
3.4, Valoracidn de ios pérdidos ;'mmhtu'nea: de fuerea

Las pérdidas instantineas de fuerza son aquelins guo pue-
den preducirse durante la operacidn de tesado y en el momento
dei ancleje de las mrmaduras activas; dependen de las carac-
teristicas del glemento estructurael en estudio. Su valor en cada
seccion es:

AP, = AP + AP, + AP,
en donde:
AP,

AP,

= pérdidas da fuerza por rozamienio a lo largo del con-
ductio de protonsado, hastr la seccién en estudio;

= pérdidas de fuerzs, por peneiracién de cufas,
seceidn en estudio;

AP, = pérdidas de fuerza por acortarrients elastico del hor-
migén, en la seccién en estudio. .

en la

COMENTARIDS

Ademias de Ias pérdidas instantdness, por rozamiento, pene-
tracitn de cufas o deformecién instanidnea del hormigén. de-
ben tenerse en cuenta, en rasos especiales. pérdidas originadas
por otras causas, tales como:

_ defoms.cmnes de los moldes, en eI caso de piezas prefa-
hricadas;

-— diferencsa. de tsmperatura snfre las armaduras tesas y ia
esiructura pretensada, como consecuencia del traiamiente
del bormigén;

— deformaciones locales ¢ instaal,&naas del bormigén bajo ia
acclén de los cercos helicoidales utilizados en los fubos
de hormigdn pretensado;

— gdeformaciones instantdneas en las juntas de las estruc-
turas prefahbricadas construidas por dovelas.

Loa valores de estas pérdidas deben determinarse experi-
- mantalmentes.

41, Pérdidas de fuerzas por rozamiento

Lag pérdidas iedricas de fuerza, por rozamiento entre jas ar-
maduras ¥ las vainas o conductos de pretensado, dependen de la
variacidn gngular toial ¢, del trazado del tendén snire la
seccidn considerada v el anclajs active que condiciona la ten-
nién et tal seccifn; de & distancia x entre esias doa secciones;
del coeficiente y de rozamiento en .curva v del coeficiente K de
rozamiento en recta, o rozamiento parasite. Estas pérdidas se
veloraréin & partir de Is fuerza de tesado P,

Las pérdidas por rezamicnto en cada seccién pueden svalypars
se tnadiante la exprecion:

. fua +Ex)
A,P.:P,[z—e- : ]

donde:

u = cocficiente de rozamienio en curva;

‘o« = suma do los valores absolutos ds las variaciones angulares
{desviaciones sucesivas), medidas en radianes, gue describe
el tenddn en la distancia x. Debe recordarse qus e! ifrazade

" da los fendones puede ser uwna curva alabeads, debiendoe
entonces evaluarse g on el aspacio;

K = coeficienis de rozamientic parasifc, por metro lmeal

i1 = distancia, en meiros, entre la seccion considereda y el
anclaje activo gque condiciona la fousién en la misma {véase
figura 30.4.D,
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B = VARIACION ANGLLAR TOTAL
10X, = VARIAGION ANGULAN TOTAL EN TRAMO I{

Fig. 38.4.1"

Los datos currespondientes a los valores de g v de K deben
definirse expetimentalments, habida cuenta del procedimiento

de pretensade utifizado. A falts de datos concratos pueden vti-
lizarse los valores oxperimenteles sancionados por la practica.

COMENTARIOS

Cuando en la expresion AP, 2] valor del exponente de a es

inferior a 0,30, la formule indicads puede uiilizarse en 1a forma

lineal:
AP, = P, LT + Kx)

Los valeres de i dependen fundamentalmente del estade de
las superficies en contecto ¥ su naturaleza: wainas o conductos
en al hormigén, acero de pretensado, Iubricacion eventual, eto.
A felta de datos experimentales, cusndo todos los elsmantos
(alambres, cordones, etc.} del tewddn sa tesan simultAnsamenta,

pueden utilizarse les valores dea p dados por la tabla 38.4.1.a
siguienie:

TABLA 3%4.1.a

Valores de! coeficiente de rozaniento p en curva

Disp(}sil:ilsn de las armaduras .

Estado superficial e las

MNaturaicza de los mcerop constituiivos
: e las srmaduras

en las vainas armaduras
Alatnbres, tor-| Barres lam!l- } Barraa lamina-
zales ¢ corde- | mnadas lises §das corrugadas
nas trefilados
1.¢ Tendénm formade por | Sin lubricar 0,21 0,25 0,31
varios elementos agru- .
pados en una misma -
vairs de acero sia tra- | Jor Iubricacién ligera
tamiente superficial {acelte soluble} 0,18 0.23 0.27
2° Tendén fornmgde por Sin labricar 0.18 0,22 0.28
un nico elemento ais. :
tado en una vaina sin | _ L :
tratamiento Zon lubricacion ligera .
. {acelte solukle) 0.15 0.20 0,24

NOTA: Los valores de esta tabla aumentan hesta cn 0,10 si el tendon muoestra alguna egxida-
cién en su superficie, incluso aungue esté lubricado.

Si los elermentos del tendén se tesan por separado, los vale-
res de p son Inayores gus los de la tabla 3941 ¥ bay gue
determinarlos axperimentalmenta.

En cuanto al coeficiente de rozamiento parasitc K depende de

la rigidez del conducto y de otros factores. Lo quc mas influye
an la rigidez del conducto 23 su diémetre, por lo que en primera
aproximacion pueden empiearss los valores de la tabla 39.4.1.b
para determinar £l valor de K.a pariir del de .

TABLA 38410

Dismetro interior del ‘ = 80
conducte (P en mmt 0 i 50 8
K e i e e e oo 0,016 6,012 0,408 | 0,007 0,006
Se recuerda que, en el case de destesar parcialmente la ar. | en donde: -

madura, los coeficientes de rozamiento si reducirse la carga son l tracion de 1a cuha
diferentes y, en general, mayores que loe gue gparscen en el ; B = PeneLracio ; , .
proceso de tesado crecients. Se padra tener en cuenta este hecho | | = longitud tats}l i?l,gizmgml: ;::i%r:]r:ec;:iiva-'
en los caloulos, deduclendo los nusvos valores de 1 y de K a ; b» = médulo de olag " ® ctive '
partir de resuitados eéxperimentales. ' A, = seccldn de la armadurs schiva.

.42 Pérdidas por penetracion de cunias

En alamhres corrsspondientes s armaduras pretesas o en

tendones rectos postesos de corta longitud, la pérdida de fuerza
por peunetraciér de cufas, AP, puede deducirse mediante la
exprosicn:

&F, = ——E, . A,

‘En los demas casos de tendounes rectos y en tedos los casos
de trazados curvoes, la veloracién de la pérdida de tension por
pehetraclén de cufias se hara teniendo en cuents los rozamisn-
tos en log conductos. Para elio podrén considerarse Jag posibles
variaciones de 1 ¥ de K al destesar el tendén respecio s los va-
lores que aparecet al tesar. . R

GOMENTARIOS

las pérdidas por penetraciom de cufimg, en ol ceso da arma-
duras postesas, pveden obtenerse a partir del disgrama de.
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fuerzas de pretensado a3 lo largo del fendén., reduciende la
fuerza en el extremo correspondients al anclaje activa cuya
penetracion se estudis, hesta un valor tal gue el acortamiento
del tendéon, t.Bmendo en cuinta ios rozamienios, 506 igual! a la
penetracion de Ja cufin (véase Tig. 29.4.2),

P

Ry

ap, ’ LEY DE FUERZA DE PRETENSADO
4“‘ TESAR (Rg = ARy

"\_LEY bE FUERZA DE PRETENSADO
AL DESTESAR

Py

8- 0. Ap.Ep,

$: AREA DE LA ZONA RAYATA
"a = PENETRACION DE LA CUNA

Fig, 39.4.2

3545 Pérdidas por acortamisnte eléstico del hormigén

En sl caso, de armaduras preiesas puede valorarse ia pérdida

por acortamlento eldstico del hormigln cuando aguéllas se Ji-.

horan de sus anclajes, teniendo en cuenta la deformacién ins-
tant&nea gue se produce en a! hormigén al nivel del centro-de
gravedad de las armedurss actlves, medisnte la formula:

A, -E,

E,

En ol casc de srmaduras podtssas constituidas por varios
tendones que se van tesando sucesivamente, sl tesar cada ien-
dén se produce un nuevo acortamients eldstico del hormigdn
que descargs, en la parte proporcional correspendiente & este
acortamiento, a los anteriormente anclados.

Cuando las tensivnes de compresién al nivel def baricentro
de la armadura activa en fage de tessado sean apreciables, s}
velor de estas pérdidas, AP, se podrh calcular si los tendones
so tesan sucesivamente en une 8cla operacién, admitiendo gue
tedos los tendones experimentan in acortemiento medio unt-

forme, funcidn del ndmero n de los mismos que s¢ tesen suce-
slvamente madiante 1a axpresién:

ﬂ P3 = ﬂm

n—: AE -
AP = gp ———— - ———
. 2n E,

en donde:

A, = saccibn tolal de la armadura activa;

c',, = tensiée de comprosidn, a nivel del centro de gravedad do
las srmaduras activas, producida por la fuerza P,-—
AP, — APy i

E, = médulo de elasticidad de las armadiras activasg;

E,; = médulo de elasticidad instantinea del hormigén pera la
edad ] correspondiente al momento de la puesta en carga
ds las armaduras activas. K

COMENTARIOS

Cuando los tondonss no se tesan stcesivamente en uns sola
operacién, sino poniendo en carga un grupo de eilos {nicialmen-
te v ofro en fecha posierior, el proyectista valorard convenien-
';emzn;e el valor de E,; que debe introducirse en la expresidn

£ [ :

En cualquier case, Ias diferencias de cargs en loa diferentes
tendones doblidos a un tesado sucesive, en ol caso de armaduras
postesas, ¥, por tanto, iq pérdida AP, pueds corregirse en obra

mediants retessdos o tessdos iniclales a cargas decreclentes

de los tendones que se tosen sucesivamente.

. 39 5. Veloracion de 3{!;‘; pérdidas diferidas de fuerza

Se denominan pérdidas diferidas de fuerza a las gue se
producen & lo jargo del tiempo, después de ancladas las ar-
maduras activas, Esias pérdidas se deben, -esencialmente, al
acortamionto del Wormigén por retraccién y fluencia, vy a la
relajacién del acero de tales armmduras. Su expresion es;

APy = &Py + APy + AP
COMENTARIGS

Ademds de las pérdidas diferidas por retraccién. fluencia y
relajacion, deben tenerse en cuenta, en casos especiales, pér-
didas originadas por otras causas tales como:

— deformaciones locales diferidas del hormigés baje ia ac-
cidr de los cercos helicoidales utilizados en los fubes de
hormigdén pretensado,

— deformaciones diferidas eventusles de las junias de las
estructuras prefabricadas construidas por dovelas.

Los valores do sstas pérdidas deben determinarse a partir
de datos experimentales.

4053, Pérdides Minales por relraccidn y fluencis del hormigon

Siempre gue no se reallce un estudic més detaliade de
los efectos conjuntos de Ia retraccién y de la fiuencia sobre
¢l wvalor de la fuerza de protensado, se admite valorar las
pérdidas flnales de fuerza, de- forma. independiente para cada
una de estas dos causas,

En estas condiciones Ia pérdida finsl {AP,) dsbida a Ia re-
iraccién serda igusl a:

Apa = £

y la pérdida- final {AP,) debida a , 1a fluencis del hormigon,
siempre gue sa trate ds tendones edherentes, podra valorarss,
de forma gimplificada mediante la expresion aproximada:

EP
C—— A,

-E, . A,

Apsf=’?r'

en donde:

ey = valor final de la retraccién del hormigdn a partir de
la introduccién del pretsnsedo f{ver 35.8);
#t = valor final del coeficienta de fluencia fver 35.9). En su
evaluacién se tendrd on cuents la edad j del hermigén
a partir de la introduccién del pretensade.
Ty = tensldn en el hormigén, a nivel dal centro de gravedad
da las armadurss actives, producida por el valor ca-
“racteristico inicial de la fuerze de prefensado P, v la
{oialidad de Jag cargas permanentes, -
= mddalo de olasticidad del acevo de Ias armaduras ac-
., tives;
E. = mddulo de deformacién longitudinal secante del
migén a-los 28 dias de edad;
A, = seccién fotal de las armaduras aciivas.

E,

td

hor.

COMENTARIOS -

Un valor preciso de la pérdida de fusrza por reiraccién y
finencia resuits de dificil determinacién, debido & gue la fluen-
cia del hormigon se ve modificada por la propis pérdida, que
va reduciendo la tensién de comprezitn en sl mismo, lo qus
reduce & su vez, an consecuencia, la pérdida correspondiente.
Por oirs perte la fiuencia se desarruila, durante un cierto
periodo de tiempo, sobhre la estructura cargads con su peso
proplo Gmicamente, con compresiones muy fueries sobre el
hormigén: y en plazos posteriores, las sucesiva cargas per-
manentes van reduciendo estas compresjones haata un valor
final, La complejidad de esté comportamiento ha Hevede a la
propuesta de una expresién simple, sn-la qus 3¢ compensan
en cierto mode las diversos factores que Intervienen en ol
fendmeng, ¥ quo gueda del lade de la segurided.

Sin embargo, pueden realizarse odlculos més preacisos te-
nisndo en cuenta la influencia mutua de la refraccién y de
la fiuencia, asi como su evolucién en el tiempo, sobre ol valor
tinel de in fueorza de pretemsado. En este ceso seré nocesario
considerar asimismo la evolucién en el tiempe de la itensién
O ¥ QuUe las cargas permenontes son diferentes segin la
tase de construccién considerads, conduciendo en gensereal, co-
mo se ha indicade en el parrafo anterior, & valores fuerteg
tde o4 & otades termpranes,
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Hay gue sefialar que el valor g; que debe iniroducirse en
el ¢aleuly de la pérdida por retraccion, se refiers séic & la gue
experimentard of hormlgén a partir del momente do aplicacién
del preiensado,

Como valores medios do la refraccién, v a falta de calculos
mas preclsos, pueden considerarse los siguientesy)

— refraccifn total . - [
= retraccidén gue debe mnsxdérarse en el calculo
da A Py st ol tasado de las armaduras ss realiza
entre los 7 ¥ los 14 dias do edad del horinigsn.
- reiraccidn que debe considermrse en &l célcule
de AP, st el tesado de las armaduras se realiza
para edades del hormigén superiores a 14 dias.

0,45
3%

0.25 %y

Los valores medios de g oscilan entre 1.9 ¥ 2,5 dependiendo,
principaltments, de la humedad relativa del ambiente y de la
edad del hormigén en o] momento de la puesta en carga de
las armaduras activas,

38.5.2. Pérdidas por relwjacidn del acero.

Para tener en cuenta los efectos reductores de la relajacion
derivados de la reduccién de la tensién en las armaduras sc-
tivas a causa db la reiraccion ¥ la {luencia del hormigon, pueds
considerarse que el valor final {AP,)-de ia pérdida por rela-
jacién se deduce segiin la siguisnte expresidn:

AP, = P [Ps — 2 1AP,: + AP;(}]
siendo: . ’

AP, = pérdidas finales de fuorza por relajacién del acero;’
pe = valor final de la relajecide del acers para By,

COMENTARIDS

Debide a Ia interdependencia de los afectos de la relajacién
de! acerc y de los de la retraccion v la fluencia del hormigén,
habida cuenta igualmente de la sucesibn de los tesados y de
ias variaciones de la temperatura con respecta & Ia temperatura
normal de servicio, la «welajacién eficaz- del acers en lax obras
es inferior a au <relajacién purs-,

Fs preciso ser prudenie eno la evaluacion de Ia reduccién
de la relsjacidén para pasar de su valor puro al eficaz. Es
dificll, en efecto, prever ol historial termchigroméirico de Is
esirqciuras, del que depende la fluencia y la retraccién del
hormigdn, La formuls smpirica indicada en el artfculs da re-
sulitados eatisfactorios.

38.5.3. Evoluciéon de lss pérdidas diferidas vog el tiempo

Cuando see necesario conocer 1a evolucién de las pérdidus de
protonsado & lo large del tiempo podrd, generalments, admi-
tirse que ol conjunio de iumiea peérdidus diferides sigue In
misma ley que la indicada pars el coeficiente §° en ia figura
35.9.2, .

COMENTARIOS

En ¢l caeso de que las armadurss activas se tesen' en varias
fases, el criterio indicadc en el articulado permite deducir ia
compensacién de la perdida difevida de tonsidn respecto a la
que se obiendria en el supuesto de que el tesade se raalizase
simultineamente para ia totalidad de agueilas armaduras, Sin
embargo, se recomiende que, salve justificecidn eapocial, la
fraceién compensade no supers en ningin caso al 20 por 00
ds lag pérdidas diferidas deducides en este® segunde supuesto.

Se recuerda, por otra parte, que los tesados por etapas su-
cesivas de uh mismo tendén no daben escalonarse en un largo
perfodo do tiempo porque retardan la fecha de aplicaclén de la
proteccion definltiva de las armaedures {véase 31.2 y 32.5).

CAPITHLO VI
- Bases da cédlcule
ARTICULO 4. PROCESQO GENERAL DE CALCULD

401, Genegralidadeg, Introducois

da la seguridad

El procesa general de céloulo que se propone en esia Ins-
truccidn corresponde al econocida como métedo de los estados
limites. Dicho cédlcwle trata de reducir a bn valor suficiemte-
mente hajo ia probabilidad, siempre existente, de gque sean
aleanzados une gorie de estados limiies, antepdiendo como

tales, ;aguelios estados o situaciones de la estructura o de
una psri¢ de la misma tales que, de alcanzarse, ponen ia
sstructura fuera de servicio (es decir, que deja de ser capaz
de cumplir la funcidn para la que fue constraldal.

El procedimiente ds comprobacién, para un cierto esiado
limite f(ver 40.2 y 40.% consiste en deducir, por una parie,
ef efectv de les mcciones aplicadas a la estructura o & paris
do eila, ¥ por otra, la respuesta de tul estructurs correspon-

" diente a la situacion limite en cstudio, Comparunde estas dos

magnitudes, siempre gue Ias acciones exteriores produzean an
sfecte Inferior al que ocasionaria la situaciém limite, podra
afirmarse gue 8st4  asegurado el comportamients des la es-
fructura frente a tal estado limite.

Con objsto de limitar convenientemente la probabilidad de
gque, en 1s realidad, el sfecto do 1as mccionea osxioriores sea
superior al proviste, ¢ que la respuesta de la estructura ra-
sulte inferior a Ia calculada, el margen de seguridad corres-
pondiette oo introduce en los chlomlos mediante whos coo-
ficientes de ponderacidn gue multiplican los valores caracte-
risticos de Ias acciones y otros coeficlentes de minaracidn qus
dividen los vslores caracteristicos de las propiedades rosis-
tentes de los materiaies gue constituyen la estructura.

Er consecuencia, €l proceso de cAlculc preconizadc en la
presgnte Instruccién consiste en:

t* Obtencion del efecto 8; de lss acciones exteriores, rela-
tivo al estade limite en estudio a pariir de los valores
ponderados de 1as reciones caracteristicas,

27 QObtencién de la raspuesta R, de la estructura corres-
pandiente al estado limite en estudio a partir de valorss
minorades de las carscieristicas de los maderiales.

3* Fl criteric de aceplacion consiste en s comprobactén
R, =8,

COMENTARIOS

En la presente Listruccién se dan los crilerios para desarro-
{iar los chiculos correspondiontes a log diferenies eastados 1i-
mites definidos on 40.2 ¥ 40.3 para las estructuras de hormigdn
pretensado. Aungue el criteric genersl de comprobacidén indi-
cado an el articulado consiste en la verificacion de ia condicidn
R, > S, no siempre es posibie, en el estado actuai de la
técnica, © no siempre regulta practico la deducion directa de
B, ¥ 5: Pars tales cascs pe dan en los apartados correspon-
dientes criterios de calculo que permiten dimensionar los di-
ferentes elementos de la estructure en rejacién conm el esindo
{fmite en estudlo, de forma gue ia desigualdad R, =5, queds
cumplida sutométicamente en curlguier caso, Tal ocurre, por
sjempio, con el estade limite de anclaje, para el que en lugar
do caleular Tz carga de deslizamisnia R, de un determinado
anclaje de una armadure ¥ compararia con la cerga S; que
las acciones exteriores van o sjercer sobre tal anclajs, se dan
en el articulado correspondients expresionss que permiien di-
mensionar tales anclejes de forma que sean capaces de resistir,
sin deslizamienios perjudiciales, la carga correspondients a la
resistencia total ds las armaduras gque han de enclar, teniendo
en cuenta los coeficientes prescritos de ponderacién de cargas
¥ de resistencias.

43,2, Estados limites dliimos .

La denomlnacién deo estados Hmites aliimos englohs todos
aguellos correspendientes & una puesta fuers de servicic de la
estructura por colapse o rotura de ia misma o de una parte
d . elia.

Dentro de este grupo s¢ incluyen:

~ Estado lLimite de equilibria, definido por la pérdida de
estabilidad estdtica de una parts o del conjunto de la
" sstructura, considerada como un cuerpo rigido, (Se estu-
din & nivel de estructura o elemento esfructural com-
leta.}

— Eetadoa Hmites de agotamiento o de rotura, definidos por
ol agotamienic resistents o la deformacién plasiica ex-
cesiva de una o varias secciones de los clementos de
la estructura. Caba considersr el mgotamiento por soli-

_ citaclones normales ¥ por solicitacionoea tangentes. (Se
estudian s nivel de seccion de elemento estructural)

— Estado limits de inestabilidad o de ‘pandeo de una paerte
o dai conjunts de la estructurs, (Se estudia & nivel de
elemento esiructural.}

— Estado imite ds adherencia, caracterizado por la rotura
de 1a mdhorencia enire ias armaduras de acero y ol hor.
migén gue las rodea. {5e sstudia a nivel de seccidn.)
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-. Estado lfmite de anclaje, caracterizado por ei redimiento
de un anclaje. {(Se estudia de forma local en las zonas
‘de anclaje.}

— Estado limite de fatiga, caracierizado por la rotura de
uno © varivs materisles de la estructura por efecto de
ja Iatiga bajo la accién de cargas repetidas. (Be estudia
& nivel de szeccifn,) . )

COMENTARIGS

Los dafos gues so ccasienarian si se alcanzase umo de Ioe
estados limites iltirnos indicados en. el presente articulo son
siempre muy graves, sobre todo teniendo en cuenta la posibi
lidad de pérdida de vidas humenas que ello entrafta. En con-
secuencie. los coeficientes de ponderacién de carges ¥ de mi-
noracidn de resistencins gue se prescriben mfs adelanie sor
eclevados con obfeio do reducir & un valor minimo la proba-
bilidad de gue en la realldad ses alcanzado uno de tales
estados limites,

403, Fstedos lmites dd wéilizacion

Be incluyen bajo ia denominacion de estados limites de
utitizacién todds aguelisas situaciones de ia eatruciura para las
gue Is misma queds fuera de ssrvicio por razenes funcionales
de durabilidad o estéticas. .

Los estados limites de utilizacidn por razon de dugebilidad
de la estructura estdn relacipnados con su comportamiento
frente u fisuracion y som: ’

- Estado limite de descompresion, carecterizade por lIa
reduccién & valor nulo de las compresiones en las fibras
exlremas de une seccién,

— Estado iimite de aparicion de fisuras, caracterizade por
8]l hecho de alcanzarse 12 deformacién de rotura por
traccién del hormigén en una da las fibras extramas de

" una seccidn.

= Estade Hmite de fisuracidn gontrolada, caracierizado por
el hecho de que la abertura méxime de las fisuras en
una pieza alcance un datsrminado velar limite, funcitn
de ims condiclones amblentales an que tal pisza se en-
cusntre, - '

Estos tres estades se ostudian a nivel de seccion de la
pieze, ¥ definen Ironieras enire laa difsrentes rlases de comn-
periemiente de ls estructura en relacién con la flsuracidzs.

Relacionados con les condiciones funcionales gue ha de
cumplir la estructura se encuentiran los siguientes:

- Estados Mmites de deformacidn. carscterizados por al-
canzarge un determinado movimienio {(flechas, giros) en
un alements do ls estructurs. (Se estudian a nivel de
astructura o elemento sstructural.}

— Estados limites de vibraciones, caracterizado por la pro-
duccién en la estructura de vibreciones de una deter-
minada amplitud o frecusncis. {Se estudian a nivel de
estructura o elementos estructursd.}

Por razones estéticas Jos estados limites de utilizacién
pueden identificarse con los de aparicion y abertura de fisuras
o con & de defermacién dejdndose a juicin del proyectista la
definicion. que en cada caso ss haga da cada vno deo allos.

En relacién cun la projeccidn requerida frente a los efectas
de la fisuraclén ss distinguen tres clases de comporiamiento
de la esiructura en relecién con la fisuracién en fase de
servicio. Estas clases son:

— Ciase IL—Corresponde al caso em gque se desea reducir
8 un minimo Ia probabilidad de aparicion de fisuras.
Se ha do comprobar gue bajo la sombinacién mas dea-
favorablo de accliones no se alca,nza el eatadn limite de
descompresidn,

— Clase IL.—Corresponde al taso en gue sea aceptabie una
probabilidad reducida de aparicién. de fisuras. Se ha de
comprobar que bajoe la mis desfavorable combinacién
de accionss no. se alcahza of eatado lHmite de formacitn
de flsuras y que bajo s aotuacién de las carges per-
mansntes ¥ de las cargas varfables frecuentes {véasa
47.1) s& respetn e} ostado limite de descompresifn.

= Clasa Il —Corresponde al caso on que es admisibis Ia
aparicién de- fisuras sm la estructura. Se ha de com-
probar gque bajo )a més deafavorable combinacion de
las acciones, 1o se alcanza el estado limite da fisuracitn
controlada: y que baje la actuacién de las cargas ner-

" manentss ee respetd el estado limite de descompresisn,

COAENTARIOS

Los efectos de la fisuracién frente a los cuales ¢s necesario
tomar precatcionss sspeéciales puedean ser de dos {ipes dife-
rentes: los gus afectan al funcionalismo de s estructurs, ¥
los gue afectan a su durabilidad. En el primer caso pueden
incluirse, por eiemplo, las condiciones de estanguidad, ¥ en
el segunde, la posible corrosién de las armaduras, fendmenocs
de fajiga, ete,

Lias consideracién de estados limites por -razones estélicas
queds subordinada & la voluniad—de]l proyectista.

La eleccidn de la c¢lase con la que s8 va & proyvectar uns
estructure o un elemanto astructural depende:

— do Iz vida 0ti} prevista para la estructura, de las conm-
diciones en que ésta haya do trabajar y de las exigen-
cias econémicas; .

— gz la forma {estética o dinamica) y de la duracidn
{corta o largal de aplicacion de las acciones;

— del grado de agresividad del medio ambiente, ¥y

— de la sensibilidad a la corrosién.y fe la proteccidon de
las armaduras; en gensra! las armaduras molivas exigen
condiciones mAs restrictivas respecto a la corrosidn que
ins pasivas.

(Continuard.}

MINISTERIO DE' HACIENDA

CIRCULAR numero 783, de la Direccion General
de Aduanas, sobre osignacion de cloves estadis-
titas.

15341

En la reupién del 24 de maye de la Junta Superior Aran-
celaria, se aprobaron diversas meodificaciones del Aranced,
algunas de las cuales, les gue afectan a la estructure aran-
colaria, requizren Ja asignacion de los cédiges ruméricos
correspondientes, ¥ eliec con 1a anticipacién adecuada, a fin
de nue cuando aparezcan an el «Boletin Oficial del Esiador
los Decretas del Ministerio de Comerclo, dandoles vigencia,
pueds osa Administéracién hacerios operativos,

En consecuencia, esta Direccion Genersl, epn uso de sus
atribuciones, acuerda lo siguiente:

Primero.—Asignar Jos siguientes codigos numeéricos, defini-
dores de otras tantas peosiciones estadisticas, consecuencia de
las modificaciones antes citadas, que & continuecidn se espe-
cifican:

Bartida . Posicitg Texte
grancalaria estadistica .
84,33 A-3 £4.331.03 Maguinas parg el recortado en

cartén de c&jas, con ¢ sin dispo-
sitive amuxiliar de impresion
{Slotters).

NOTA. —Se suprime la posicién estadistica 84.33.04.

BO.09.11 Lectores de microfilmes: no auic-
méticos para la lectura de micro-
reprotducciones eon fiches, placa

- o pelicula hasta 16 milimetros.

63.00,19 vt o3 demaés, incluidos los

. lactores-copiadores,

croninns Cinieg magnéticas de ma-
terig plastica sobre sopories dis-
tintos de les bohinas, nucieos,
carreies y similaros,

. ..: Log demés,

9008 B-1

02,32 A-2
unidad (¥}

92,12.02

92.12.09

2,12 A-2

Io que comunico & V. §. para si ¢omocimienio y el de
¥os servicios da ean pmvmcm

Dioa gusrde a V. 8,

Madrid, &8 do junio de 1#7.—E! Diractor general, por dels-
gacion, Antonic M. Arrane Estaban,

Sr. Adminisirador de ia Aduvana dé ...l
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provisitn en iaropied&d de irece piazas de Practican-
tes 6 A, T. S. de ssta Corporacion.

Resolucion de la Dipulacién Provincinl de Tarragona
por la gue se hace publica la composicion del Tri-
bunal de la oposiciéh convecads pars cubrir en pro-
piedad cuatro piszas de Bibliotecarias,

Resolucidn_de la Diputacién Provincial de Toledo rsfe-
rente & la pposicidop para cubrir en propiedad una
pleza de Asistente Social.

Resolucien de] Ayuntamiente de Alcald de Chivert por
{a gue se hace publica la lista provisional de admi-
tidog 3 la oposicién para proveer sn propleded dos
plazas vacanies de Guardias Municipales.

Besolucidn del Ayuntamiento de Algeciras refarente
a la oposiclén para la provisidn en propiedad de la
plaza de Arquitecto Superior.

Resolucion del Ayvuntamicnto de Bilbao referente al
concurso convocado para la provisidn de i plaza de
Vicesecretario de esta Corporacion.

Besolucién de?! Ayuntamiento de Cadir por la gue se
publica Ia lista de aspirantas edmitides al concurse
para cubrir on propiedad la plaza de Viceinterventor.

Resolucidn del Ayuntamienio de Coslada refersnte al
concurse-oposicién para cubrir en propiedad una
plaze de Arguitecte Téchico o Aparejador.

Resolucién de]l Ayuntamiento de Getafe por la que se
hace pablica la lsta de admitides al concurse-opo-
siclén para proveer en propiedad la plaza de Inge-
nisro Técnice da Obras Publicas.

Resolucién del Ayuntamicnic de La Rmccnada referente
& la contvocatoria para la provisién en propledad, me-
diante concurso con exemen de aptitud, de tres pla-
zas de Guardias municipales, vacantes en la plantilip
de funcionarios.

Resnlucidn del Ayuntamisnto do Mérida referentie a
las oposiviones para proveer ias plazas gue se citan.

16261

15261

15261

a2
15262
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15262

15262
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Rasolucién del Ayuntsmientc de Orense por la que se
hace pablica la liste provisional de admitidos al con-
curso-oposicién para la provisién de dos plazas da
Atbapiles.

Resolucidn del Ayuntamiento de Punta Umbria refe.
rente & la oposicidbn para cubrir en propiedad una
pleza de Ingeniero Técnico Topografc.

Rosohicidn del Ayunitamisnioc de Sabere refersnle g la
provisién por opogicién libre de una plaza en pro-
piedad de Auxiliar de Adminiatracién General-Depo-
sitarie de Fondos.

Resolucién del Ayuntamisntc de San Juan Despi por
la gue se hare publica Ia listsa do admitidos y ex-
cluidos & la oposicién para proveer dos plazas de
Féenicos de Administracion General,

Resolucién del Ayuntemiento de San Justo Desvern re-
ferente e iz opesicidn pera la provisidén en propie--
dad de cinto plazas de Auxiliares Administrativos.

Resolucion del Ayuniamiento de Santander refersnte
&l concursc-oposicién libre para cubrir en propiedad
das plazes de Delineantes, adscntos a la Seccidén de
Arquitectura.

Resolucion del Ayurnilamienio de Santander referenie al
concursc-oposicién Hbre para cubrir en propiedad
una plaza de Delineante, adscrite a la Seccidn de
Vialidad.

Resolucion del Ayuntamientc de Santander por la gue
go fijn fecha pars o] comienzo de las pruebas del
concurse-oposicidn libre convocado para cubrir en
propieded una plaze de Ayudante de Ingeniero de
Camings,

Resolucién del Tribunpal calificador de la oposicién
convorada para provesr cinco plazas de Maestras v
siete de Maestros de Internados Municipales por la
gue g2 hacen publicoz los nombres de los aspivantes
Propusstos,

1528%

15263

15382

15283

15264

15864

15264

I Disposiciones' generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

CORRECCION de errores det Reul Decreto 15582/ 1577,
de 20 de mayo, por gl que 30 regule la legisiacidn
en materia de retribuciones del parsonal integrado

. en los Cuerpos de la Guardia Civil » Pchcm Ar-
madn. .

15424

\

Adveriidos errores on el texto del citade Real Decreto, in-
serto en el «Boletin Qficial del Estados nameroe 158, de fecha 4
de julio de 1977, se transcriben a continuacidn 1as oportunas
rectificaclones:

En la pagina 14935, el sumario, donde dice: «Real Decrefo
155271877, de 20 do maye, por ¢l gue so veforma la legislacién
que regula la del personal integrade en los Cuerpos do la
Guardia Civil y Policia Armades, debe decir: «Real Decrato

155271977, de 20 de mayo, por el que se regula la lagislacion en
matena de retribucionss del persenal integrada an Ios Cuerpos
de la Guardia Civil v Policia Armada.. '

En la pAgina 14935, primera columna, ariicule {ercers.-—Dos,

" donde dice: «..de los grupos del apatrado anterior...., debe de-
cit: «..de log grupos del apartado anterior...s,
En ias pagina 1498335, segunda columna, donde dice: =Ariicule

geintos, debe decir: cArticulo guinton.

En la paAgina 14938, segunda colunmna, disposicién finat octa-
va, une, donde dice: «..antes de uno ds julic de mil...», debs
decir: « . anles de uno-de octubre de mil..».

En ia pagina 14038, scgunda cclumne, disposicién {inal ocia-
va.—Uno, donde dice: ..y cuya enirada en vige tondra...s, debe
decir: ...y cuya entrads en vigor tendri...s,

Disposicién transitaria sepunda —Dos, donde dice: «..52 frac-
cionaran en cuaire ejercicio presupuestarios...», dabe decir; »...50
fraccionaran en cusiro gjercicios presupuesigrioss,

14406 INSTRUCCION para el proyecto ¥ lo ejecucion de
obras de¢ hormigdn pretensado, aprobada por De-
{Cmﬁnaacidn.; creto 140871877, de 18 ds fabrero. (Continuacitn.)

Desde ¢l punto de vista de la duracn’m de aplicacion de
las actiones debe distinguirse entre:

— lag mcciones variables infrecuentes, capaces de provocar
una abertura eventual do fisuras adio durante un corte
pericdo de tiempo ¥y que, por consiguients, no entrafign
un sensible riesgo de corrosién en el caso de que se
produzca tal fsuraclén, y

— [as acciones perrmanentes y las variagbles frecusntas, gue
mantienen abieriag las oventuales fisuras durants un
largo periodo de tiempo, durante el cual puade Iniciarse
el proceso de corrosion.

También conviene distinguir entre las acciones para las
cuales se prevé um pequefio numero de repeticionss v las
que se suipone habran de repelirse un gran numerc ds veces,
va que en este nliirme case los posibles fendmenos de fatigs
podrén condicionar la clase de comprobacidén elegida.

Con respecto al medio ambients sn que s® encuentran
situados los elementos estructurales. éstos pueden considerarse
COMG:

w- protegidos (clementes interiores perienecientss a estruc-
turas situadas en una atmésfera normall;

— ne protegidos (elementos exleriores de estructuras ex-
puestas a la intemperie o elementos interiores de estruc-
turas en atmésfers humeda. o medianaments agresiva, bien
ventilada),
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— muy expuestos, como consecuencia de! medio particuiar-
monte agresive en gue ze encueniran o do la propia
naturaleza del elemenio estructural considerado.

En 1la misma estructura el esiado limite que debe consi-
derarse puede no sar el. mismo:

-~ para ios diferentes elementos que la constituyen,

— para todas las fases constructivas,

~ para las diversas condiciores de explotacion, teniendo en
cuenta el grado de probgbilidad de que se presenten
las diferentes combinaciones de acciones previstas.

La clase ! se reserve, en general, & estructuras que re-
quieren condiciones especiales, tales como:

— estructuras particularmente eapuesias a la corrosion,

~ estrycturas sometldas a iraccidn (cwande se desee obtener
un alto grado de est,anquldau contando solo con el hor-
migan},

— astructuras sometidas a ciclos de tensiones o deforma
ciones, repetidos ur gran namero de veces y gue pueden
ocasionar un deterioro progresive del material (fatiga),

La Clase II aparece come la mas indicada para el provecto
de la mayorig de Izs estructuras. Cuando se utilice ssta clase,
el proyectista deber& sopeser juiciosamente los velores adep-
tados en les calculos para las carees variables frecuentes.

En cuante a la Clase IH, su definicién asegura que, bajo
la accidn de las cargas de aplicacién permancnte no existiran
fisuras abiertas. Esta forma de definir la Clase III, relacio-
wéndole con el estado limitd de descompresién, parece més
apropiada que la establecida por ofras Insirucciones en las
que se Impona la comprobacién de gue, hajo la actuacidn de
las cerges permanentes y las variables frecuentes, se respete
ol estado limite de aparicidon de fisuras. En efecto, esia tlitima
condicidn no assgura que las fisuras, una vez ablertas bajo la
actuacidén de clertss cargas variableés, queden habitualmentis ce-
rradsas, dedo que su reabertura se produce para cargas infe-
riores & las gque provocaron su primera aparicion,

Los valores de las deformacicnes o vibraciones que carac-
terizaran los correspondienios estados linlites son funcisn de
Ia utilizacidn de la propita estructura. En ciertos casos, eslos
valores vienen definidos en las normas relativas al provecto
de determinadas estructuras (tales como edificios, puentss, stc)
y en atros vendrian determinedos por [as condiciones de uif-
lizacién de 1z misma (como en el caso de las sstructuras in-
dustriaies).

Dado que en el case de alcanzarse uno de los estados
limiies de serviclo vesefiados, los dafos fue se producen no
son, en genersl, de gran cuantia, o son facilmente reparables,
loa coeficientes de mayorucién y de minoracién aplicebles a
estas comprobaciones son més proximos & la unidad que los
uttlizados en el estudio de les estados lfmites Gltimos.

40.4. Fases de comprobaeion

Una estructura pesa a lo largo del tiempo, por diversas
«fases» caracterizadas por el tipo ¥ valor de las cargas que
ha de soportar en ceda une de ellas, asl como eventualments,
por el ssquema estatico com que la estructura trabaja, que
puede sor diferente de una fase a oirs. Las fases so refleren,
por tanto, & un determinado periodo de la vida de la estmct.ura,
incluide sl de construccidn.

En particuiar serd necesaric reelizar las comprobacionos
indicadas en los articulos 45 a 56, ¢n las condiciones prescritas
para cede fasc en los wmismeos, considerande, como minimo,
las -signientes:

1. Fases de consiruccién:
a’ Fase o fases de aplicacion de la fuerza de pretensada

(estructurs con pretersado iniciall.
b} Otras {ases de construccion.

2. Fases de servicio, en cada una de las cuales jas com-

probaciones se vealizarfn:

a) Con acciones «maximass,
#) Con accionés «minimass.

Se entiende por acciones ~mdximass, afqueilas cuys aplica-
cién produce un incremento del mlergamiento en las armaduras
activas. Por el contrario, se entisnde por acciones -minimass,
aquellus que producsn un decremento de tal slargamiento.

COMENTARICS

E!l establecimiente de las fases a considerar en el calcule
de una estructurse o elemente estructurgl, constituye el primer
paso en la comprobacion de la misma. Para elle. el proyectisia
ha de definir ® proceso cronclégico de consiruccitn de tal
estructura, diferenciande clarumente las fases de introduccidn
de las fusrzas de pretensedo parciazles, de modificacién de su
esquema rasistenite o de aplicacion de nusvas ecargas a la mis-
ma. Asimismo, en situacidén de servicio de la estruciura, pueds
resultar necesaric asnallzar nuevas fases, si su puesia en ser-
vicio se resliza antes de que ciertas acciones permsnentes
dependientes del tiempo hayan alcanvade su valor fins], Tal
puede ocurrir. por ejemple, si un asiento intencionrdo de un
apoyo, una modificacidn del esquemsa estructural, o Ia intraduc-
citn parcial de un pretensado, se realizan poco tiempo antes
d= tal puesta en servicio.

AHTICU{_.O 41, COEFICIENTE DE SKEGURIDAD
En los meéiodos de caleulo desarrollados ent asts Instruc-
ciéen, ¥ de acuerde cont lo expuestc en el articulo 40, Ia

seguridad s¢ introduce a través de cuatra coeficientes: dos
de minoracién de las resistencias del hormigdén v del acero:
une de ponderacién de la fuerza de pretensade y oire de
ponderacién de Jus restantes accicnes.

Los valores do eslos coeficientes so tomara de acuerdo con
lo indicado a continuacion:

a) Estados limites Gltinos

Tos valores medios de los coeficientes de seguridad pars
el estudio de los estados Iimites ultimos, en los casos ordi-
nerios, son los siguientes:

— Coeficiente de mincoracion para el acere .-

.= H13

— Coeficiente de minoracién para el hormigén. ?._ = 1,50
- Coeficlente da pondsracifn para las acciones

desfavorables ... ... ... ¥ = L60
~— Coeficiente da ponderaclﬁn de la fuerza de

prefensado ... ... Lol e e e e Y = 100

Los wvalores de los coeficlentes de minoracién para el
acero ¥ para el hormigén y de ponderacién para las acciones
segun el nivel de conire! de calided =adoptado y dsfios pre-
visihles so establecen en los cuadros 41,1 ¥y 41.2 ¥ 5 resumen
en et cuadro 41.3.

Los valores de los coeficientes de sepuridad -+, v, ¥ vy, adop-
tades ¥ los niveles supuesios de control da calidad de fos ma-
teriales v da la ejecucién, deben figurar explicitaments en los
planns,

CUADRO 431
Estador limites Gltimos

Coeficientes da minoracion de los materiales

Coellciente Nivel! de control Correcridn
Acero controlado a nivel nor
mal (armaduras activas y pa- . 0
sivas)
Y. = 1,15
Acero controlado a nivel inten-
so {armeduras activas y pasivas! — 0,85
Hormigon para elementos prefa-
bricados en instalacién indus
trial permanents con cantrel & — 10
nivel intensa
¥. = 1,50
Todos los restantos casos 0

Se tendr& en cuenta que en el caso de soportes o de piezas
en general que ¢ hormigonen en vertical, la resistencis
ceractaristica de partida debe minorarse enn un 10 por 100,

i
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CUADRO ¢1.2

Estados iimites uliimnas

Coeficientss de ponderacién de las acciones'

P

Coeficiente

Catreccidn
Contrel de ejecucion a nivel
normal ivéase 73.2) o
Nivel de contral de la
ejscucion
, Zuntrol de ejecucion s mve]
intense {védase 73.3) — 0,10 .
v = 1.6
Minimos ¥ exclusivamente
materiales — G0 '
DaRos previsibles en casa -
de accidente Medios - &
Muy importantes + 0.20

NOTA: Si se trata de =acclones favorables de cardeier permanente serd

siempre y; = 0,50

51 se trata de accionss favorables de cardcter variabls serd vy, = 0.

Se podrd reducir el valor final de v, a1 un 5 por 100 cuando los estudlos, calcule e hipé-
lesis sean rigurosos, considerando todas las solucionss y todas sus combinaciones posibles,
¥ estudiando con £l mayor detalle los ancimjes, nudes, enlaces v epoyos”

Dehordn comprobarse con especial cullado y rigor iae condiciones de ﬁburacwn cuando
sl producto v, .y resule infarlor a 1,35

p}  Estedos lmiles de ufilizacion

Para el estudio de los estados limites de utilizacion se adop-
taran los siguienies cosficienies de seguridad: )

— Ceeficiente de minoracién dei hormigon ... v,
— Coeficiente do minoracidon del acsro ... ... .
— Coeficiente de ponderacién del pretensado

M

— 8i el efecty dei pretensado en 1z combi-
necion de acciones es favorable .. .. .. y,= 086"
- = Si &l efecto det pretenstdc en la coinbi-
nacién de acciones es desfavorable .. ... y, = 1,10

— Coeficiente de ponderacién de ias acciones:

-— Bi su trata de accionss de caracter varia-
ble con efecte favorable cuande puedan
actuar o dejar de hacerlo ... .. .. .. .. .. ¥
~— En los demés casos .. ... ..ol i T

COMENTATIOS

[ =]

al Estados limites wltinios

Los valores de los incremenios do los coeficientes de segu-
ridad, han sido fijades con el criteric de gue al reducirse los
niveles de control de los materiales v la ejecuctén, se incre-
mentan correlativamente los de fos coefictentes v, y. ¥ v de
forma gques la seguridad final s» mantengs apreximademente
constanie.

En las cbras de hormigén pretensado se prescribe el conirel
de resistencia del hormigén medisnte probetas v no se admite
el nivel reducido de control de la ejecucién que contempla
la -Instruccién para el Proyecto v Efscucién de sbras de Hor-
niigén sn masa o armadas.

La aplicacién de los criterios establecidos en el azticulado
para los estados limites altimos ze fesumen en o1 cuadre 41.3.

En rigor, el coelicients «, deboria fomer valores diferentes
de la unidad. Sin embarge se ha fijado y, = 1 por simplicidad
de calculo v teniendo en cuenta lo siguiente:

— En flexidn, 8l hecho de que la fuerza de pretensadc sea
infevior sl valor medio considerado en sl cilecula sélo
rapresenta une ligers reduccion en le ‘deformaciom inicial
del 'acere, cuys influcncia en la resistencia s flexidn es
practicamente nula.

- En cuanta a la resistencis’'s cortante, el légice coefi-
clente de minoracién de la fucrza de pretensado habria

que aplicarle a! wvalor que Ia misma alcanzase en ¢l
momento de fisursrse el hormigdén, que es superior al
valor medio cbienido en el chleulo, Tomar y, = 1 repre-
senta, en defmilivis,. une compensacién de estos dos
efectos, ’

La necesided de gue figuren en los planos los valores de jos
coeficientes de seguridad y los niveles de control decididos por
&l proyectistm es evidente. Lo contrario condueciria a guo una
estructura, proyectads paraz un cierto nivel de sogurided fi-
jedo por el proyeciista, fendria en la practica diferentes ni-
veles de seguridad segun les diferentes niveles de centrol que
pudieran adoptarse durante ia construccion.

Cusande la importancia de la obra lo justifique, pedran
corregirse los wvalores censignados de los coeficienies de se-
guridad, prevics los estudios oportunmos. de mcuerdo con el cri-
terio de que & probabilldad de. hundimiento resulianie pars
in obra proporcicne un oeste generalizado minimo de la misma
entendiéndose por coste generalizado sl gus se obtiens su-
manda:

— ol coste inicial de la obra;

— o] coste de. su mantenimiento ¥ conservacién durante su
vida de servicis;

— &l preducto de la probebilidad de huadimiente por la
sumea del coste de reconstrucclén mas la cuantie de los
dafios ¥ periuiclos que pudiera causar aquél.

B} Estados Umites de utilizacion

Pura los estudus limites de utilizacion, »1 comportamisnto de
la estructura no eostda influide, en general, por las variaciones
locates de las propiededes del hormigdn o del acero, sino mas
hien por sus caracteristicas medias. En consecuencia, es sufi-
cients en la practica adoptar -, = y. = L. Por otra parte, el
coeficiente v, se .toma igusl & ia enidad, ya que ¢l comporta-
mdento de la sstructura, en este caso, se estudia para las
cargas de servicio de la misma. Sin embargo, si el proyectista
juzga oporiunc alcanzar un nivel de seguridad mayor frente
o algin esiado Hmits de utillzecién —por ejemplo, fronte a la
posibilidad de deformacién excesiva de un slemenic gstructural
bajo la accidn de una determinsda cargs— se pusden incre-
mentar Tos valores de los coeficientes ¥,

Los valores adoptades pera vy, toman en consideracién el
hecho de gue pueden presentarse en ls fuerza real del preten-
sado discrepancias eon respecto al valor medio correspondiente
a y,=1, con la consigulente repercusién en el comporie-
miente en sorvicio dsl elemente.
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CUADRC 41.3 -

Coeficientes de seguridad para los estados Hmites ultimos

Coeticlente da Nivei do Vaior dei coclicienie de seguridad
seguridad scbre contsof
Agem larFEia- Mormal 1,15
duras activas
¥ DABIVAS)
s intenso 1,19
Elemeptm nre-
fahricados: 1,40
intenso
Rormigdn {1}
¥e ]
Todos ios
restantes 1.50
cases
Pretensado Para cualquisr
Ye nivel 100
Accion faverable de carficter
- Danos previ- Acclen des
‘ sibles L} : favrrahle
. Permanecnte Variabie
A 1.5¢
Normal . B 1,80
Otras accio-
[}
nes (2} c 180
T
emrrremr———————— 0,80 a
A 1,40
Intenso B 1,50
C 1,70

1) En soportes 7 otras piezas de hormigonado wertical, 3a resistencis caracterisiica debe, ademas, mi-

noverse en o 10 por 100,

(2) Se& podré reducihr sl valor de Y, & un 5 por 1no cuando lzs hipdtesis ¥ ¢l caloulo sean muay rigu-
cosus. a2 consideren todas las combinaciones posibles y ge estudien con ol meyor detalle los anclajes. nudns

[:Tela)li=1- .
31 Dafios previsibles:

A Qbras cuyp falle puedo ocesionar dafios minlmos y sxclusivamenle materialess, tales como silos, ace.

B 8uiu. obras provislonales, stc,

bras cuyo fell> puede ocasicner dafios de Lips medio, como puentes, sdificios de vivienda, ete.
Obras cuye fslle poede ocastonar dafios muy importantes, como teatros, irtbunes, grandes edificios

vomerciales, etc.

ARTICULG 42, ESTABLECIMIENTO DE ACCIONES DE CAICULO E
HIPOTESIS DE CARGA MAS DESFAVORABLE

Cuande la reglamentacién especifica de las estructuras no
fnditgue otra cosa se aplicarAn las hipotesis de carge enRUN-
olrdns en este articwlo,

Para encontrar s hipitesis de carges mas desfavorsbie co-
rrespondiente a cads caso se procedera de )a siguiente forma:

Do las gcciones clasiffcadas en el articulc 37 se eliminardn
aque(llas que ne deban considerarse por no actGRr o sor des-
praciables en el caso que se estudis.

A las acciones restantes s Jes sdjudicaran, come valores
de céiculo los ponderades, del mode nue se indica & cont-
nuacidn. )

1> Estados limites witimos

[Para el de equilibrio, ver prescripciones adicionales en et
articyly 45.) : '

al  Acciones directas

a.1} Cargas permenenies fcoeficiontes de ponderacidn vy} Si
su efecto es desfavorable se tomard ef valor mayorade
con vy, = v aplicado simutténeamente & todas las accio-
nes del mismo origen que- actien sobre la esiructura.
Si su efscto es favorable, se tomard el valor ponderado
con yy, = 0,9, splicado simult4neaments a fodus las ac-
ciones del mismo origen gue actien sobre la estruc-
{ura,

No obstanie lo anterior, si las cargas permanentes del
mismo origen son preponderantes y sus efectos se com-
pensan notablemente enire af, se diferenciard entre s
parte favorable v g desfavorable ernpleando:

para la favorable Ye = 0.8
Yt
Yiog = ———- 4 1,06 en fase de
1,3 construccién
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y parg la desfavorable
s
e = —— 4 1,15 en fass de
1.8 servicio

8.2} Cargas variables (coeficienle de ponderacion yg). Si su
efecio es desfavorable, se taraard el valor mayorado con
¥ = ye. Si su efecte es favorable se tomarg

. ' T =0

b Accionas indirectas

L.ags que tengen caracter de permanencia como son & veces
las reoldgicas ¥ los movimientos impuestos, se trataran como
las carges permanentss. Las gue no tengen este caracter 8
trularan como lay cargus variables.

¢} Fuerzas de pretensado {cocficiente de ponderacion ).
Para todos los casos vy, = L.
2.5 Estados Hmites de wlilizgcion

Para cualquier iipo de accion el valor caracteristice +; = 1.
Y, = 080 3i el efecto del pretensado en la comblnﬂc'on de ae-
ciones es favorable.
vs = 1,10 5i el efecto del pretensado en la comhinacién dé ac-
ciones es desiavorable.

3.~ Hipétasis de cuarge
al  Acciones exteriores

Para cada fase de comprobacion y para cada esfado limite
de que se {rata (ver 40.4) se consideraran las tres hipdétesis de
cargs que & continuacién se indican ¥ se eleglrd la gque, en
cada cies0; resulte mas desfavorable. En cada hip6tesis deherdn
tenvrse enr cuenta sclamente mguellas acciones cuya actuacitn
simultdnes sega compatible.

.Tfs-‘ G+ Th - <
08 {yq - G + yeq -
0.8 Ly - G + vy, -

Hipotesiz |

Hipotesis 11
Hipatesis It
donde:

Qo+ 08 v, W
Q)+ F, + W,

G = vplor caruacleristico de las curgas permanentes més (as
acciones indirectas con cardcter de permanencia;

{} = valor caracteristico de léc cargas variables de explota-
cidn de nieve, del terreno, més les acciones indiractas
con car&cter variable, excepto las sismicas;

Q.. < valor carscteristico de las carges variables de explota-
cién de nieve, del terreno mds las acciones indirectas
con carécter variable dursnte la accion sismica (véase
4.5 do la Norma Sismorresistente, P.D.5.1 paric AJ,

W = valor caracteristico de la carge del viento;

W,., — valor caracteristico de la carga del viente duarants Ia
accion sismice. En- general se tomara W, = 0. En situs-
cién topografica muy e:xpuesta al viento se adoptara
W, = 8285W;

F, = valor caracteristico de la accion sismica, calculado segun
le Norma Sismorresistente.

Cuundo existan diversaz acciohes Q de distintoes origenes ¥
div actuacidén conjunta compatiible, siendo pegueda la proba-
bilidad de gqus algunas de ellas actpen simuitincaments con
sus valores caracterisiicos, se adoptard en las expresiones an-
teriores ei valor caracteristico de Q pars !a carga variable
cuyo efecte sor predominante y para aquellas cuya simnulia-
neidad presente una prebabilided no peguena; ¥ 0,8 del ca-
ractevistico para las restantes,

Cuande Jas cargag variables de uso sean capaces de ori-
ginar efectos dinamicos, deberian multiplicarse por un coefi-
ciente de Impacto. o

Cuunde de acuerde con €l procese constructive previsto,

puedan presentarse scciones de imporiancian durante in cons- -

truccion, se efeciusrd la comprobacion oportuna pars la hipo-
tesis de carga méas desfavorable que rosulte de combinar tales
acciones cont las que sesn compatibles con ellag. En dicha
comprobacidn peodrd reducirse, en la proporecién que pl pro-
vectisia estime oportuno, el valor do los coeflcientss de pon-
deracion indicades en gl articulo 41 para los estados limiles
ultimos, recomendandose no bajar de vy = 1.25.

En las piozas prefabricadas pretensadas para el dimensio-
namients de sis uniones de conlinuidad se adoptard omo
voeficiente de mayoraciéon de las scciones ut valor no inferfor
& 1,80, .

n

La- Hipotesis I s6lo se utilizard em
relativas ‘& los estades limiles Gltimos.

las comprobaciones

b} Acciones debidas al pretensado

Pura cada fase de comprobacién (véase [40.4) se conside-
raran las acclones dobidas al protensado en las condicionos
definidas en los parrafos i® ¢) y 2.° Jdel presente articulo.

COMENTARIOS

Unsa vez clasificadas las acciones con arreglo m lo indicade
en el arliculo 37 las tres hipdtesis de carga prescritas es el
articulado pueden expresarse del siguienie niodo:

Hipétesis I ¢, G + 085 + v: 02
Hipotesis II. 0.8 (v: G, + 0.8 Gy + v, QD + 0O W
Hipotesis Il 08 (v G + 0.2 Gi + v Q) + F + W,

En les exprosiones anteriores G, representa los conjuntos
d2 cargas permancntes del mismo origer que actiian sobre la
estruciura, cuyo efecto resultante en la seccion o elemonio quse
se estudia es desfavorable; (G, represents 108 conjunios de car-
gas permanentes del mismo origen cuyo efecto resulianis ss
favorable. Por oira parte, en 0Q hay que incluir exclusiva-
mente las cargass variables cuyo efecta es desfavorable segun
52 indica en el parrafo del srticylado a.2h

En cuants a los efectos del proceso conslructive, ademés
do las acciones direcias que ol mismo pusda rvepresentar, serfi
necesario estudiar, segun se indice on 28.4 los efactos que la
flzoncia eierce sobre las construcciones sometidas & vincualos
retardados, es declr, iniroducidos después de la aplicacidn
de una parte de las “Hcciones. .

ARTICULO 43. COMPROBACIONES QUE DEBEN REALIZALSE

Los caloulos realii%.’ﬂos con arregzio a los métodoss ¥y pres-
cripciones establecidos en la presente Insiruccidn deberdn
garantizar que tanto la estructura en su conjunto como cada
une de sus elementos ecumplen las condiciones siguientes:

o} Bajo la correspondiente hipdiesis de carge mis desfa-
vorable, no se sobrepasan los estados limites nitimes.
La hipdtesiz de carga se establece & partir de las ac-
ciones de calculo, segin los criterios prescritos on o ar-
ticulo 42. La respuesta de la esiruciurs correspondiente
al estado limite en estudio se¢ obtendra & pariir do va-
lorss minorsdos de las propiedades resistentes de los
materiales, segun las prescripciones de los articulos
45 a 49,

b} Bajo la correspendiente hipodtesis de carga mas desfuvo-
rable no se sobrepasan Jos estados lmites de utilizacidn.
Las hipdtesis da cargs se ostablecen a partir de Jas
acciones de cilcule, segin log criterios expuestos en ol
articulo 42. La respuesta de ia estructurd, correspon-
disnte e) estado limite en estudic, se obiterdrd de
acuerdo con las prescripciones de ios articulos 56 & 58.

COMENTARIODS

Debe advertirse gue la hipotesis de carga mas desfavorable
que corresponde a -cada estado limite en estudic serd, en ge-
neral, distinta para cada uno de elios.

ARTICULO 44, CONSIDERACIONES SOBRE LAS ACCIONES DE
! CARACTER EXTRAORDINARIO

Las acclones fortuitas no normalizedss, lales como chogues
dz vehfculos, huracanes, deflagracionss, ondas explosivas, etc..
vy las de caricter normal perc cuyos valores, dificllmente
previsibles, superan fuertemente a los normalizados, no se ten-
dran en cuents en los calculos, Si, por excepcidn, 30 estima
necesario considerar alguna de ellas, hastard realizar el es-
fudic de los estados limites Gitimeos, adobiande para Jos coe-
ficientes de mayoracion de acciones y de minoracién de re-
sistencias, valores proximas a la wnidad.

COMENTARIOS

Queda s juicip del proyeciisia. en el case deo gue se cen-
sidere en el proyecto una accion de caracter extraordinario.
la comprobacion del estado de la estructura en servicio' tras
ia supuesta actuacitn de la citada accidn extracrdisaria.



7 julio 1977

B. 0. del E. 181

1523ﬁ

CAPITULO VH -
Caloulp relativo al estade limite de eqguiiibrio

ARTICULD 45 COMPROBACIONES RELATIVAS AL ESTADO LIMITE
DE EQUILIBRIO

. Hoabré que comprobar qus bajo la hipdtesis de carga més
desfavorable, no se sobirepasan los limites de eguilibrio (vuelvo,
destizamienta, efc.).

Para slic habra gque tener en cusnia gue todas las acclones
perimanentes cuyvo efecio sea favorable (establiizentes), habrin
de {fomarse com au valor ponderado, conr -y = 0.8, aplicable
8 todas aguellas acclones que tengan el mismo origen.

Con la hiphiesis de carga més 'desfavorable de las tres
indicadas en 8l asrticulo 42, para cada caso, se osiudiard el
equilibrio del conjuntc de la estructura ¥ de cada uno de sus
elementos, aplicando los métodos da la Mecanica Racional, te-
niende en cuenis las eondiciones reales de las sustentacionss
v. en particular, 1as derivadas del comportamiento el terreno,
deducidas de acuerdo con los métodos de la mecAnica del
Suelo,

En ol caso ds gue una cargs permanente del mismo origen
pueda ser desfavorable en una zoha de la estructura y favo-

rable en ofra, o} aquilibno se astudiard de acuerdo con-los si—_

gulentes principios:

— 81 {al situscion se da para la esbructura en servicie, el
célculo se desgrrollard aplcarmdo coeficientes de pondera- .

clén diferenies & la parte de la cargs pormanente esta-
bilizanie (y; = 08 y a Ia parte voicadora, Farg esta se-
gunda, el proyectiska decidird ef valor del coeficlente do
ponderacion a aplicar, que sn ningién caso podrd bajar
‘de 1,18, '

— si tal gituacion se prasenta en uns. fase <o conairuccién
sxclusivamente, e procese de calowlo se cehird a los
mismos principios indicados en el pérrale anterior, que-
dando asimismo a juicio del proyectista el valer del coe.
ficlents de¢ ponderacién a aplicar a la parts de las cargas
permasantes ‘que ssan. desfsvorahles, gue en ningan caso
podrd bajer de 1.08. .

COMENTARIOS

Como ejemple aclaraiorio de una estructura en la que uns
carga permanente del misro origen puede ser estabilizente en
una zona ¥ volcadara en oirs, se comenta ol casc de una
cubleria cuyo esquema estructural se indica ex la flgura 45.1
en la fue. se supons como posible la actuacu‘m de wunas
CRIERS vartabies sobre. la mxsma

/Q
!

61

Fig. 45.1

Las cargas permanentes caractsrfsticas G, v G, Henen el
misma origen (peso propic de un mismo material) y is carga
variable q pueds extenderse en cualquier lengitud. lLas hips-
tesis de carga para el calculo deal squilibrie serian: -

— 5i &l es,uema estatico corresponde a Ia situacion de ser-
viclo que se indica en la figura 452, donde ¥y queda
8 juicie del proyectista con el valor minimo Indicado,

T _ % -q

ose ¥ {é-:ti,m)xez

— 5§ el esquemna estitico corresponde exclusivamente a uaa
situacién de comstruccién que se indica en la ligurs 45.3,
donde 4, ¥ v, quedan a juicio del proyectlsta con 1os
vaiores minimos indicados.

/(Kz‘:{{f,aﬁ)q

—4

Fig. 45.3
CAPITULO VI
Caleulos relativos 5 los esiados limites de agotamiente
AI.%‘I'ICULD . OBRTENCION DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES

En relacién con los sestados limites de agotamiento, los

-efectos originades por las acciones sstén constituidos por los

esfuerzos que actian en una seccién de un elements de la
estructura tales comuo: rmomeato flector, esfuerzo axil, esfuerzo
cortants, momegio torser, oic. Al conjunto de tales esfuerzes
so denomina solicitreldn, El cialeulv de las solicilaciones se
efoctuarad segun se indica en los apartados que siguen. per-
tiendc de acciones ponderadas segan lss criterios expuestos
ef-los articulos 4@ y 42,

48.1. Acciones diractas

- Como norms general, 1a determinacién de las solicitaciones
g= podrd efectuar con arregie r los principios de la Mecanica

. Bacionsl, complemsniados con las teorias clasicas de ia Re-

sistencia de Mnateriales y de ia Elusticldad, obieniendo lasg ri-
gideces de ios elomentos estructureles a partir de ias secciones
bratas tal como se definen en 51.2.2. No obstanie, si ha tugar,
se tendra on cuents, para el cidlcule de las solicitaciones, el
comportamiento no lineal deo las estructuras, ys sea causade
por la fisuracion de ias mismas ¢ por la entrada en régimen
no eldstice de aus maleriales constitutives. Para poder realizar
estos calcrulos serd necesario, sn general, conocur ias rela-
ciones momentos-curvaturas o momentos-volacicones, asi como
los valores limites de estaz Yltimas, pers-elementos estructu-
rales andlogos a los de la estracturs en estundie.

En particular. para el célculo de placas se admitird la apli-
cacidén de ls fecria de las llneas de rotura, siempre gus pueda
acaptaras, como. hipdteals de cdlouwlo, que una vez elogida Ia
disposicion mas desfaveorable de las cargas, éstas sumentan
proporcionalmenie hasia alcanzar el esgotamiento. Por oira
perte, se tendrd encuenta gue la teoria de las laeas de roturs
or valida en ia meodida en gue se satlsfacen lms.dos cond:moneg
siguientes:

a) rigidez perfecta de apoyos;
b) rotura de la pieza por agotarmento de ia armadura de
traccion.

COMENTARIGS

Se recuerda gue el calculo de las placas con srreglo a la
teoria de la Elasticidad exige o] conocimiento previo de sus
condiciones reales de funcionamients, especialmente en lo re-
lativo a:

— forma geoméirica de la placa;

— naturaieza de las cargss;

- rigider de loa apoyos, ¥

— accidn de !az vigas de borde, si las hay.

La aplieacién del métods elastice adoptando para tos punios
anteriores unes condiciones que sean distintas de las reales,
puede conducir en muchos casos e resultados errdneos.

Ls walider, de In teoris de las lineas de rotura esté compro-
bada cuende Ias placas se arman con sceros de dursza natural
que presentan un escaldn de cedencia, Aungue con otros tipos
e sceros na se posesn cuficientes datos experimentsles, los
reunidos hasta la fecha parecen indicar gue los resultados del
célculo se colocan del lado de la seghridad.
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Conviene sefalar que si se uiiliza esta teoria de las lineas
de rotura, dehe prestarse sspecial alencién s ias soliciteciones
e esfuerzo cortants y punzonamiento, puesto gue dicha teoria
no las tiene en cuenta en sus hipotesis de. periida.

Asimismo deba recordarse gue slende éste un caiculo en
sgotemiento, es preciso efectuar, sdemés, en {odos los ¢asos,
lus pportunas comprobacionss relativas a fisuracién y defor-
maciones en estado de sarvicio.

ane Aceiones indirectas

Las solicitaciones originades por las deformeciones impues-
tas, podran calcularse en régimen elastico o, si ha fugsr, te-
niendo en cuentsa la respuesta no lineai de los materiales de
Ia sstructura, en pariicular del hormigén, - .

COMENTARIGS

Cuando se tiene en cuenla £ comportamiento no lineal de
la estructura para el cdlculo de los efectos originados por las
deformaciones impuesias, los fendmenos de fluencia, plastiei-
dad o fisuracién dal hormigén, se¢ considersn normalmente
como formando parte de is respuests de la estructura frente
al sistema de iensicnes originado por aqueéllas. Procediendo de
cote modo se comprende gue los ofacios de las deformscionss
impuesirs no son importantes méas que en la faze elasiica,
cnando los materlales presenian una pequedia deformabilidad.
Por et contrario, estes efectes son mas déblles en presencia de
grandes deformeciores snelasticas, tales como las originadas
por fisuracién generalizada y la deformacién pléstica que pre-
ceden a loa estados limdtes nltimes. Por tenio, la imporiancia
de lag seolicitaciones debidas &' deformacianes impuestas, en
relacién con los estados limites de agotamientg, &5, en general,
pequeris.

46.3. . Accionss debidas al prefensado

En relacion con los estados limites de agotamiento por
flexién no es necesario calculer las solicitagicnes preducidas
por el pretensedo en las estructuras isostatices, bastande con
tener en cuentia las predoformaciones aplicadss & las Arme-
duras activas y al hormigén, segan los criferios expuestios en
47.2. Pare las estructurds hiperestéticus, por et contrario, serd
necesaric tener en cuentn los esfuarzos hiperestaticos introdu-
cidns por el pretensads, calculados e partir det sistema de
cargas equivaleate del mdaximo (véese 37.3). Sin embargo, ¥
siempre que el esfuerzo hiperesiético introducido por e} pre-
tensado sea favorable, ademas de considerartc con su valor
ponderado [(véase 39,3 y articulo 41}, el provectisia analizara
cuidadosamente la posible reduccién de il ssfuerzo hiperes-
tatico, al alcanzarse -el estado limite 1itimo en estudio por
efectos de ia pérdida de proporcionalidad entre la fension y la
deformacién de la armadurs asctiva, en lss proximidades de
aguel estado. Para el estudic de los estados limites de agota-
injenlo por scliciteciones tangentes, en particular por esfusr-
zos cortantes, los métodoz de comprobacidn propuestos requie-

ren, ¢n cualquier caso, conocer los efectoa de las fuerzas de

pretensade sobre las secciones de hormigén (véase articule 48).

COMENTARIOS

Se llama la atencién en sl articulado sobra el hecho de gue
les esfuerzos hiperestdticos de pretensade, pueden mogdificarae
sensiblemonte durente un procese de carga que aumenia pro-
porcinnalmente hasta producit el agotamiento de la estructura.
En efecto, agueilos esfuerzes Thiperostiticos de pretensade se
deducen a partir de las acciones indicadas en el articule 39,
segin- una distribuctén inicial de fuerzas de pretensado a lo
large del trazade de la armadura. Cuando por aumentar las
accionos exteriores se Hega & siluactones prdximas al estade
limiie de agotamiento de la estructurs, las armaduras actives
pueden guedar sometidas a deformaciones ruy por encims
de su cempo elastico. no produciéndase incrementas propor-
cionales de Ia fuerza de preienmsade, y modificéndosa, en con-
secuencia, los hiperestaticos correspondisntes. ’

6.4, Aceiones debides al proceso constructive

Cuando 1a construccion de la obra deé lugar g fases sucesivas
de descimbramiento, de tesado o d= puesta en carga, puede ser
necesario comprobar las condicionés de Ia estructura frente
al agotaraiento, an un clerto numerc de estas fases, La deter-
minacién de las sclicitaciones correspondientes se realizard, en

cada casg, Segunb el método apropiado, de acuerde con lo ex-

‘puesto anteriorments, a partir de las acciones gue actian en

cada fase.

COMENTARIOS

Se recuerda gue cuando se moffifica durante Ia construccién

"ei asquema sstdlico de la esiructuri. mediente la infroduccién

de vinculos retardados, ia fluencia del hormigon puede modi-
ficar, & lo iargo del iiempo. de forma sensible, le distribucion
de esfuerzes en aguélia.

48.5. Dotor genersies pura sl cdlculo de solicitaciones

Sailvo jusgtificacion especial, se consideraré' como luz de
caicuic de 18s piezas, la menor ds ias dos tongitudes siguientes;,

&) la distancia entre ejes de xpoyo.
b) la luz libre, més el canto.

Para ol caiculo de solicitaciones en sstructuras hipersstaticas,
formadas por piezas prismAticas o asimilables e elias, podré
tomarse, para los momentos de inevcia de las mismss, los do
las sacciones hrutas reales correspordientes, ectendiéndose por
fales "las que resulten de considerar Gnicaments las dimen-
siones geoméiricas de contorne, sin deducexdn de ninguno de
ios taladros correspondienties a las armaduras activas, ni solida-
rizecion de las pasivas, -

En al céleulo correspondiente al estado en agetamicnto por
solicitaciones normales, se comprobarin las secciones supo-
niéndolas sometidas al momento flecior obtenido en la seccién
distante un canto igtal! de la considerada, en el sentido mas

- desfavorable,

COMENTARIOS

ARTICULO 47. CALCULO RESISTENTE DE SECCIONES SOMETIDAS A
SOLICITACIONES NORMALES -

§7.1, Definicion de lg secgidn

#7.1.1. Dimensiones de la seccidn

Pars la obtencion de las solicitacionss de agoiamiento de
uns seccitn; ésta se consideraria con sus dimensiones reales en
la fase de construccién —o de servicte— analizeds, excepto
en piezas de seccién en T,I o similares, para las gue se tendran
an cuente las anchuras eficaces de las cabozas.

COMENTARIOS
47.1.2. Segeidn rasistents

& efectos de calculos correspondientes a los estados limites
de agotamienio por solicitaciones normales, la seccién resis-
terite de hormigon se obtiene de las dimensionse do la pieza.
dedyciendo todos los huecos, tanto longitucinales como trans-
versales, correspondientes a taladros de . pretensado. anclajes
etcétera, gque no podran considerarse como resistenics aungua
astén rellencs por la inyeccién correspondiente.

COMENTARIOS
47.2. Principios generales de cdiculo

El calcule de la solisilacién de agotamiento de las secciones
8- efectuara a partir de las hipotesis generales sigulentes:

a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la defor-
macién en determinadas fibras de la seccidén, segim se
detallia en 47.3,

&) Las defermaciomes del hormigén siguen una ley plana
para piezas en las que la relacion ish, de la distancia
eatre puntos de momenic nulo al canto tot_a}, &5 Bl-
perior a 2. - :

Les deformarciones g, de lus armaduras pasivas se mantienen

iguales a las del hormigdén gue las envuelve.

Las defoermaciones totales de las armadurss activas adhe-

rentes s ohtienen sumendo a la deformacién ¢, del hormigdn

- que las envuelve, considerada s partir dei estado de neutrali-

zacién, el término: /7
Al =t + Ba
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e, = deformacién del hormigon bajo la accién aislada del pre-
tensado total en ‘a faze congiderada, v teniendv en cuenta
las pérdidas calculadas en la seccién. homogeneizada (ver
artieulo 50,

&,, = deformacién de la armadura activa adherente considerada
en Ia situaclén antericrmente  descrita.

Se entlsnde por fuerza de neutralizacién del pretensade
aquélla que aplicada sobre la secclén, en ausencia de solicita-
cionss extoriores, enula las tensiomes que la fusrza de preten-
- sado produce sobre, el hormigén. Estade de neutrelizacién es

ol gue resulta de considerar la seccién sin solicitacionss exte-
riores ¥ con la fuerza de nsutralizaclén aplicads. :

¢! Fl diagrama de cAlculo temsion-deformacién del hormigén
es ol que #8 define en el articulo 35, No se conslderara
la resistencia del hormigdn en traccion,
E} diagrama de cAlculo tansién-deformacién del acera de
las armadures pasivas es € gue 3¢ define en 354.4.
El diagrama de. calculo tensi6n-deformacién del acers ds
laz armaduras gctivas es el gue se defins en 34.7.

d! Se aplicaran & ips resultantes de tensiones en la seccién
las ecuaciones generaies de equilibrio de fuerzas ¥ mo-
mentes. De esta forma podrf calculmrse le soliciiacion

regietents medianie la integracién de las tensiomes en

ol hormighn v en las armadurss sctivas y pasivas.
COMENTARIOS
En el caso en que 1/h<2 se eplicaran las prescripriones

correspondientes & viges de gran canfo.
Respecto al estado de neutralizacion véase la figura 47.2.b.

EY 1.~ TENSIONES PRODUCIDAS SOBRE EL
HORMIGON POR EL PRETENSADO AISLADD

5, [FUERZA DE NEUTRALIZACKON
ANULA LA LEY 1 DE TENSIONES

o \u:v 2.~TENSIONES SOBRE EL_ HORMIGON
EN ESTADQ DR NEVTRALIZACION

Fig. ¢7.2,b
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ESTADQ DE NEUTRALIZACION
{DEFORMACION NULA)
" LEY DE DEFORMACIONES
EN EL AGOTAMIENTO
LEY DE DEFORMACIONES PRODUCIDA
_ POR EL PRETENSADO AISLADO

o Ap / .

: . " As ] t

. X { E

! ’ €cp | £ po
Ep | 'a€p
DEFORMACION TOTAL  °
Eqs )
Fig. 47.2.a
siendan 47.3. Defimicion dei estode limile d8 agotenienia

Uns seccidn puede elcanzur, bajo distintas solicitaciones
aormales, une serie fde situaciones distinias de. agoiamiento,
caracterizadas por le posicion de! plang de defurmaciones.

Existen tres formas distintas de agotamiento:

a) Agotamientc por deformacion plastica excesiva del hor-
migén, gue sa produce cuande se alcanze, en la fibra
més traccionada del hormigon, la deformacién conven-

' cional z = 0,0100.

b} Agotamiento por roturs del hormigén en fiexidén, que se
produce cuando se alcanza, en la fibre méas comprimida
del hormigén, ls deformacién ¢, = —0,0030.

¢} Agotamiento por ratara del hormigén en compresism, gue

" 58 preduce cuando se alcanza, en ung fibra intermedia

i

del hormigdn shiuada a la profundidad = = h. la

3
deformacion g, = --0,0020.

Estas distintas formas de alcanzar el agotamiento originan
un «pivoteer» del planc de deformeciones alrededor de tres
puntos A, B ¥ C tal como pusde aprsciarse ssqueméticamentse
o1 Ia figura 47.3 ¥ dan lugar. s varlos dominies que cobren el
campo de las solicitaciones normales:, .

€, ~0,0020

®
®

-0,0030

®

T ol

A

€.20,0100 ~0,0020

Fig. 473

Tracclon tsimple o compuesta, estands toda la sec-
cién an traceidn. El agotamisnto se produce par
deforthacién plastics excesiva.

Floxidn eimple o compuests, sin alcanzar el hor-
mighn su deformacién de roitura. El agotamienio
aa produce por deformacién plastica excesiva.
Flexién simple o compuesia, con agotamicnio por
retura del hormigén en flexién.

Compresién compuesta o simple, con agolamiento
por rotura del hormigdén en gompresicn,

Dominio 1:-

Doeminio 2;

Dominic 3:

Dominio 4:
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COMENTARICS

Se fija el wvalor ¢ = —0.0030 en lugar de 00035 como mas
adecundo ul bipo de secciones habituales en elemenios de hor-
migén proelensado, con cabezas de compresion de fuertes vue-
los ¥ pequefos espesores en relacidn con sl canio total ¥ gue,
como tales, irabajan generalmente en compresién compuesta.

la Hmitacion dei alargemiento de ia fibra més traccionadsa
det hormigén. en lugar de fa limitacidn del alargamiento de
la armadura mas traccionada, ha side adopiada por las razones
sipuisntes;

ut De esta forma el diagrama de intcraceion de la seccion
sin armadures ithormigén solo) tiene un sentido inde-
pendienie de Ia distribucion y recubrimiento de las
armaduras. ' )

b} Es concebible una seccién con pretensado solamente on
una cabeza, irabajando em flexion con un momento ex-
terior del misme, signo del que produce s! pretenszado
{caso de acciones minimas vy pretensado méaximol. En
este caso si la Hmitacién so establece en ia armadure,
s¢ admiten curvaluras cleramente sxcesives.

En consecuencia, se unifican en uno sole los dominios
3, 4 ¥ 42 de la sIngtrucrcion para el provecto v la sje-
cucién de obras de hormigér ea masa o armado., fque
corresponden & uns misms forme dé refura. '

474, Comprobacion de LRs seccion

Dads una seccidn gue se desca corprohar, resulia posible,
s partir de ios principios genersles chunciados en 47.2, definly
por puntos el diagrama de intevaccion de calculo de ia misma.
Este diagrama es una superficis continua y cerrada gque repre-
senia el coniunte de solicltaciones norinales resistentes de
caleulo 1M, M., No correspondientss al estado limite de ago-
tanuento de la seccién. Si el problema es do flexion recta, &)
diagrama de intermaccitn es une curve plans (M, N3,

Para la comprobacitn de la seccidn es wnecesario verificar

que la solicitacgidn normal exterior de calcule (N correspon-
diente al estado limite congiderado ez interior gl diagrama de
‘interaccidn. Admitide que el diagrama de interaccién es con-
vexo, puade ser sustituide por una poligonal cualguicra ins-
critu en el mismo.

En viriud de la convexidad del diagrama de interaccidén, y
st la sulicifiacidén normal exterior de calcuio es una fuorza Ny
que actlia con exceniricidades e, e. la verificacion se reduce
2 anconirar e fuerza dJdel misme signo N, gue produce et
agotamiento con las mismas exceniricidades ¥y comprobar
Nyl & [N, 51 la solicitecidn normal exterior de calculo es un
momento {flexidn simple)l M, la verificacién se reduce a en-
contrar el momento M, que, siendo det mismo signo ¥y actuande
en of mismo plasno que el exterior, produce el sgotamiento ¥
comprobar My < ML *

COMENTARIOS

Para ia comprobacion se admiten métodes analiticos o
grafices. En particular, para las secclones de fermas y dispo-
siciones de armaduras mas habituuales en la practica, resulta
conveniente estahlecer dirgramas de interaccidon adimensionales
con cuaniias de armadura activa o pasiva variables que per-
miten la comprohacion ¥y dimensionamienio inmediatos de la
saccion. :

47 5. Exeeniricidad minima

En soportes ¥ elementos de funcion analoga toda seccién
sometida a una solicitacidn normat exterior de comprusion Ny
debe ser capaz de resistir dicha compresién con una excrniri-
cidad ficticia. dobida a .la inceriidumbre en la posicion det
punta de aplicacidn del esfuerzo normal, igual al meayor de los
vaiores:

h/20 vy 2 cm

conlada 8 partir del centre de gravedad de ia seccion bruia
y en la direccién méas desfavorable.

COMENTARIOS
47.6. Caso de armaduras actives no adherentes

Para e} calculo de agotamienic de secciones con armaduras
actives no adherenivs sometidas s solicitacicnes normeles v
salve justificacion especial we podrAa comprobar la seccidn ba-
sanduse en una de las dos bip&iesis siguientes:

g} Eas armaduras no adherentes son equivalentes a arma-
duras adherontzs d= la misma seccién.

b} las armeduras no adherenies son equivalentes & arma-
duras adherentes con una seccion igoal al 70 por 100 de
la seccién de aguéllas.

La justificarién deberda hacerse basandose en la mas des-
favorable de ias dos.

COMENTARIOS
£7.7. Mélnds simpiiticudo de colculo

Son admisibles meétodos simplificados de calcule, siempre
que los resultados con eilos obtenidos concuerden, de manera
satisfactoria, con los correspondientes a las hipdtesiz estable-
cidas en 47.2.

Se admite. en particular, i meétodo correspondiente a «dia-
grama rectangular- de tensiones en el hormigdén, on  agots-
miento, cuves hipétesis basicas son las siguienies:

g} El agolamiento resistente se caracterize por alcanzarse
en la fibrk mas comprimida de hormigén la deformacién
g = ~0,0000 {rotura del hormigéni.

bh) Son validas las hipdtesis b} deo 47.2.

¢} E!'diagrama de tensiones en el hormigan, correspondiente
al agotamisnio del misme, se asimila a un ractangule
cuya base es igual u 0,88 f, ¥ cura eltura ¥ es igual a:;
vy =08 x cuando x £ h

«— 08 h : -
¥ = —--mm—e— . cuAndo X > R
X—07 h

siendo % la profundidad de la fibra neuira de deforma-
ciones, Cugmlquiera que sea e tipe de acero uiilizadc
para las armaduras, su diagrama de ciiculo puede asi-
milarse al de un acers de dureza natural del mismo
limite elastico. La resistencia de c&lculo para las arma-
duraes pasivas en compresion. se censiderara limitada
a 4.200 kp/om®

En el caso de armaduras pasivas se admite gue st la
distancia d" def centro de gruvedad de la armadura de
compresién @ lg flbra mas comprimida, no es superfor
al 13 por 100 del canto total, la tension de dicha arma-
dura, al llegar sl sgotamiento, es igual a ia resistencia
de cAlculo en compresion del aceroc.

Si existen armaduras activas A’, on la Zona de com-
presién, & una disfancia de la fibre mas comprimida
inferior .4 0,13h. se podré considerar, en el agotamiento:

g = Ep '-.5’!"' — 0,002}

teniende ¢ ol misme significado indicado en 47.2 para
=

d} Se aplicaran a las resultantes de tensiones en la seccion
1as ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y mo-
mentos, deduciéndose la solicitacién de agotamienta, on
funcién de las condiciones de compatibilidad de deforma-
ciones, mediante la Integracion de las tensiones em el
hormigor y en las armadurss.

COMENTARIOS

Las hip6tesis expuestas conducen a los diagramas de defor-
maclones v de lensiones de la figura 47.7 correspondiente al
agotamiente,
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€.:-0,0030 0,85 fod
3 — y=0,8x
;"&- Y 3 Gy = fyd, si Es =2
8
—— L | G2=E5 E5, EN CASO CONTRARIO
h .
e = fyd 3 4.000 Kp/em?Z
Gp si ¢'=0,15h
. . tpd
e 0s Gp = fpd, i Ep+&cp +Epo BTP-
.Gp* Ep (Ep +&cp +Epo), EN CASO
CONTRARIO
G4 = Ep (Epo-0,002), 8i ¢p <O, I15R
Fig 47.7 ’

En el caso de flaxién simple resulia pracitico partir del
supuesio inicial de que 5, =f, ¥ o, =f,. deduciendo, me-
diante las condiciones de equilibric, ia profundidad y del ree-
tangulo de compresiones. A partir de. x se deducird a contf-
nuacién el veior de g, ¥ do g, comprobando entonces st el
supyesis inicial fue cierio, cosa gue ocumre goneraiments. 5i
Ia cuantfa de armadura ds ifracclén es supracritica, no se
cumplirgé el supueste inicial y sera necesarie recurrir a las
ecuacicnes de compatibilidad.

479, Digposiciones relativas 4 lng armoduras

Ern todos asquellos casos en los gae el agoiamiento de una
seccidn se produzes por flexidn simple o compuesta, bajo ia
accion de las cargss exteriores —exeluide la accién del pre-
trnsado—, la arinadura resisiente longituding) deberd cumplir
las Hmifaciones siguientes:

a} secciones rectangulares:

4 _
A, (041, ~500 —— + A, £, 3 004b. k. !

d,

b} secciones T, I, cajén o similares:

A, 04 £, — 500} + A .f, 20154 .1,

d,
donde:’,

d, = dislancia de Ia resultante de esfuerzos en ia armadura
activa a la fibra més comprimida.

d, = distancia de la resuitante de esfuerzos en la armedura
pasive a la fibra mas comprimida.

A, = Area de la seccidn de la cabeza de traccion.

-'l_-_... -———|l-
dp ds
Ac
-—.
—
Ag

Fig. 47.8

En cualguier caso, si existen armaduvas en compreaién,
para poder tenerlas en cuenta en ei célouls sevs preciso que
vayen suleias por cercos ¢ estribos, cuya separacién s sea igual
o inferior a guince veces el diametro @, de la harra com-
primida mis delgeda y cuyo didmetro &, sea lgual o supe-
rior & V4, siendo @, ol didmetro de is barra comprimida
més gruesa, i la separecion g onfre gergos es infertor a 15 35,

su diametro @&, podra disminuirse de tal forma que la relacion
entre la seccidn del cerco y la separacidn s siga siendo la
misma gue cuando se adopta

1 .
Qj‘:—m—@g ¥ 5 =15 &,
4

La armadurs pesiva longitudinal resisients, o la de piel, ha-
brs de guedar disiribuida convenientemente, de forma gue ju
distancia entre dos harras comsecutivas cumpla las siguientes
limitaciones:

s = 5O cm,
g % tres veces el espesor bruio de la parte de is seccion det
elemento slma o alas, en las guo vavan silundns.

COMENTARIOS

La limitacién impuesta a la arwadura de traccien aparece
justificade por la necesidad da evitar gue, debide a la insu-
ficiencia do dicha armadura para asegurar la transmisién de
los esfueros en e! moments en que ol hormigén se fisurs,
pueda romperse la pieze sin avisc previo al alcanzar el hor-
migdn su resistencia en iraccién.

ARTICULG 48 CALCULD RESISTENTE DE SECCIOWES SOMETIDAS
A SOLICITACIONES TANGENTES

4d.1. Resistencie g asfuerzo corigrnte

48.1.1. Consideraciones saneraleé

Dados los conocimientos actuales sobre la resistenciz de
las estruciuras de hormigén frente a esfuoerzos cortanies se
establoce un méiodo general de céleule, Hamado regla de
cosidor 148.1.2) gque debera utilizarse en todos aguellos sls-
mentos estruciurales o partes de Ios mismos que, presentando
estados planos de tensién o asimilables s tales, estén sometidos
a solicitaciones tangentes segan un plano conocido ¥ no corres-
pondan a los casos particulares tratades do forme explicita
en esta Instruoccidn, teles como elementos lineales (4813, pla-
cas ¥ losas (48.1.4),

COMENTARIOS

La «regla de cosidos a que se refiere ol articulado no es
m#a3d quo una gencrelizacion del metedo de las bielas de Bitter-
Morsh gua proporciona resaliados gue ee sitiian del lade de la
seguridad respecto & los deducidos experimentalmente. Por ello,
siempre que existe un namerc suficientemenic grande de tales
resultados experimentales como para permifir, de forma Ee-
gura, deducir métodos de caleulo con los gue se consigue
aprovechar mejor la caepscldad resistente do los sélementos
estructurales enseayados, aquéllos se proponen en la presente
Instrucclén como métodes particulares de caicuic. Tal ccurre,
en particuisr, con las vigas o elementos linoales, sometidos
& flexién simple o compuesta, de cuya extensa experimen-
tacidn se ha podido extrasr un profundo conocimiento de su
comportamients resistente. La misma razén ha conducido =z
dar un tralamiente particular, en el marco de este articulo
a las estruciures superficisles planas semetidas & cargas nor-
males. a su plana.
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45,12 RBogla de cosido

Toda seccidén de un elementn, segin un plang P cualquicra,
sohre la que las uwcviones exterivros originen tensiones taa-
genciales debo ser atraveosads por armaduras iransversoles ide

cosidel, convenientaments ancladas a ambos lados do aquel
plane P, calculadas segn ia exprasidn siguients {regla da
coside. Véase  fig. 48.1.2.
AN 4
ARMADURAS
AN
/
A

Fig. 48.1.2

SAgfyag-song . lcolga +oolzg® =1, b,

La notacidén utliizada tanto en esie apariado como en todos
los del 48.1 es la siguiente:

b, = anchura nete del elemento, es decir, descontando huscos,
si los hay;

A, = seccifn por unidead de longitud, scgin el planc P, de
cada grupo de armaduras transverdsles gue atraviesan
et planc P v formen un dngulo # con el misme,

fyg s = resistencia de ciloule de las armaduras transversales,
igual a: .
~ Para armaduras pasivas:

foa b 4200 kp/om?
« Pars urmaduras activas:

~— Si estan wmisladas, 1., ¥ g,00 +4.200 kp/em?
— 5i estdn combinadas con pasivas, e] menor de los
dos valores:
f

A
op = + §; con £, » 4.200 kp/om?

L ]
T; = {ension tungencial de cdlcuie en el Plano P, a partir
de la auchure neia b,.
§ = angulo de inclinacidn sobre o! plane P, de las fisuras
ghlicuas posibles deducido de la expresion:

‘\, poﬂ,k - fcx,i (G'xa + O',di + S Tret
cotg B = -
fﬂ,k - T
siende:

f.. = resistencia de provecto & {fracc'dn del hormigén;
044,04 = tensiones norinales de calculo, par&lela v perpandlcular
8 P respectivamente.

las tensiones g, g,; ¥ 74 50 obtendr&n a partir de las ac-
clones de calculo, inciluido al pretensado, de acuarde con la
Tecrin de la Elasticidad ¥ en el supuesto de hormigdn no
Fisurado. .
Par otra parte, psra asegurar que no se produce el agota-
miente por compresidn del hormigéu deberd comprobarse:
€061,

sen’ @ - [cotg @ - coig B}

COMENTARIOS
La «regla de cosido» es una generalizecidén de la feoria de
Ias bielas de Ritter-Mérsch, estabieciendo un criterio para de-

finir el Angule & de inclipacién de las bielas, que guseda dsl
lado de la seguridad,

En ol caso ds que el dAngulo g sea dn 8¢ o de 457, Ia ex-
presion: que proporciona la armadurs se transforma en:,

Ti- B
— para o = 90°, Bhgy - Tep =
culg B
. - ve
— pura 1= 45°, HAs g = T by ——
1} cotg §

En el caso frecuente de que &,y = 9, I8 expresion de cotg 8 8s1)

Txd
Lapk

Se recuerda que en las expresiones del articulado se consi-
doran positivas las tensiones de {raccidn y negativas las de
compresitn. La resistencia f,,, ss considera siempre como un
valor positivo.,

48:1.3. Resistencia e esfuerzo cortante de elempntos lineales

Las prescripciones inciuidas en los diferentes parrafos de
este egpasrtade son de aplicacidn exclusivaments a elemsntos
lineales gometidos a esfuerzos combinadoa de flexidn, cortante y
axii {compresitn o iraccién).

A los sfectos de este apartado se entiende por slementos ii-
nealss & gguelioa cuya distancia entre punios de momento nulo
o8 igual o superior a dns veces sn canto tofal ¥ cuya anchura
ea igual o inferier a cinco veces dichc caento, pudiende ser su
directriz recta o curva.

COMENTARIOS

@wist, Dofipicion ds la scecion

Pars los chlcuics correspondientes al estado limiie de ago-
tamiento por esfusrzo cortanis, las secciones se considerarin
con sus dimensionas reales en la fase analizada, Excepto en
los casos en que s& indique lo contrario, la seccidén resisients
del hormigén se obtiene a partir de las dimensiones da la pieza.
deduclendo ios huecos correspondientss R los conductos de
pretensado gue cruzan la seccidén ¥ gue no podrén considerarse
como resistentes, munque estén reliencs por la inyeccidn corres-
pondiente. En pariicalar, el espesor nsio del alma de une pieza
en una fibhra determinada se ohiiene deduciendo de su espesor
bruic is suma de didmetros de ias vainas situadas en dicha
fibra.

COMENTARIOS

Parg piezas de formas especiales, cuya seccidn transversal
no sea rectangular, en T o en 1, el proyectizia podra asimilarlas
a piezps ficticias de alguna de aquelias secclones, haciendo fal
ssimilacicn de forma gue se asegure gue ie rosistencis del ele-
mento real sea igual o superior a la def ficticio supuesto. En
este caso, las dimensiones de ia seccitn a gue se hace referencia
en este apartsdo serin las de la seccién ficticia considerada.

18.1.2.2 Esfuerze cortante reducide

Las comprobsciones relativas al estade limiie de agotamiento
por esfuerzo cortants pueden llevarse & cabo a partir del esfuer-
za cortante reducido, V. dado por la siguiente expresicm:;

V= Va+ Va + Va
donda:

Vs = valor del caleulo del esfuerze cortants, producido pot as
accionies exteriores; . )

Vq = valor def cileulo de la componente da la fuerza de preten-
sado paralela a la secclén em estudio, tomada dicha fuer-
Za con su valer ponderado;

V. = valor de calculo de la compenente paralela a la seccion,
de le resuliznte de tonsiones normales, tanto de compre-
si6n como do traccidn, sobre las fibras longitudinsles de
hormigén, en piezas de seccién varisble,

COMENTABIOS

Ei término V,, se deduce del pretensado con su valor medio
¥ sin inciuir un coaﬁciante de minoracion vy, > 1, para tener cn
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cuenta, en clerin made, ol incremente de 1a tensién #inal de ia
armadura sotiva cuendo el hormizon se descomprime. (Véase
articuto 41.) .

48 1,58 Definteion de las zonas de conuprobacion

A ofectos de las comprobuciones relativas al agotamiento
por esfuerze cortente se distinguen dos zonnas:

— Zona AB, caracterizada por la condicion:

Faoa < lae

- Zona C, caracierizads por la condicién:’
Tora 2 fﬂ,l
siendo:

Oa.¢ = 1& tensién nermal gue aparsce an la fibra exirema de
le cabeza mas traccionada o menos comprimidae. deter-
minada en el supuesto de comportamiento eléstico de los
materiates y de integridad del hormigdn, hajo la actua-

. cion de los esfuerzes normsales de calculo mas desfave-
rables,

COMENTARIOS

El mocanismo de resistencia de una viga a esfuerzo cortante
depenide esencialmente de su modo de fisuraclon bajo las accio-
nes de valculo. En principio convendria distinguir lss tres zonas
siguientes: '

~ Zona A, sn la cual el agotamiento por cortanie aparsce
sin fisuracion de ninguns clase. Esta zZona se encuenira,
#n 1a mayoris de los casos, en las proximidades de los
apoyos simples ¥ de los puntos de momento nulo, donde
el pretensado basta para limitar, en iods la altura de la
seccién, los valores de las tensiones principsles de {raccién
por debsjo de la resistencia de rotura del hormigdn a
traccion, Le rotura por cortante, en esta zona, aparece por
compresidn principat en el alna,

~ Zona B, en ia cual, antes de preducirse el agolamiento
por esfuerzo cortante, y sin gue se fisure la cabeza de trac-
clén, aparecen fisuras inclinadas, gque nacen en el alma
cuande la tensién principal de traccién g, calculads en &
supuesto de integridad del hormigén, alcanza sl valor de
la resistencia & traccion del mistho. En este caso, al alcan-
zarse I roturs, {anto la fisuracién del alma como la re-
distribucidén del mecanismo resistente de la pieza guedan
muy limitadeos.

-~ Zona C, en la cual las fisuras inclinadas, gue aparscen
generalizadas ai sobrevenir ol agotamiento resistente, sa
dezarroilan a partir de las fisuras de fexién, en aque-
ilas zonas donde !os momentos flactores son grandes o el
pretensade escase. En aste caso, tanto la fisuracién come la
redistribucién de esfuerzos interiores, buscands un meca-
nieme resistente sdecuado, son muy amplias, resultando
pars esies zones un comportamiento mas similar al de las
riezas de hormigén simplements armado.

las dos zonas A y B se han agrupado, a efectos de compro-
bacidn, en una sola, AB, razén por la cual el criterio de se.
paracion de las zonas AB vy de Ia zona € lo determina exclu-
sivaments la posibilidad de fisuracidn por flexién de la seccidn.

48.1.34. Comprobacionss que hay gue realizar

E! estado lfmite de agotamiento por esfuerzo cortante puede
alcanzaree, ya sea por agoiarse la resistencis a compresién del
alma o por agotarse su resistencia a traccién. En consecuencia.
e necesario comprobar que se¢ cumple simultaneaments:

V< Vi
V= Vu,
dondse:

Va = esfusrze cortante reducide de céiculo definide en 48.1.3.2;
Vu, = esfuerzo cortante de agotamiento por compresién obh-
cus en ¢ aima;
Vu, = esfuerzo cortante de agotariients por traccién en el alma.
COMENTARIOS .
48.1.34.1. Oblencitn de Vo

El esfuerzo cortants de agotamiontc por compresién ohlicus
se deduce de Ia siguienie expresién: )

Va =060 f, sen’d (colga + cotg @ &, &
<

s ipare

expresion en la que cotg o B 06 ¥ d, es el cantg atil de la
seccidn definido en 48.1.3.4. 2

COMENT ARIOE
48,9242 Obtencidon de Vi

El esfuerro cortante de agotemienio por traceién en el alma
vale; )

Vi = Vi + Vo
donde:

V. = confribucién de la armadurs iranpsversal de alma a la
resistencia & esfuerzo corignte:
V. = contribucién det hormigsn a la registencia s esfuerzo cor-

tante.

1]

! Chlculo de V-

Vo, =2 A, - Iy, 0.8 d; seng (cotga + cotg A
donde:
VIR — £ e+ ol + e - o
cotg #t =
foi — Gy

sin limitacion slguna en lg zong AB v con la Hmitacidn 05 <
colgd = 2 en Ia zona €.

T = distancia enire el parsmento mas comprimido y ke arma-

dura, activa 0 pasiva, sopre la que se cicvron ios ont. ibos.
o ¥ oy 52 obtendran en ix fibra baricenirica de in seceidn.

h# Caleulo de V.o

_En la zong C:

M, ’
V.= V..t + —— (2coig e)]
M._,'
. v,
’ {1 e {otg a—lij < ¢
: R

donde:

Con la Hmitacion:

M. )
I+ (2-colg | » 2
M, -
donde:
M, = moments de descompresidn de la seccidon en estudio;

M: = momento de calculo concemitante con Vs

Vi = fov « Ban by, con for = 0,5 VFw, ¥ siendo 4, la distancia
enire la cara mé&s comprimida v el centre de gravedad de
la resuitante de traccidn en la armaduara principal de
flexidn,

En la zona AB puede considerarse gue cualguiera gue sea ol
valor de cotg 8.

Vo = Ve

Cuendo en el calcule de V,, se tenga en cuenta la reduccidn
por el término V,,; —ver 48.1.3.2— se tomarad. en cualguier caso,
Ve =0

COMENTARIOS

8t la fibra baricéuirica queda situads en una de las dos
cabezas de la seccion, en el célculo de cotg 8 se uvtilizaran Jos
valores de g,; ¥ ¢,; que apareces en ia fibra de union del alma
con Ja cabeza correspondiente, siempre que aqueilos valores sean
infericres & los cbtenidos en la baricéatrics,

Los calculos eorrespondientes sl estado imite de agatamlento,
por coriante en un clemento lincal, estdn hasados an ol métado
clasico de Ritter-Morsch, teniendo en cuenta una incilnacidén de
la fisura sobre sl ele de la vige variable segiin la compresién
longitudinal eplicads y tomando en considerscién la aportacién
de la cabeza comprimidn a la resistencia frente a esfuerzos
cortanies, deducida de rosuitades experimentales, aporiacién que
se introduce & través del términa V.
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Conviens recordar, al igual gue se¢ hize en el gomentario
del 48.1.2, que e @l caso frecuents de prefensado iransversal
nulo foyg = @), la expresion de cotg ¢ es:

Fxd

cotg ﬁz\/l—-

ft:h:l:
Hay que tener en cucnta gue si el asiuerzo narmal spbre Is

secoion es de traccién, el término

50 pueode hacer negativo,
M,
por 1o gue se recomienda gque si N ey de tracci6n se consi-
dere Vm =
48.1.2.4.3 Casop especigles de Carga

A los efectos exclusivos de Ias comprobeciones de 48.1.3.4.1
¥y 48.1.3.4.2, ¥ cuando sobre dos caras opuestas <de una pieza
acilan une Cargs ¥ una reaccién a una distancia entre sllas no
mayor de 0,75 h, l& Iraccidén de la carga eguilibrads por todo o
parte do la robccidn podré no ser tenide en cuenta enh la reglém
de Is pieza comprendida entre esas dos fusrzas.

Cuando somste una viga 8 una carga colgada, splicada a un.
nivel tal que gueda fuera de la cabeza de compresion de la |
viga, se dispondrin las oportunas armeduras iransversales (ar-
maduras de suspensidénl), convenientemonte ancladas, para irans-
ferir el esfuerze correspendienis a aquella csheza de com-
presiin,

Por gira parie, on las zonas extremas . de las piezas preien-
sadas ¥, en especial, en los casos de ermaduras activas pretesas
anciadas por adheréncis, serd necesaric estudiar el efecto de

. la iniroduccién progresiva de 1a fuerza de pretensade en la
pleza, wvalorando esta fuerza en cada seccidn con arregle a lo
indicado en el articulc 50.

COMENTARIOS

El efecto de la fuerza de pretensadc en la comprobacidén a
cortante es doble, ya que reduce e! esfuerzo aplicado al hormi- -
gén (V) o introduge tonsionos normales de compresién en la
saccién que gon favorables, en cuanto que ayudan a reducir las
tensiones principaies de traccidn y s situsr la zona en estudlo
de la pleza en zona AB (ver 48.1.3.4). F3, puss, nacesaric valorar
prudentemente aquells fuerze de pretensads. Por eilo se llama la
atencidn scbre ol hecho de gue en las zonas de una pieza pré-
ximas al anclaje de las armaduras activgs, particularmonie
cuando tal sncleje se realiza exclusivamente por adherencia, la
fuerza de pretensads crece progresivaments desds un valor
nulo en la seccitn exirema hasia alcanzar su valor total & una
cierta distancia de la misma. Es frecysnte que las secciones de
apoyo ee encuentren incluidas en esta zona, ¥ &l comprobarles
& esfuerzo corignte serd preciso tener en cuenta e! valor redu-
cido de aguelia fuerza de pretensado.

48.1.3.5. Dispisiciones relativas a las armaduras

48.1.3.5.1. Armaduras tyunsvorsales

La separaclén s, entre armaduras transversales debera cum-
ulir las condicicnes:; :

4 % o oem
5, % 0,85 d,
s %3b

siende d; @) valor deflinide en $8.1.3.4.2. Adem#s, s5i existe arma--
dura de comprosién ¥ s¢ tiene en cuemta en el caloulo, loa
cercos o esiribos cumplirdn las prescripcicnes da ¢7.8.

En todes los casos se prolongard la colocecién de corces o
estribos en una longitud igual a medio canto de ia pieza, mas
alla de-la secclén en la guie tedricamente dejsn de ser nece-
SAIIGS.

Todo elemento lineal debes Hevar una srmadura transversal,
llamads de alms, compuesta de barras paralelas & lus caras la-
terales del alma y ancladss oficezmente en una ¥y oirs cabezs.

Estas ermaduras deben formar con ¢l eja do ia viga un én-
gulo comprendido entre 4% y 907, inclinadas en el mismo sen-
tide que la tensidm principal de traccién producidae por lag
cargas exieriores al nivel del centro de gravedad de la seccidn de
la viga supueeta no fisurada.

Las armaduras gue constituyen la amadum transversel pue-
den -ser aclives o pasivas, elsladas o combinadas.

La cuantis minima de iales armaduras debe ser ial que 3o

cumpla ln relaciéngj

donde:]

- b == espesor brafe del alma.

COMENTARIOS -

48.1.5.53.2. Armeduras longitudinales

Las armaduras longitudinales de flexidn, activas v pasivas,
situadas s una distancla darespecto a 1a cara més comprimida,
han de ser capaces de absorber un incremento de tracciton res-
pecto 8 la producida por M, igual a:.

: Va -
AT = (Vg — ——1 ootg @
a

En particular, sl toda la armadura activa se ha alejado de la
fibrs mas tracclonada y no 5o ha previsio armadurs pasive gque
colabore a la resistencia a flexion, ser& mnecesario colocar uns.
armadura pasiva longitudinael, abrezads por los ostribos, con
una seccion minime igual a:

Ve

Ay fyg= Vg—

) cotg B

Las prescripriones anteriores no son necesarias en las zo-
nas AB de un slemento lineal.

Se recuerds también Ia convenioncia de disponer armaduras
da piel lengitudinales en piezas de cante auperior & 80 om,

COMENTARIGS

48148, Union de las alas da una viga con el abna

Para el talcule & fensionoes tangenciales en Iaa alas de las ca-
bezas'de vigas on T, [, en cajén o similares ss aplicard le regla
de cosido de 48.1.3. La tensidn 7, a gue se haca referencia en
dicha tegla es la tensién tangencial medis de calculo gue apa-
‘ reco en st plano P, paralelo-al alma, de srranque de las alas,
o en oire planc cualguierm paraielo al da sraegue sl resulta

. mmés desfavorable,

'COMENTARIOS

El valor de 1, 58 obiiene a pariir del esfuerzo que debe ser
transmitido el alma por unidad de longitud. Este esfusrzo co-
rresponders a la compresidn en el hormigén, para las cabetas
comprimides, ¥ a Ia traccién en las armaduras, pera las trac:
ctonadas.

Por tante, ¥ de forma sprozimads. se pueden obtener los

. valores de <, mediante las sigulentes expresiones:;

3} Alas comprimida (fig. 48.1.3.6.8}:

b—b, 1

. Ta T Vi

2b oegh . h

—
—

_,f.
hy

- Es posible toner en
cuenta el cfecto favo-
rable de las tensignes
normalei utilizando en
&l céleuls de la -regla
de cosideo= una om-
presioe o, deducida
para 1a fibra media de
dichs cabeza ¥ para ia
hipdtesis de carga utl
lizada para la obieo-
cidn do rg.

Fig. 40,1.3.6.8
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&) Als traccionada (fig. 48.1.3.6.h):
A, 1

=V —
A 88h . hy

siendo A 1a scccitn de
armadura de traccion
totel ¥ A, 18 seccifm de
e misma armadura
que gqueda, por fuera
1o los cercos del alma,
det lado del plano «Be.

Se supondra, en
cualquier caso, g,y = 0.

Es recomendable en
cabgzas de  iraccidén
zon vueios importantes

Fig. 48.1.3.6.h

distribwir uniforinemente la armadura principa! de traccion
por dichos vueios. -

tContinuard.)

MINISTERIO DEL EJERCITO

REAL DECRETO 1809/1877, do 13 de maye, sobre
declaracion de aptitud pare ¢l ascensc on régimen
ordinario de Oficiales Gendrales y particuloras en
el Grupo de Mando de Armas de las Esealas Ac-
tivas del Ejército v Cuerps de la Guardia Civil v
sus asimilados, ’

15425

La Loy numers ireinta/mil novecientos setenta vy tres, de
dicginuove Hé diciemhre, gue moddfice en su redscciom los ar-
ticulos guinfe, trgce, catorce vy dieciséls y suprime el ostave de
la Ley ntmero doce/mil novecientos sesenta ¥ uno, sconsele la
publicacidn de un Decreto gue revojs jas modificaciones Intre-
ducidag por la primera de las citadas Leyes, y mantenienda et
- espiritu del Decrete ndémero tres mil clenio ochenia ¥ uno/mil
ngvecienics éesentn y seis, de veiniidss de .diciembre, que fija
lag condiciones o apiitudes para of mscense de los Generales,
Jeles y Oficimles da las Escaiaz Activas del Ejército y Cuerpo
de ks Guardie Civil, s actualice i designacion de Jos distinios
Organismos y Unidades del Ejército de acuerde con la actual
organizaciin y ss Inchuyan algunas modificaciones aconsejadas
por la_esperiencia adquiride desde la fecha de publicscién del
antertor Decreto.

En gu virtud, de conformidad con ¢l Consejo de Estado, a
propuesta del Minjsira de] Ejércite y previa delibaracién del
Consejo de Ministros en su reunifr del dia trece de maeyo de
mil noveclentus sstenta y siete,

DISPONGO:

Articule primero.—Los Oficiales Generalgy ¥ particulares de
las Armas y del Cuerpo de la Guardia Civil, pertenscientes
a las Escalas Activas, grupe de «Mando do Armas- ¥ los de las
Escalas Actlvaa de Jos Cuerpos y sus asimnilados, ascen-
derdn en régimen ordinario al smpleo superior inmediays, con
ocasién de vacante gue corrasponda dar al ascense- si estdn
declaredos aptos para ¢l mismo, con arregio a las condiciones

Gue 9 fian en este Decrefc y & las normas complementarias.

. que el Ministro del Ejércitc dicte para su desarrolle.

Articulo segundo.—A los Jefes y Oficiales declarados aptos
parg el sgoenso se les oforghrd por riguress orden de antighe-
dad,‘ hasta & emples de Curonel inclusive, '

Dicho orden de antigtedad debe ser concordante con el
orden de escalafonamiento, por lo que ls alieracldén de cual-
quiera de ambas $rdenes, én virtud de las disposiciones vigentes,
deméeﬁﬁiarﬁe butoméiicamente en el oire, en medida equi-
va 3 :
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El uascensc al Generaslato, en sus amploos de Brigada y
Divisién o asimiladoa y de Toniente General, seria por elac-
cién en las condiciones gue se determinén en el presente De-
creto, )

Articulo tercerp.—-Pars oblener In declaracion de apiilvd se
establecen:

A} Condiciones generales: |

Primers. —Estar bien conoeptuade en 1o hoja de servicios.

Segunda.—Haber cumplide el tiempo minimo de cfeciividad,
de desiino y de mando en las Armas y en el Cuerpo de la
Guardia Civi] v da efectividad y deslino en los demas Cuerpos
del Ejércite, gur para cada empleo se determinan on el articuln
quinfo del presente Decreto, v en lag condiclones gue se esta-
bhiscen en el mismo. :

Tercera. —Habor superado, ademds, las pruebss de apiitud
gue conveNga exigir para garantizar unes adecuada uiilizaclon
de medics y provedimionios propios de cada emplen. surgidos
como conssruencia de la evolucion de ja técnica militar

B) Condicicnes particalares:

Primera.—Aprobar el cursg de aptitud pars ascenso a la
categoria de Jofe lal emplec de Comandante) y haber cum-
plide, en une, © entre los des empleos de Oficial, cince afios
de mando de Unidad armada de las comprendidas en el apar-
tade dos del grupe [ definide en el ariiculo sexiv do este
Degreto; de eflos, uno comhe minime en of empleo de Capitan y
precisamenta al mande de Unidad tipe Compahia.

El curse sera realizado en el empleo de Capitan.

En los Cuerpos. sdlc ge gxigirg el curse de eptidud en ague-
llos que se eslime necesario, '

Segunda.—Para ol ascensg al emplee deo Coronel, de ias
Arma#s, haber estade destinado, entre lgs emplens de Coman-
dante y Tenients Coronel, come minimo, urn afio sin Sclucién
de continuidad, en las Unkdades sshsladas en el aparfado dos
del grupoe 1 del articule sexte de este Decreto, Para el asconsc
a este empise en s Cufrpo de la Guardia Civil, sara condicidn
precisa ol haber sejercide el mando de Comuandancia em €l
emplec de Teniente Coronel o Comandante, duranle un Hempo
ao inferior a dos afios. :

TForcera. —Para ascenso 8] emplea de General de Brigadsw,
de lzs Armas. haber superudo el révonocimieafo meédico previo
¥ el cursa basica para mandos superiores vy tener cumplidos,
en uno o entre los tres empleos de Jefe, cinco afus de mundo
de Unidad Armada de lus comprendidas en el apartado dos
del grupe I definide en el articulo sexic de este Decreio; de -
elios, unc en #l smples de Tenvente Coronsl ¢ en €l de Coronel
y precisamenie al mando de Unidad tipo Batallén o Hegimientoe,
de ias comprendidas en la condicién sexta de este apartado Bl
El ascenso a este emples en of Cuerpe de la Guardia Civil
estard condicionadoe a la obligatoriedad de asistir, previe reco-
nocimientc médico, al curse biésico de mandas superiores, con
carécter Informative, v a haber gjercido ¢l mando en ol emplso
de Corgnel durante un tlumpo no inferior a un afio en alguna de
les Unidades, Centros o Acudemias que a confinuacién se se-
fislan: .

Tercio, Academia Espscial. Centro de Instruccién, Colegio
de Guardias Jévenes y Agrupadipn de Trafico. .

El curse serd réalizado en el emples de Teniente Coronel
o on ¢l ds Coronal

Para ol ascensu & General de Hrigada o ssimiladoe de los
Cuerpos, superar el curse de Logistica uw otres qus puedan
estiblecérse & tal fin,

" Cuarts ~-Los Jefes y Oficisles diplomados de Estade Mayor
podran compular tregq afios de los cinco de mando necesarios
para el ascensu a Comandante o0 a General de Brigads, por
oirps tantos servidos en vacanies asignedas en plantilla, Se
excepiia de dicha convalidacién €l afic de mandse de Unidad
tipo Compaifiia, y el de Unidad independiente tipc Batallén o
Regimisnio,

Quinta.—E} tiempo permanecide como alumng concurrents
on loz gursos ds aptited para e! ascenso a Jefe, en el basico
de mandog superiores, cualquisra gue sea el emplec Que se
ostente 8l reslizarlo, en los de 1a Escueln de Estado Mayor y
ofros que fraigan comsige la conoedidn do diplomag o titelns de
cardoter thctico o logiatico, serda econsiderado come tiempo de
mande de Unidad armeda, a efoctos dei cumplimientn de los
tiémpos de mando necesarios para el ascenso, tanto en el
empleo superior como % Jefe o a Gemeral, ¥y excepcién hecha de
log afos de mande de Unidad iipe Compafiie, Batalldn o Regi-
misnia, no cemputables.
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL - GOBIERNO

CROEN de 21 de junio de 1977 por lo gue se dispo-
ne lo formacion de lg Fstadistica de Radiodifusion

SOROra.
Excelentisime o ilustrisimo sciiores:

15530

Con fecha 25 de fsbrere de 1959, esia Presidencia dispuso
que el Instituto Nacionsl de Estedistica elaborase la Estadistica
de Radicdifusion y Televisidn ¢n colaboracidn con la Direccidn
General del Bamo, lo gue ast se viene realizande hasta el mo-
Tasnto presente.

Par otra parte, con fecha 28 de abril de 1975, sl Minisicrio
de Informaciéon y Turismo, previo dictamen favorable det Con-
sejo Superior de Estadistica, establecid un ¥lan de Estadisticas
& desarrollar en el tiempn ¥y on el espacio que abarcase la
totalidad de las actividades econdmicas vinculadas dirsctamen-
te & este Departamentn, disponiendo en el erticulo cuarto qua
los proyectos de investigacion, una vez redactedos, habrian de
ser somotidos a la consideracién del Instituto Necicnal de
Estadistica v 8l Consejo Superior de Estadistica.

En gumplimiento de ello, Is Secretaria General Técnica del
Ministerio de Informacién y Turismo ha elaherado un Prayecto
de Estadfstices referesnte al sector Radiodifurién sonora, cu-
vas actividades se identifican con el grupo 984 de la clasifi-
cacién de actividades econdmicas.

En la redaccitn de este Proyects, dictaminade favorabiemen-
te por €} Consefo Superior e FEstadistica, se han tenido e¢n
cueniz, de una parte, la experiencia adquirlda por el Instituio
Macional de Estadistica q lo largo de estos afios de investiga-
cién en esik rama de actividad, y, de otra, ima necosidades
actuales del Ministerio de Informacién y Turismo, asl como las
recomendaciones internacionales en la materia, ’

En su wvirtud, y con la conformaidad del Ministerio de Infor-
macion y Turismo, esta Presidencia del Gobisrno dispone:

Primero. La Secretaria General Técnica del Ministerie de
Informacién ¥y Turismo, con la colaboraciém de la Diroccion
General de Radiodifusitn y Telavisién, formard la Estadistica
de Radiedifusién sonora correspondiente sl grupo 9684 de la
clacificacion de sctividudes econfmicas, utilizandose a este fin
los cuestionarios oficiales que la Secretarim Gencral Técnica
remitird & las Empresas inleresadas.

Segundo. La estadistica de referencia se considerara como
investigacidon del Instifuto Maciona! de Estadistica en lo gue
respecta;

1} A la ohligacion de las Empresas de facilitar log datos
requeridos al efectn por la Secretaria General Técnica ante-
ricrmente citeda.

2 A is observasncia de! secretr estadistico por parte de
cuantos intervengan en los diversos irabsjos de elaboracidn
de la mencienada esiadistica.

31 A la facultad del Direclor geveral del Institule Nacio-
nel de Estadistica de disponsr comprobeciones & imponer san-
ciones con erreglo a los grticulos 134 y siguientes del Regia-
mento de Estadistica,

Tercero, Los resuliados de estas estadisticas serdan somcti-
dos a la aprobacién del Insiitute Necional de Estadistica, pre-
vio inferme de la Comisién Mizta de Coordinacién y Asesurﬂ~
miento para 188 Estadisticas de Servicios.

ia Secretaris General Técnica del Ministerio de Informa-
cidn y Turisme facilitara sl Instituto Nacional de Estadistice
los resultados mensuales y anuales que se obtengan, en la
forma y plazos gue se determinen.

Los Organismos interesados en estas actividades solicitardn
del Instituio Nacional de Fstadistica la informacién precisa.

Cuarto. Las referidas estadisticas estardn a cargo de la Se-
creieria General Técnica del Ministerie do Informacién y Tu-
rismo, salve la que esta Presidencla dispongs por causa de
reforma ¢ coordinacitn de servicios sstadisticos.

Quinto. A fin de asegurar la continuidad de la informa-
cién, guedard subsistente lo dispuesto en la Orden de esta

Presidancia de 25 do febrero de 859 hasta que se disponga, en
su totalidad, de la informacién prevista en I presente Orden.

Sexto. Se faculta al Instituto Nacional de Esiadistica v a
la Secretaria General Téenica del Ministerio de [nformacion
¥ Turismo, para que dicten las no-mas complemoeniurias gue
precadan ¥ que penmifean establecer la coordinacién necesaria
enire srubos Qrganismoes.

1.0 que comunico a V. E. ya V. I,
Dios guarden V. E. vy a V. I,
Madrid, 21 de junic de 1977.

OS0ORIO

Excmoe. Sr. Ministro de Informacidn y Turismo e fimeo. Sr. Di-
rector genera! del Instituto Nacional de Estadistica,

ORDEN de 30 de junio de 1977 por g que se com-
plote la esiructure orgdnica del Gran Areg de
Expansion Industrial de Andalucis.

15531

Hustrisimos sehiores:

Creada la Gerencia del Gran Ares de Expansién Indusiriai
de Andalucia por Real Decreto 1118/1877, de 20 de mayo, ¥
previsias en su articulo 4.°, 3, las funciones s desempenar por
la mismna, se hace precise fijar su estructura organica, asi
come las de las Delogaciones Provinciales gue de £lla dependan.

En su virtud. osta Presidencia del Gobierno dispono:

Primereo.—1, La Gerencia del Gran Arca de Lxpansién ln-
dustrial de Andalucia, que se localizara cn Malaga, so estruc-
tura en log siguientes Grganos: '

1_1‘ Crn nivel de Servicio; ¢

— Speretaria General,
— Servicio de Plancamionto y Estudm
— Servicio de Evaluacién de Provecios.

1.2, Con nivel de Seccién:

— Dependiendo de la Secrotaria Genaral, una Scccibn de
Personal y Asuntos Generales.

— Dependiendo del Servicle de Plunvamienta y Estudios,
una Seccién de Planeamicnto y una Seccidn de Estudios.

— Dependiendo del Servicio de Evaluacidn de Proyeclos, una
Seccion de Evaluecién de Proyectos y una Saccidn de
Control y Vigilancia.

A este personsl se anadira sl personal administrative, auxi-
liar ¥ subalterno necesario,

2. En relacion jerarguica con la Gerencia del Gran Area,
y en cada una de las provincias andaluzas, se crea una Dele-
gacien, desempefiada por un Delegado, doi que dependerd un
Secreturio de la Delegacion, con categorig de Jefe do Seccidn,
v £l pevsonal auxiliar y subalterns necesario.

Lo que comunico s VV, I, para su conocimiento y efectos,
Dios guarde & VV, II.
Madrid, 30 de junio de 1977,

OS0ORIO

Nimos, Sres. Subsecretaric de Planificacién y Director genecal
de Accién Territorial y Medip Ambiente,

14406 INSTRUCCION parg ¢l provecto y ia efecucion de
obras de hormipén pretensado, aprobada por De-
{Continuacidn.} creto 1408/ 1977, de 1t de febrero. tContinuacién.)

48,1.3.7. Caso de secciopes miztas

Para el calculo del cosido a las almas de cabezas hormigo-
nedas «in silus sobre elen.entos profabricados, el ofecto favo-
rable del pretensade no puede tenerse en cuenta mas que sl se
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ha roalizudo despuds dol veriide y endurecido del hormigén de
ia cabeza. Se efectuaran dos comprobaciones a esfuerzo cor-
tante:

¢l En el alma det elemento prefabricado, en cada fase, con
V. segin el valor de ls fuerza de preiensadn corres-
pondients, deduciendo ¢, segln les criterfos expuestos
en 48134, al nivel de la fibre baricénirica.

&) En la junia enire elemento prefabricado v cabeza hormi-
gonada «in situ=, con V,; deducido de las acciones, car-
gas ¥ pretensadc gue aciien después de endurecida le
cabeza. Las tensiones de pretensado ¢, serdn las correa-
pondientes &l aplicado ea esta segunda fase. :

Por otra parte, ¥ de no haberse comprobado experimental-
mente que estd ssegurada la adherencia enire sl hormigén pre-
fabricado y el hormigén «in situs, s¢ dispondrd una srmadura
cruzando la junta f{armadurs pasantel, cuya cuantia no ses
inferior a vez v medie la indicada €n 28.1.3.5.1.

COMENTARIIS

Loa ensayos demuesiran que la adberencia enire hormigon
prefabricado y hormigon «in situs es swficicnie, para tensiones
tangentes modsradas, cuando la unidn se efectiin sobre super-
ficie natural impia de polvo.

48.1.4. Resistencia & esfuerzo cortanle de places y losas

Las prescripciones Incluldas epn este apartedo son de aplica-
ciép exclusivamente s elementos superficiales planos, de seccitn
iHlena o aligerada, carpados normalmente s su plano medio.

COMENTARIOS
48.1.41. Seccidn resisiente

A efectos del célculo de los esfuerzos cortantes de agota-
miento, la anchura b, de un pervia sers ls minima a lo largo

de su mltura, dediclendo los huecos longifudinales correspon-

dientes a 1os conductos de preiensado {ver fig. 48.1.4.1.

+ --Qz@éa.

b, -5

Fig. 48.1.4.1

En ef casc de losas macizas, el calculo se desarrollaré para
el cortanie actuanie sobre una anchura a.

COMENTARICS
48.1.42 Comprobaciones gue hay que realizar

Es necesario comprobar que se cumplen simultancamente las
dos condiciones:
Vo< Vu

Vrd g vxﬂ

tepiende V., V, ¥ Vi los mismos significedos indicados en
48.1.3.4,

COMENTARIOS
48.1.4.2.1. Obtencion de V,,
" Es de aplicacion lo indicado en 48.1.3.4.1.
COMENTARIOS
491422 Obtencidn de V.
al  Losas sin armadura transversal

5i no se disponen mrmaduras transversales. el esfuerzo cor
tante de agotamiento viene dado por:

M,

Vg, = (1 + ) 0,58 Vo - E €1 4 50 p}
donde:

E =18-—4qd, 4 1, con 4; expresadn en metros;”
As +AP . f”ffrd

P4 P 002 es la cuaniia geomeétrica pondera-

b.d,

da de armadura lengitudinal gnciada a una distancia igual
¢ mayor que 4, & partir de la seccidn en estudio.
Por otra parte:
M,

M,
En este cuse no se puede contar con V,, v se tendré:;
V=V,

i+

> 2

bl Losgs con armadurg transversel
Es de splicacion lo indicade en 48,1.3.4.2,

COMENTARIOS

48.1.4.0. Dipposiciones relativas a iss asrmadurass
48.14.3.1. Armaduras transverzales

a) La musencia total de armadura transversal sdélo esid per-
mitidn si se cumplen las dos condiciones:

d, £ 08m
s % 5b tver fig. 48,148,

b} En les casos en que no ze cumplen las condiciones ante-
riores, o cuande V> V,,, es de aplicacién lo indicado sn
48.1.3.5.1. :

COMENTARIOS
423,432 Armaduras longitudinales

En of caso de tener que disponer armadura transversal
—ca50 bi— es de aplicacidn I indicado en 48.1.3.5.2

COMENTARIOS

48.2. Torsiom
4821 Geperalidades

Toda pieza prismatica de hormigon pretensado gque tenga so-
licitacidn de forsién simple o acompadada de flexitn v esfuerzo
cortants se calculard, segdn este apgriado, con las armaduras
longitudinal y transversal, que a continuacién se describen.

Armadura longitudinal, constituide por barras o tendones
paralelos a su directriz, distribuides a separacién uniforme, no
saperior 8 30 cm, en un contorno de lados paralelos al contorno
exterior de la sccclén (fig. 48.2.1), a la distancia c. entre sl cen-
tre de la armadura ¥ el parameiro mas préximo, v tenlendo una
barra o tendén en cada esguina, El pretensads de la arma-
durs longitudinal eleva &l -alor del momento- torsor de Ffisu-
racitn, pero no o de agotamiento.
© Armadura transversal, constituida por cercos cerrados, con el
solape de empalme que prescribe sl articulo 19, o con solda-
duras en taller de resistencia mo inferior e la del radondo dsl
cerco, situados en planos normasles a la directrlz de la pleza.

COMENTARIOS

Ei comporteiniento s lorsion de una pieza prismidtica Jepen-
de de ja forma de su seccién, do la disposicién de las arma-
duras y de !a resistencia de los materiales, Ademis influyen
las otras componentes de solicitecion N, V. M que simultines-
mente aclden.

Este apertadce se refiere a piezas en las que la torsién vro-
duce fundamenislmente tensiones tangenciaies en su secclén. lo
que ocwvre en las secciones convexas mecizas o huecas y en
algunas oiras.

Ests apartado no e5 aplicable en las secciones no convexaes de
pared delgada, en las gue la forsion produce tensiones norma-
les ¥ tangenciales.

El estado tensional de la pieza no fisureda se iransforma
esencialmente al aparecer las fisuras, en funcién de la dispo-
sicidon de Jas armaduras, reduciéndose la rigidez a torsidn de Ia
pisze a una peguefis fraccién de la pieza. no fisurada,

1a resistencia de los materviales influye en ia forma de ago-
tamientc y en ol valor de la solicitacidn gue lo produce,

En el arttculado se definen ias armaduras longitudinales y
transversales que generalmente sa amplean en las piezas pris-
miticas sometidas & torsidn y para las que tienen validez el mé-
tado de calculo que establece la Instrucciéa.

Puede emplearse meila slectrosoldads, que sirve a la vez de
armadure transversal ¥ de armadura longitudinal parcial o
total.

Pueden emplearse srmaduras longitudinales o transversales
con ofra disposiclén, utilizando méiodes de caleglo que pro-
porcionen la misma seguridad que sl agui establecido.

-
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FIG.48.2.¢ RECUBRIMIENTO | DE LA ARMADURA LONGITUDINAL Y
DISTANCIA c, DEL CENTRO DE LA ARMADURA AL
PARAMENTO "~ MAS PROXIMO,

e
wsd o
ESPESOR EFICAZ h'a‘r—:- ESPESOR EFICAZ hye h':e"
FiG. 48.2.2

SECCION MACIZA CONVEXA - DEFINICION DE SU SECCION HUECA EFICAZ
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o) ARMADURAS LONGITUDINALES : " b) ARMADURAS LONGITUDINALES
SOMERAS EN LAS ESQUINAS. PROFUNDAS EN LAS ESQUINAS.
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FIG. 49.2.3 SECCION HUECA EFICAZ DEFINIDA
EN LA SECCION RECTANGULAR
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FiG.48.2. 4 SECCION HUECA CONVEXA

Jl'

41t Comprobacionss relaiivas al hormigén en donde e8:)

E : .
sup;i;:: :*gﬁ Se secciéa conveXs maciza., cuyos Angulos sean | o _ oo de s mayor vircunferencia inseriblbls en la sec-
ig, 42.2.2), se define una seccion hueca eficaz, cién. Sl la 165 al i ) h
de espesor uniforme h,, dado porg lado.minimo'-sm 7 s rectangular (Bg. 48.2.3), <bs es su
b—2¢, b c, = distancia del ceniro de ’a srimedura longitudinal ul para- -
h, = : h ] mento mas praximo;
5 ] _ ¥ cuyoe contorno medio estd oconsiituido por lneas paralclas
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h.
a las del contorno exterior de Ia seccidn, a la distancia

2

(fig. 48.2.2.0}, 0 ¢, s fuese ¢; >

(fig. 48.2.2.b%.
2

La condicidn de agotamiente por compresién del hormt-
g5n es:

Te & Tuy = 0,36 Ly - A, - 8. com 0,38 T 3 90 Kp/cm?

giendo:

Ta = momento torsor de cileule en la seccién;

Ts = momento torsor de agotamisnto por compresiéon del hor-
migan: :

A. = Grea envuella por ¢l gconiorno medio de le seccion hueca
eficaz:

h: = espesor oficax.

En una pieza de seccion convexa hueca. la seccidn hueca
cficaz se define del mismo mode anferior. Si la seccién tiane
ung ¢ Mé&s paredes cuyo espesor b, sea menor que h, (fig. 48.2.4),
la seccién hueca eficez lendra en eilas espssor h, y su perime-
tro medio estara en ellas a la distancia 0.5 h, del perimetro ex-
terior. En la condicién de agotamiento sg sustituye en este
caso h, por el minimo h, de la seccién.

COMENTARIOS

Seccién convexa es aquella en gue la tangenio en cualquier
punto de su contorno exterior deja toda la seccién & un misme
tado.

£n el pgotamientc a torsién de wuna pieza de hormigén ar-
mado ¢ pretensade se producen fisuras y bielas comprimidas
de hormigén entre sllas. contribuyendo solamente el hormigén
incluida en la seccion eficuz, como se hg puesto de manifiesto
on ensayos comparativos de plezas macizas ¥ huecas.

La tensidn tangencial aparents que cvorresponde a la condi-
cidn de agoetamiente tiene el valor:

0181, » 45 bp om?

que concuerds con la obtenida en ensayos efectuados sobre
piezas muy armadas.

S1 en una seccién un Angulc del contorne axterlor es de
80" 0 menos pueds tomarse como seccién hueca eflcaz la de
contorno circular tangente de didmetro <hs y de esposor <hos.

En secciones huecas de gran tamafo. la armadura longitu-
dinal debe distribuirse entre ia cara exterior ¥ la interior de las
pareades, para evitar fisuracicnes,

En una pleza de seccidon ne convexa, maciza o hueca, que
pueda descomponerse en rectingulos, se determinard en cada
rectingulo el espescr eficaz, segun se ha indicado. Con #&stos
se forma la seccidn hueca eficaz, suprimiendoe los elementos
de pared que ho siguen el contorno exberior. Cada rectangulo
se considerard con uns longitud maxima h = 3b, despreciando
el resto sl a8 mayor. .

En las secciones no convexas, la contribucién de las partes
salisntes de pequefio espesor eficaz es, en general, escasa, e
incluso puede ccurrir que el producto A, - h, sea mayor al no
considerar alguna parie saliente, en cuyo caso e3 llcito no to-
marta en consideracidn,

4523, Comprobacipnes ralativas a la armadura

La condiclén de agotamiento por traccion de ‘la armadure
transversal e5:,

- 21“1‘ A{
Ty € T = — 1,y
8
en Jdonde;”

T, = momento farsor de calculy;

Tw = momento torsor de agotamienio por traccion de la ar-
madurse transversaf;

A, = drea stivuelia por el contorno medio de la seccion huweca
eficaz;

A, = Grea de la geccidn de una de las barres, de los vercos o
ds la malia, que constituyen la armadura franeversal;

§ = separacidn enire cercos o ente barras da la malla;

I, = resistencig de cdlcule del acero de ia armadura transver-
sal €3 4.200 kp/cmd,

‘La armadura longitudinal puede estar constituida por temdo-
nes pretensados que cumplan 1a condicion f —g, =~ {, ¥ por -
armaduras pasivas. La condicion de agotamionlo por fraccidn de
la armadurs jong tudinal es:

24,
Ta G Ty = —— (A, .
u

for + As fuid
en donde:

T, = memento torser de agotamiento por traccion de 1a mrma-
dura longitudinzal, .
u = perimatro del contorno medio de ia seccion huscu eficaz;’
A, = &rea de la ssccion o todos los tendones;
f; = reslstencia deo calcuelo del acere de los tendones:
A, = &area de la seceidm de todas laz armaduras pasivas;
., = resistencia de calcwlo del acers de la armadurs pasiva.
COMENTARICS .
Conviene recordar que para resistir la torsidén solamente son
efectivas las srmaduras dispuestas junto a las caras de las
1]
piezas, no siendo conveniente que ¢, sea superior a ——, pPorque
]
se reduce la eficscin de esta armadura y la del hormigén.
Las dos condicicnes de agotamiento admiten que las bislas
comprimides del hormigén forman un &ngulo de 45 con la di-
rectriz de la pieze, en cada una de las paredes de la seccidn
huecs eficaz.
Si convienes adoptar la hipdtesis de que forma un anguls
diferente de 45°, peroc no menor de 30" ni mayor de &, los mo
mentos torsores de agotamiento son. :

2A, . A,
To = e £
Siga
24, 3w
Tur = (A fa + Ay L2
u

En cste caso. la tension tangencial aparente {(comenta-
riec 48.2.20 debe limitarse a: 0,18f sengcosa con 0181,
45 kp/fom’.

2924, Torsiom ¥y flexion

S{ una seccidn somsetida a torsién, con momento torsor de
calculo T, ests, adamés, sometida a flexién, con esfusrzo cor-
lanie reducido Vg (véase 468.1.3.2), la condicién de agotamiento
por compresién del hormigén es:

T, Vi
Ta Va
en donde:

T, = momento torsor de agetamiento por compraszién del hor-
migén. definido en 48.2.2.

¥V, = esfuerzo cortants de agotamiente por compresion del hor-
migén, definido en 48.1.3.4.2.

La armedura longitndinal se determina separadamsnte para
el momento torsor ¥ el momento flecior, ¥ 8e superponen, te-
niendo en cuenta que la de torsién debe distribuirsa uriforme-
mantes en ol contorno de ia seccidn y la de flexidn en la zona
de tracciGn y, 8t se requiere, en la de compresiéa.

COMENTARIOS

La armadura iongitudinal gue asi resulta queda del lado de
la seguridad.

CAPITULO IX
Eslade limite ditimo de pandes

ARTICULO 49, BSTADC LIMITE ULTIMO DE PANDEO

La comprobacién s pandeo de piezas sometidaz a una foef-
za N de compresién centrada o excéntrica se realizard segun el
métode expuesto en el articule 4o de la imstruccion pars el
proyecto ¥ la ejecucién de obras de hormigoén en mAsa o Ar°
mado,
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De este forma se comprobardr los elementos de estructures en
los gque no se pueden despreciar los efectos de segundo orden.

La aplicacién de este método se limita a sopories ¥ a estruc-
turas formadas por soportes y vigas, en les que se pueden des-
preciar los efectos de torsion,

COMENTARIOS

Las piezas susceptibles de presentar une inestabilidad de
forma podrdn comprobarse con €l método descrite a conti-
nuacidn:

o) La solicitacibn de caloulo obianida & partir de las hipd-
tesis de carga, definidas en el articule 42, no superara
Ia mitad de la solicitacién dltima, valoreds scgiGn se in-
dica & continuaclon., Esta comprobacién se realizarda en
todas las fases de construcelén ¥ de servicie.

b} La solicitacién ultima se valora en la hipodtesis de un
comportamiento elastico ¥ lineal de los materieles {carga
critica de EULER, considsrands para el modulo de defor-
macitn longitudinal del hormigén los valores siguientes:

b1l En fase de servicio ¥ bajo carges de larga duraciomn,
s5e tomari:

¥, = B500 V’f;

{E,, v i, estdn expresados en kp/em?)

b2l En fase de servicic ¥ bajo cargas de larga y corta
© duracién se tomari:
. S S
—_— e ———
1 E, Ey
E 5.+ 5
sisnda: -
5, = solicitacién de cdlculo hajo cargas de larga
duracion;
5. =« solicitasion de calcule bajo cargas de corts
duracidn;
E,; = médule de deformacion longitudinal diferido
del hormigén ~ 850G Vi; :
E; - mdulo de. deformacién longitudinal instan-.
tanea del hormigsén = 21000 V1.
b3 En fmse de comstruccion un médulo intermedio en-

tre E4; ¥ E,;, habide cuents del periodo de tiempo
de aplicacion de la cargs (se tomara E,; cuande Ia
carga osté aplicada un minimo de 24 “horas).

El método indicado tiene ¢aracter general y es aplicable, en
particular, al pandeo lateral de vigas prefabricadas antes de ls
solidarizacién entre ellas mismas o con el resto de la estructura,

Este método de célculo corresponde a pandeo en régimen
elstico. Cusndo se prevea le posibliidad de pandes en régimen
pléstico se replizaran las comprobaciones cportunas.

CAPITULO X
Chlculos relativos a log estados limites de flsuracién
ARTICULG s0. OBTENCION DE LOS EFECTGOS DE LAS ACCIONES
801, Considgracionss peneruiles

A efecios de las comprobaciones relatives a los estados H-
mites de fisuracién, los efectos de las acciones estin constituidos
pot' las tensiones, o, ¥ las aberturss méximas de fisuras, w, en
U caso, que aguéllas ocasionan en las secciones de una pieza.

En general, tanto ¢ comg w se deducen a partir de las ac-
clones de céleulo {que en este caso son iguales a las caracte-
risticas) de acuerdo conm las hipitesis ds carga indicadas en el
articule 42 para los estados limites de utilizacién,

Las solicitaciones se obtendrén a partir de las acciones se-
gun lo expuesto en 50.2, 50.3 v 50.4, ¥ las tensiones o ahertura
de fisuras segin las prescripciones de 514, 51.5 v 51.8, 6l sa
{rata de solicitaciones normales; del articulo 52 para esfuerzos
coriantes, ¥ del srticulo 53 para esfuerzos de torsion.

COMENTARIOR

En sl articule 42 se ssiablece que les acciones de cileulo se
deducen da las caracteristicas con y, — 1. No chstante en cla-

se'l, el proyectista podrd, en casos especiales, aumentar, a su
critorio, el valor de v,

50.2. Acciones directas

Como norma general, ia determinacién de las solicitaciones
so efectuard con arreglo & los principios de Ia mecédnica racia-
nal. complementados con las teorias clasicas de lz resistencia
de materiales ¥ de la elasticidad, considerando los elementos
de la estructura con la seccidn bruta definida en 5122 Se
admite la obtencidn de solicitaciones por métodos ne elasticos
para las estructuras proyoctadas en clase 11, siempre gue se
estudie con cuidado sus condiciones de fisuraciém.

A los efectos de 514, 51.5 ¥ 51.6 conviens scpurar los efecios
de las cargas permanepnies de los producides por les variables,
asl como en el caso de armaduras activas posiesas, los efectos
de laz acciones aplicadas antes de la inyeccidn de los conduc-
toz de pretensedo de los preducides por el resto de las acciones.

COMENTARIOSN
503  Acciones imdfirectas

Las solicitaciones debidas a deformaciones impuestas se
calcularan en el supuesto de compottamicnto elastico de los
materiales o, 51 ha lugar, tenienda en cucnta deformaciones no
linenles producidas par ia fisuracién. si la estructura se pro-
yecta en clase II1 .

COMENTARIOS

En general, para el calculo de las solicitaciones producidas
por deformaciones impuestas puede despreciarse el cfecte de
redistribucién producido por 1 fisuracién y reslizar todos los
calculos on €! supuesto de régimen eléstico. En particular, en
las esiructuras proyeciadas en clase I no se permite, a efecios
de los calewlos relativos a las estados limites de fisuracidn, con-
siderar redistribuciones de esfuerwos respecto a lus que se de-
ducen por metodos elésticos.

504, Acciones debidas a! pratensade

Las sclicltaciones producidas por ef protensado estan consti-
tuldas por los esfuerzos gue las acciones dol pretensado {véa-
se 37.3) producen sobre las secciones del hormigon, excepciin
kecha de la propis ermadura activa, ¥ tenienda en cuenta, en
cada fase, el valor real de la fusrza de pretensado. Estas solici-
{aciones se caloularAn a partir ds los principios de la mecanics
racional, complementados con las teorias de la resistencla de
materiales ¥ de la elasticidad, consideranda los elementos de Ta
estructurs con la seccion bruta definida en 51.2.2,

A los efectos de 51.4, 51.5 y 51.6, ias acclones dobidas al pre-
tensado se obtendran & partir de los valores de la fuerza de
pretensado que se indican e coniinuacién:

— Para armaduras postesas, la fuerza inicial de pretensado
sera igual a ia que resuite, en cada seccldn, una vez fina-
lizadas las aperaciones de iesada; antes, por tanto, de
invectadas las vainas correspondientes.

—- Para armaduras. pretesas podrd seguirse uno de ios dos
procedimientos indicados a continuwcién:

a) la fuerza ipicial ds pretensade es igusl a la aplicads
a lag armaduras al tesarlas sobre la bancada, antes
de proceder al destesado y corte de las mismas;

Bbi la fuerza iniciul de pretensado es igual a la que re-
sulta en lasz armaduras activas después de proceder al
destesadn y corie de las mismas, en el supuesto de
actuacién aislada de las acciones dehidas al preten-
sado.

COMENTARIOS

Siguiende las indicaciones dadas en 514 a 51.6, los efecios
de las acciones {g y wl quedsn correctaments resueltos si las
solicitaciones, obtenidas segim s& ha expuesto en el articuledn,
se aplican a las seccionies alli indicadas,

En general, para elementos con armadura proiess o méas
practico utilizar el método indicado en o2 para el ¢éleulo de las
solicliacicnes. El conocimienia ds ia fuerzs real de pretensado,
una vez cortadas las armaduras, es necesaria sclamente a (fec-
tos de un calculo correcto de las pérdidas per relajacién, admi-
tiéndose caicularlas de forms aproximada, ligeramenie por ex-
ceso, a partir del valor de le tensién inicisl en bancada.
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ARTICULO 51. FISURACION POR SOLICITACTONES NOARMALES

8l.l. Caonstderaciones generoles

Las comprobaciones correspondientes a los pstados limites
relativos a la fisuracion bajo solicitaciones nurmales habrén de
plantearse ds acuerde con lo indicado en el 40.3 ¥ tienen por oh-
fete que ol comportamiento de la estructurs sn relacién con la
fisuracidn se ajuste a lo alli expuesto, Una vez obtenidas las
solicitaciones segun lo especificado en el artfeulos 50, las ten-
siones o aberturas de fiswras se calcularin segun se indida
en 51.4, 51.5 v 51.6, a partir de las seccicnes relacicnadas en 51.2,

COMENTARIOS
51 2. Definicion de o sercidn

521 Dimensiones de la seccidn

Para los calculos correspondientes a los estados limites de
fisuracidn, lag secciones se considerurén con sus dimensiones

reales en la fase analizeda, de acuerds con las prescripciones -

indicagdas & continuscion, cuslquiera que sea in forma de la
seccion transversal de la pleza en estudio.

COMENTARIOS

51.2.2. Seccién brula

Se entiende por seccion bruta la que resylta ds las dimen-
slunes reales de la pieza. sin deducir los huecos correspon-
dientes & las armaduras activas ni considerar sl efecio de soli-
darizacion de las pasivas,

COMENTARIOS

Véase ol primear parrafo del comentario 51.2.3.

51.2.3. Seccidn neta

Se entionde por secciGn neta la obtenida & partir de fa bruia,
deduciondo los huecos longitudinales practicados en el hormi-
gén (tales como entubaciones o entalladuras para ol pasc de las
ermadutas activas de piezas con armaduras posiesas o de sus
anclajest v considérando el efecto de la solidarizacién de las
armaduras pasivas, para lo que 3¢ escogerdn los coeficlentes
de equivalencia de acuerde coun los criterics expuestos en 31.24.

COMENTARIDS

Una armedure gueda solidavizada zl hormigon desde el
momento sn que, por adhsrencia, quedan impedidos los desli-
zamientos entre ambos materiales. El afactd de solidarizacién
de una armadura con una seccidn de hormigdn se tiene en
cuenta. en el calculo, sumando al é&rea de esta ultima, la de
in armadura, multiplicada por el coeficienis de eguivalencia.
Al hecho de considerar oste efecto en el célculo se llama «soli-
darizar una armaduras.

Para deierminar la deformabilidad de. un elemento por flexo-
compresion pueden considerarse las secciones sin deduccion de
huecos; por et contrarlo, para & calculs de las tensiones
soportadas por la seccién sera necesarto deducir los huecos
longitudinales, pudiendo desprecigrse, en relacién con los es-
tados limites de fisuracion por solicitaciones normales, el efscto
de los taiadros transversales, talds como los correspondientes al
pretensado de almas, losas, etc. La precaucidn de deducir las
seccienes de las vainas tiene por objete eseacialmente el evitar
oxcesos de compresidn durante las operaciones de tesudo en las
zonas que rodean & las armaduras activaes o & sus anclajes.

51.2.4 Seccidn homogenetzads

Se eniiende por seccién homogeneizads la que se cbtiene a
puriir de la seccion neta dofinida en 51.2.3, al considerar el cfecto
de solidarizacién de las wrmaduras longitudinales activas adhe-
rentes,

Esta solidarizacion se considerara efectiva a partir del mo-
mento en el que las armaduras de pretensado gueden adheridas
(por ef o por inyeccién) al hormigon y se asegure gue no hay
peligro do deslizamiente entre ambos.

Parn el calculo do estados limites gue se alcanzan por la
actuacion de acciones de corts duracién puede tomarse como
cosficiente de equivalencia para las armaduras.de pretensado
u ordinarias, la relacion del moédula de elasticidad dei acers el
modute de deformacidn longitudinal instaniénec del hormigdn.
Para accicnes de largs duracién se tendrd en cuenta ol ccm-
portamiento a fluencia del hormigén.

COMENTARIOS

A titudo indicativo, bajo & accidn de las cargas variables de
certd duracidn, pueds tenerss ¢n cuentu lu variacitn de tensién
de las armaduras de pretensado, homogeneizande la seccidén ocon
8l valor n = 5 del coeficiente de equivalencia, gque corresponda
sensiblemente a la relacida dp los dos médules,

Fara los caicules correspondisntes a cargas de larges dura-
cién, al valor n = 1% constituye una buena media.

Se llama la alencién sobre el carécter aproximado del calcu-
io del coeficiente de equivilencia a partir del médule de defor-
macion diferide. Este meétodo no es correcto més que si la ten-
sidn en el hormigdn se mantuviess constante.

Se recuerda que si existen armaduras activas no adherentes,
éstags no pueden solidarizarse con el resia de la seccién,

§1.23. Seccidn eficaz

Se entiende por seccién eficaz 1a formada por la zona compri-
mida del hormigdn v las adreoas de las armadaras longitudina-
les, tante activas adherentes como pasivas. multiplicadas por
el correspondients coeficiente de equivalencia, de acuerde con
l6 indicado en el apartado anterior.

COMENTARIOS

Se recuerda gue la posicidn de la fibra neutra en la seccién
eficaz se ha de-calcular en el supuesio de comportamiento olas-
tico del hormigén comprimido.

513, Cunntio minime de grmadwras longitudinales

En todas las clases, Inciuida ja clase [, para prevenir el ries-
go de fisuracién por retraccién antes de la aplicacion del pre-
tensado y para disiribuir uniformemente eventuales tensiones de
traccion, 1a cuantia geométrica de las armaduras pasivas més las
pretesas adherdntes, sl existen, deberd ser, por lo menos, igunal
a 0,1 por 109 en el caso de losas ¥ placas ¥ 0,15 por 196 en el
caso de vigas u otros slementos.

- Esta armadurse minima se distribuira adecusdamente por
toda 1a seccln. Se recomienda utilizar para la armadura pasiva
barras corrugadas de pequefio diameatro.

COMENTARIOS

51.4. Estgdo limite dg descompresion
Los calculos relativos al estade limite de descompresién con-
sisten en la comprobacion de que, bujo las solicitaciones mas
desfavorebles deducidas segun el eriiculo 50, no se alcanze &
descompresion del hormigén en ninguna fibra de la secclon. -
Las tensiones so obiendran a pariir de las caracterisiicas
mecanicas de Jas secciones gque se indican a continuacion:

a) Solicitaciones producidas poer acciones directas:

1. En elementos ¢on armaduras pretesas adherentes, Ia
seccidn homogeneizada.
2. En elementos con armadures postesas adhereéentes;

— la seccifn neta, para todas las acciones aplicadas
con anterioridag al establecimiento de la adheren-
cia entre armaduras activas ¥y hormigén;

- la seccién homogeneizadsa, pars sl resto de las ac-
ciones,

3. En slementos con armaduras postesas no adherentes.
siempre 1a seccidn neta.

b} Solicitaciones producidus por acciones indirectas:
Es de aplicacton lo indicado en al. '
¢} Solicitaciones producidas por el pretensad?;
1. Ep elementos con armaduras preiesas adherentes, si
1as acciones debidas al pretensado se obiienen segin
el supuests o de 50.4, las fensiones se deducirén a
partir de las seccionss homogeneizadas. En el supues-
to b) del mismo apariado, las tensiones se deducirén
a partir de lag secciones netas.
2. En elementos con armaduras postesas adherentes, las
tensiones producidas por las acciones dehidas al pre-
lensado inicial v a las pérdidas existentes antes de la
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inyeccitn sa ohtendrdn a partir de las secciones - e-
tas; las producidas peor las pérdidas que se ocasionan
después de establecida la adherencia se ohtendrén a
partir de 1a sgeccitn homogeneizada. Por simplifice-
cién se admite deducir iass tensiones debidas al pre-
tensadc ¥ A iodes sus pérdidas & partir solamente do
ia peccitn neta.

8. En elementos con armaduras posiesas no adherentes,
iaz tensiones debidas al pretensado se deduciran siem-
pre A partir de lag secciones netas.

COMENTARIOS ~

Normalmente, la comprobacion en el estado lirmite de des-

compresion debs efectusrse, de acuerdn con 403, en clase I.

para todas lee soliciteciones provocadas por la combinacién mas
desfavorable de cargas permenenies v de- cargas variables v
en clase H para la combinecién més desfavorable dv las cargaes
permanentes ¥ de las cargas variables frecuentes.

El cdlculo equivale a comprobar que o] centro de presitén
s¢ mahtitisne on et interior del nicles centrel.

51.5. Estade fimite de aparicion de fisuros

A partir de las soliciiaciones calculadas, segin se indica en el
asrticulo 50, las comprobaciones gue deben realizarse vélidas

‘para las estructuras lineales ¥ las plaras con cargas normales

a su plano medio {places y losas) sen lag indicadas en 51513
y 51.5.2. Para oiros tipos de estructuras es de aplicackon el 51.8.3.

COMENTARIOS s
51.3.1. Aparicion de fisures por traccisn

Se comprobard que la tensidn del hormigdén en iracclan,
caleulada en ssecién no fisurada en las mismes hipdtesis expues-
tes en 51.4, estd limiiada 8 £, {véase 11.3).

Las armaduras, tento pasivas como activas, adherentes pre-
tesas, gue habra que disponer en la zopa de traccién, deberin
sor de pequefio didmetro y estar convenientemnenie repartidas
para asegurar una distribucién 6ptima de las eventnales fi-
sures, ¥ sus secciones A, v A, éxpresadas en cm?®, cumplirdn,
en cualguier case, la doble condicidn;

20
A fL+r A2 — W
Z
A,
A, 4+ AD 2
200
donde:"
z = brazoe mecénico de las fuerzas slasticas {en omly’
t,, = resistencia de calculo do la armadura pasiva {en kpfem?;
f.a = resistencia de calcule de la armadura activa (en kp/em®;
W = moédulo resisiente de 1a seccién bruta de hormigén (en cm¥);
A, = Area de la zona de 1a seccldin de hormigdén sometida a trac-
cion {en cm
GCOMENTARIOS

Ia cornprobacion del estado limite de mparicida de fisuras
corresponde & las estruciuras provectadas en las clages I1 y III,
segian las indicaciones de 40.3.

Se recuerds gue, en general, los valores de calculo de ias
solicitaciones se obiienen con vy; = 1. El pretensado se conside-
rard con su valor ponderado correspondiente,

Se recuerda wnue la armadurs minims A, no debe incluir,
en ningén caso, tendones no adherentes, yu gue la contribucién
de és5tcs en la limitacién ¥ diatribucidon de la fisuracién &s
practicaments nuls.

51.5.2. Aparicidn de fisuras por compresién

El método propuesto consizie en comprobar que, baja las soli-
citaciones méAximas correspondientes a la fage en eatudio, no se
alcanzan en el hormigén tensiones de compresion capaces de
producir su microdisuracién longitudinal.

Las hipétesis de comprobacién son las siguientes:

— el dlagrame de tensiones:dsformaciones del hormigén se
supone rectilineo; -

— la tension capaz de producir la mdcrofisuracion Jongitudi-
nal de! hormigon se toma igual a:

f;t,}
foi=
1,8
donde:

f,; = valor supuestv en el proyecic pargz la resistencia
carscteristica a | dias (eded dei hormigdn en la fase
consideradal;

— las tensiones se calculan a partir de la seccién neta.

Par lo que respecte a las acciones, ias cargas permanentes
debsn calcularse adoptande los valores mas bajos previsibles v
la fuerza de pretensado, con su valor pondersdo.

Esta comprobacién exime de 1a del estndo limite uliimo de
roture, pure la fase de consiruccion cons:derada con acciones
minimas {véese 40_4).

COMENTARIOS

Ls comprobacién propuesta permite llegar, con cargas co-
rrespondientes B las fases de consiruccion, a valores elevedos
de las compresiones on o hormigdn. Pars la estructura en ser-
vicio, isles compresiones, Hmitadas & través de cllculos corres.
pondientes sl estado limite de agetamiento ‘por solicitecionss
normales, son mas reducidas. Ello es debide a que, en general,
une roturs en fases de construccion es mucho menos peligrosa
gue en fase de sarvicio,

51.5.3. Estructuras qus no sean lineales ni superficiales planas

Para las estructuras o elementos estructurales. mo formados
por piezas lineales, ni por Josas, ri por placas, & falia de estu-
diags rigurosos sobre la formacion de fisures en tales estructuras,
se recomienda provectarias de forms gquo las tensiones de trac-
ci6én, calculadas en las hipotesis indicadas en los articulos 50
¥ 81, resulten siempre inferiores a 15 kp/em?®

COMENTARIOS
s1.8. Estado himite de fiswracidn conifolode

Laos calculos relativos sl estado limite de fisuracién contro-
iadu (o aberiura de fisuras) conmsisten en comprobsar quc las
aberturas calculadas de las fisuras en los diversos e¢lementos
estructureles de la obra, bajo el efecto de les solicitaciones in-
dicadas en el ariicule 50, no scbrepasan los valores limites si-
guientes:

Wig = 0.1 mm en el caso de slementos estructurales expuss-
tos a la intemperie, o Interiores en atmosfera humeds
o medianamente agresiva, bien ventilada;

Wim = 0,2 ntn en el caso de elementos estructurales interio-
res, en atmoésfera normal.

A efectos de la comprobacion del estade limite de fisuracién
controlada, las aberturas méximas de las fisuras se deducirdn
segan las siguienies expresiones, validas para barras corrugadas
(oo se tecomiends la uitlizacién de barras lisas):

a) En ¢l caso de cargas wno repetidas o coh pocas repeii-
ciones:
Wop = LG, — 400} - 307 £ Wia
b} En caso de cargss repelidas mas de un centenar de
veces con su valor maximo:

Wom = HF, - 1077 5 Wyp
En estas expresionss:

Wi Wig = Fepresentan, respectivamente, la abertura ma-
xima ¥ la ahertura Ifmite de lag fisuras, ex-
prosadas en 1hm;

XA = ]a variacién de la tensién, expresada en
kp/cm?, de las armadures de truccidn & oartir
del estado da neutralizeacion si se pupotien
actuando las solicitacionss de cslcule sobre
la seccién eflcaz definida en 5125 (ver fi-

gura 51.8),
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"LEY 3.~ TENSIONES PRODUCIDAS SOBRE EL HORMIGON DE LA SECCION
- EFICAZ BAJO LA ACTUACION DE LAS 30LICITACIONES EXTERIQ-

RES Y P, APLICADA  COMO COMPRESION

. / LEY 1.- TENSIONES PRODUCIDAS SCBRE EL HORMIGON
POR EL PRETENSADO AISLADO

// ) - P FUERZA DE NEUTRALIZACION

/ "3 ANULA LA LEY t DE TENSIONES

rp /S |
/£
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aCy _
n - LEY 2.~ TENSIONES SOBRE EL HORMIGON EN EL

ESTADO DE NEUTRALIZACION

Fig. 51.6

En le zona de traccién deben disponsrse sismpre armaduras
{barras corrugadas pasivas o activas adherentes pretesas) que
satisfagan las prescripcicnes de 51.5.1.

COMENTARIOS

La comprobecicn relativa s los estados Umites de abertura
de ‘fisuras es particularmente importants en el caso de estrue-
turas hiperestdticas (vigas.continues, porticos, placas, etc), en
las gue los esfuerzos se hayan obtenido utilizando métodos de
calcule en Ios que tenga en cuenta el comportamisntc plastico de
los materiales o cuando se utilizan coeficlentes de rediatri-
bucién. -

La comiprobaciom en los estados limites de absrtura de fi-
surgs debe efectuarse, de acuerde con 40.3, en clase IIT para
“"todas las solicitaciones provocadas por la combinactén més des-
faverable ‘'de las cargas permanentes v las cargas variables.
No se admite el proyecto de esfructuras on clase III al 4stas van a
estar en ambiente agresivo o en el CR30 en que sean de temar
fenomenos de fatiga.

Las limiteciones impuestas en clase I g la abertura de las
fisuras ¥, conjunismente, s la variacion de la tensién en las
armaduras, tienen en cuenta la imprecisién inevitable gque,
en presencia de upna cuantia de acero ordinario mayor cue en
clase I ¥ II, acompafia a la obtencién del valor permanente de
la fuerza de pretensado, asi comno los riesgos que de tal impra-
cisidn se derivan: abertura prematura de fisuras, corresion de
las armedurss (en purticular, de los aceros de pretensado), etc.

ARTICULG 52, LIMITACION DE LA FISURACION POR ESFUERZO
- CORTANTE

Cuarido en estructuras provectadas en clase I se desse -
mitar la probabilidad de aparicion de fisures de alme, se re-
comienda que la tensién principal de traccidn g, guede limi-
tada a: -

fck
Fig & =~
as

disponiende pretensade vertical, si elle es necesario.

Para los elemenios proyectados en clases 11 o I, siempre
gus se desee evilar la abertura y extensién excesiva de las fi-
suras del alma, deben dispoperse arniadurses transversaies for-
mades por redondes de pequefio didmetro, sensiblementie para-
lelos & la fensién principal de traccidén. repartidos de forma
regular ¥ a distencias lan cortas como sea pricticamente po-
sible.

COMENTARIOS
Se recuerds que, ea general, la tension g, se oblendrd a

partir de las acciones de céleulo con y; = 1 ¥ el pretensado con
su valor ponderade. .

ARTICULO sa. LIMITACION DE LA FISURACION POR TORSION

Cuando la torsién sea una solicitacién principal v el valor
de T, sea superior o igual a 06 T, siendo T, el meaor de-los
valores de T,; ¥ T,; (véase 48.2.3), se limitarda la separacion de
armaduras transversales, & fin de controlar la fisuracion gl me-
nor de log valores siguientas:

— la mitad de la menor dimensién iransversal de la pleza;®
— @&l tercio de la mayor dimensidén transversal de la pleza;’
— 20 cm.

COMENTARIOS
CAPITULO Xi
Calcuio relativo al estado limite de deformacion

ARTICULO 54. CONSIDERACIONES GENERALES

El estado limite de deformacion. como estado limite db ser-
vicio, viene definido en 40.8 ¥ los coeficientes de seguridad que
para este estado deben adoptarse se indican en sl ariiculo 41,

La comprobacion del estede limite de deformacién tendra
que realizarse en los casos en gue laa deformaciones puedan
ocasionar la inutilizacién de la construccién, por.razones fum-
cionales, estéticas u atras,

El maétods de calculo consiste en integrar las deformaciones
debides a las diferentes solicitaciones. N

Para diche calculo deberan distinguirse en el elomento con-
siderado las siguientes Zonas:

— A. Zona no [isurada.

— B. Zona fisurada en la gue las deformaciones del hormi-
g6n v el acero estan en régimen elésiico.

~ C. Zona fisurada en la que las deformacicnes del acero
o ‘del hormigén se sitGan fuera del régimen elastico.

El métede generai de calculs propuesto psara i& comprohs-
cion del estado limnite de deformacién es aplicable sclameate
cuando en ¢l elementa considerado no exista zona C.

COMENTARIOS

En el Capitulo VI se han establecido las bases generales de
chAlclo, En etlas se incluyen las relativas al estado limite de
deformaciones. Ei presente articule se refiere especialmente a
los puntos mas importantes de dicho capitulo.

El método general de célculo gue se prescribe en el articu-
Indo oblign a que, por ejemplo, las flachas debidas a flexidn
se obtengan por doble integracién de la cwvaiura & lo larga
de las piezas; las fleckas debidas a esfuerzo cortante se calcu-
len por simple Integracién de las disforsiones, elo.
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ARTICULO %5. ELEMENTOS SOLICITADDS A FLEX:ON

Las piezas de hormigin pretensedo se proyectardn con la
rigidez necesaris para evitar gue sus deformacionea pusdan
~ afectar al servicic gque tales piezas deben rendir, impidiendo ¢

dificultandoe s adecuada utilizecién en las condiciones pro-
vistas.

Las flechas debidas a flexion se deduciran a partir de la
dobie Integracitn de las curveturas a Io largo de la pieza, de-
biendo distinguirse, para su odlculo, sl las carges que las
producen son de corta o larga durecitn, ya que en esie Gl-
timo caso 1a fluencia del hormigén juega un papel impertente.

Para el célcule se adoptars, como madule de deformacién
longitudinal del hormigin. e valor definido en 35.7.

COMENTARIOS

No es posible fijur, con toda gensralidad, los valores m#xi-
mos de las flechas admisibles, ya gue dependen de la funcién
que las piezas deban cumplir ¥, en consecuencis, pueden sar
muy disparss, segin dicha funclén.

En general, en ol cdleuls de flechag s6io se tendrdan en cuenta
las producidas por Ia flexién. En slgun caso, sin embarge, pue-
den tener importancie ims deforinaciones producidas por el es-
fuerzo cortante, sobre iodo en- piezas con mlmas relativamente
delgadas.

551, Cijcuto de Nechas hajo cargas de corta duracidn

La curvatura de las piezas o elementos estructuraies en
zona A, definida en el erticulo 54, podré suponerse igual a:

M

E. I

sisndo E,. of valor del médulo de deformacién longitudinal se-
canta definide en 357, ¥ tenlends en cuenta que antes de esta-
blecer la adharancia de lag armaduras aciives, e tomardn como
valores caracteristicos de la seccldén les correspondientes a Is
geccién bruts y los de Ia homogenelzada despuds de establecer
dichs adherencie.

Fn zona B, caracierizada por s fisuracién por traccién, de-
bera tenerse sn cuenta la disminucién de rigidez del elemento
en dicha zona.

COMENTARIOS

El método general de calculo de flechas dehidas a flexién

consiste en establecer l1a ley de variacion de curvatura de la
picza, determinands la deformacién por doble integracidn.

En la zona de Ia piezs no Msurada, ¢ sea, en zona A, la
reladién momento-curvaturs del articulado puede considerarse
suficientomaente aproximada. A esle respecte se recusrda gue
en lae sstructuras o piezas en clase T y 1, asi como en las de
clase III bajo cargas permanenies, no hay fisuracién. Sola
mente en las estructures en clase Il sometidas a cargas varla-
bles se admite Ia flsuracitn; en este ¢aso, que da Iuger e la
zona B, la flsuracién disminuye la rigldez del elemento, aumsn.
tande, por tanto; la curvatura.

Le separacion de ambas zonas viene definida por Is saccloén.

en la gueo e veriica que la tensién de traccidn del hormigdn
ent la fibra extrema alcanza la yesistencia caracteristica a trac-
ciém. En la zona de la pieza fisurada, Ja contribucién del harmi-
gon en iraccién, entre fisuras, da lugar a un aumente de la
rigidez sobre i tedrica que sa obtlena en ia hipoiesis de contri-
bucidn nula del hormigdn en traccién. En ests caso tedrico, la
curvatura pusde determinarse de la siguiente forma:

-

- . -
x =
XE

siendo g, la iensién de compresidn en Ia fibra exirema de
la seceién 'y X 1a profundidad do Ia fibra neutrs.

En dicha zona B, la cnrvatura real ss superior al valor dedu-
cide de esin 0itima expresi6n. 5in embarge, la contribucién
del hormigdn en traccién puede venir disminuida por el sfecto
de Ias scclones repetidas y de valor elevado, Io que puede dar
lugar a un aumento de las flechas.

'S¢ recusrda tambidén la influencis qus e todos los efectos
pueds dar lugar el fenémeno @o Ia rotrmccion del hormigén,
gsobre todo 8n el caso da fuertes disimeotrias de las armaduras
longitudinales o por gradientes de refraccién entre diferentes
partes de la pleza.

552, Cdiculo de flechas bajo cargaos de larga durgceidn

Pyede admitirse que !a curvalurs de las piszas o elementios
de la estructurs bajo carges de largs duracién es proporcional a
la preducida por esas mismas cargss, supuestas de corta du.
racign.

COMENTARICS

Debido al fendmene de fluencia del hormigén, las deforma-
cionss pueden aumentar ecnsx:!amblaments bajo cargas de largs
duracida.

En gensral, resulta suficientemente aproximadoc suponer gue
Ins flechas baJo carges de larga duracidn son proporcionales a
las producidas por ssas mismas carges, supuestas de coria du-
racién, pudiéndose adoptar como orden de valores de los fac-
tores de proporcicnalidad los siguientes:

of Pera las carges aplicadas desde el momento e2n gue se
termina la censtruccién;

— on climas himedos y suaves; 13
— en clirias seces: 3,

Estos veleras pueden reducirse a 1,5 v 2, respeciivamente,
si las cargas comiocngan & actuar trenscurridos seis me-
ses como minimo desde la fecha de terminacién del hor-
migonado de Ia pieza,
hi En caso de que exista armadurz .de compresion pueden
- reducirse Jos valores antes citados.

ARTICULO 58, ELEMENTOS SOLICITADOS A TORSION

El giro de Iss piezes ¢ elementos lineales sometides a tor-
gién podrd deducirsa por integracion de los girus por unidad de
longitud deducidos de la expresién:

T

03E Iz
siendo E. ol mddulo de deformacién longitudinal secanie definj.

0

Ao en el articulo 35.7 e I; el momento de inercia de torsion de

s seccidn bruta de hormigon,

Una vez fisurada ia pieza, 1a rigidez a torsién disminuye con-
siderablemente, pudiéndose adoptar ¢omo denhominador de la
exprosién anferior el valor de 0,10E, I,

Bajo cargas de larga duracién puede admiiirse que los giros
por unidad de Jongitud son proporcionales a los producidos
por esas mismas cargas, supuvesies, de coris duracion.

CAPITULO X1
Zonaes de anclafe -
ARTICULO 57. GENERALIDADES . ‘

En las zones de anclaje de las armaduras sctivas no son de
aplicacién para &} calcuto de temiones 1as hipétesis de B re-
sizstencia do meateriales, :

5i sa trata de piezas, tales como viges, #n cuyos exiremos
pueden combinarse los esfusrzos debidor a los anclajes ¥ los
producidos por las rescciones de apoyo y esfuerzo cortante, es
necesaris considerar dicha combinacion tsnisnde en cuenta,
ademds, que en e! caeo de armadnras prstesas el pretensado
producs su efecto total solamente & partir da la longitud de
{ransmision,

En lo que eigue se consideran misladamente los efcctos de-
bidos & los anclajes de las armeduras aciivas.

COMENTARIOS
§1.1. Armaduras pretesas

Cuando el pretensado se transmite por adherencia sélo podré
emplearse ol tipo ds acero de pretensado que haya demosirado
fener, sn ensaycs previos, uns buena adhersncia con el hor-
migdn, deblendo posesr este Gltimo, en el momente de deste-
sado, una resistencia caracteristica fgual o superior a 250 kp/em®.

En !a zona de anclaje es preceptiva, salvo justificacién expe.
rimenta], Ia colocacién de estrlbos que assguren une buena
transmisidn de esfuerzos provistos pars sbsorber las {ensiones de
traccién, evitando el riesge de fisuracién en aquella zona.

COMENTARIOS

En is zone de anciaje pueden producirse tensiones de irac-
¢idn lmportantes, con riesgo de flsurecién, Por ello so prescribe
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disponer sstribos en dicha zona y se recomicnda quo el primer
estribo esté situade lo més prozimo posible al exiremo de la
pieza y 86 calcuien para soporsar, al menos, el 4 por 60 de la
fusrza maxima total del pretensado y se distribuyan en una
iongitud igual a h/4 a pariir del extremo de la piezs, siende b
2] canto toial o dimensién maxima de la secaién; dicha arma-
durs deborg prolongurse, en menor cuantia, més alld de dicha
longitud ¥ al menes en una distancia igust & h.

572, Armodures postesas

a} En las cabezas de anclaje se incluirda los disposiiives ne-
cesarios de forma que se ssegure Ia eficrcia del a.ncla}e ¥ la
integridad local del hormigén afectado por ef mismo.

Caso de no disponer dichas cabezas de anclaje de dispositi-
vos propias, especialmente disefigdos, se dispondran zunchos o
parritlas en las proximidades de la superficie de la pieza para
evitar fisuras superficieles y desprendimisntos de lajas de hor-
migsn.

BDichas armeduras deberan ser corrugadas y se dimensio-
nardn parg soporiar un esfuerzo minimo. en cada direccion, de
valor igua! a 0,4 P, debiendo limitarse & valores relativa-
mente bajos las tensiokes de servicm del acero fno superiores
a 2.000 kp/cm?.

La maxima tenslén de compresidn admisible bajo el anclaje
puede basarse en la experimentscion, siempre que se apoye eh
un gran nuomero de ensayos y ol resultado no ofrezca dudas.

Si no se dispone de dicha experimentacién y se uviilizan
placas de reparfo suficientemente rigidaz para que su deforma-
cién propia pueda considerarse despreciable o ee trats de la
superficie de apoye directo del anclaje sin placa de reparto,
la tensioh dc compresidn, celculada con la fuerza de proten-
sado P, no serda superior al valor siguiente:

A,
0.6 L |- 1
A0
en la cual:- . :

A, = 4rea de la superficie de apoye de la placa de reparto o del
anclaje direcio;

A, = ares maxima de la superficie de la pieza. geoméirica-
meante semejante ¥ concénirica con.la placa de reparto o
con el ancliaje directo.

La citada tensién sélo podra considerarss como admisible si
se cumplen las dos cendiciones siguientes:

~— Alrededor de 1s superficie de contacto se dispone una
bands de hormigém no sometida a cargas. cuys anchura
es al menos igual a 1/4 'de la menaor dimension de dicha
superficie de contacto.

— Se dispone una armedura pasiva local, suficiente para
resistic ias fensiones principsies de traccién origmadas
en el hﬂrmigon

De forma temporal puede admilirse que ia tensitn de com-
presidn supere an un 25 por 100 ¢l valor méximo antes citado.
St el anclaje activo se encuentra embebido &n el hormigdn,
lag tensiones méximas admisibles antes indicadas se pueden su-
perar siempre que se demuestirs gue una parte de la fuerza de

pretensado sn {ransmite por las superficles iaterasles del mn-.

claje ¥ se asegure la integridad del hormigdn que rodea diche
anclaie,

b} En la zone de distribucidn ds fuerzas concentradas spa-
rocen, en general, tensiones de traccidn elevadas, debiendo Himi-
tarse ol valor de las mismas & fin de evitar la posible fisurs-
cién, En caso necesario deberan aumentarse las dimensiones
tranaversales de la pieza, especialmente sl se trata de unidades
de tensidn relativamente patentes.

Se mdmite gque & partir de cierta distancia h de Is cara ex-
trema, la distribucién de tensiones es uniforme. Lg distancia h
se supene lgual a la mayor dimension de la seccidn transversal
de Ia pieza,

Para sl calcalo de tensiones puede recurrirse a la teoria de la
slasticidad © resultados de estudios experimentales.

A folta de un calculo mAs precise puede suponerse gue la
fuerza transversal de traccidn N, viene dada por la expresién::
donde:

M, =-aV,
V., = esfuerzo tangente maximo sobre uns seccion longitudinal a

la distancia & del borde, Los valores de V, en distintos

cesos, se indican en la figura B57.2;;
A = 4rea de la seccién extrema;

g = veseficienle cuyo valor varia entrs;

0.2 cuando la fuerza conconirada actua en las proximi-
dades de un borde de 1a cara extrema;
0,5 cuando la fuerza concenirads aclis eas el centro de

asta cara.
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Las armeduras completementarias para oquilibrar dicha
fuerza deheran ser corvugadas, Hmitandose las tehsiones Je
calculo a valorea relativamente bajos ¥ no superiores s 2.000 kp/
ecm?. Se repartirén en las zonas de tracelén vy se anclerdan
corractaments, dispeniéndoss una cuantia mintma no inferior
al 9,3 por 100. Estas armaduras pueden tsmbién sustituirse por
un pretensade transversal,

La disposicién de armaduras tanto actwas come pasivas dabs
permitir, en tode caso, una correcta ejecucién dei Doermigén,
debiéndoge ampliar ias dimenasiones de las zonas de ancisje. st
fuera necesario, sobre tode cuando se trate de piezas eshelias y
se uliticen tondones de gran poiencia.

COMENTARIOS

Dentro de ia wona geﬁam] afeciads por los snclajes de pre-
tensade se pueden distinguir: )

- Zong mas directamente en contacto con los anclajes de las
armaduras posiesas, cuys disposicién ¥ elementos acce-
sorlos deberan ser facilitados por el surninistrgdor del
sistema de pretensado.

— Zona de distribucibn de las fuerzas concenlradas o voli-
menes afectados por dicha disiribucién espacial, cuyas
dimensiones, esfuerzos ¥ armaduras deben incluirse en of
prayecto de la piezs,

En ¢l articulade se incluys un procedimienio de caicule de
fuerza transversal de traccidn en 8l cuso mas frecuente de
pretensado en éxtremo de pieza do seccién uniferme.

En los casos de cambies de seccién, anclajes intermedios, vi-
gas de seccidn no rectangular, ssguings de las zonas de rnela-
j8, eto. conviene tomar ias medidas oporiunas para evitar la
fisuracién local, adoptande los dispositives y armadurss con-
venientes.

En cualquier case es aconsejable dispener armedura en ex-
ceso en los puntos singulares ya citados, cuya repercusidn eco-
n6émice no es grande ¥ cuye aquilataraiento puede aumsntaer la
probabiiidad de que ze presenten problemas de dificil y cos-
tosa solucion,

CAPITULO X1l
Elementos estructurales

ARTICULO %6. FORIADOS DE EDIFICACION UNIDIRECCIONALES CON
ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON PRETENSADCG
58.1. Tipog de foriadoe
Sa refiere este Capiiuic a los forjadss para pisos o cubiertas
da edificacidn constritides con elementos prefabricados de hor-
migén pretensado. Pueden sor de los tipos gue & continuasién
3e indican; .
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a} Forjados de vigueias

Estdn constituides por viguetas prefabricades de hormigén
pretensado con armeduras pretesas ¥y enirevigado (fig. 59.1.a),

) Forjados de viguetes edosadas

Estan comstituidos por vigueias de seccidon hueca o abierte,
de hormigbn pretensado con armaduras pretesas, que se colo-
can adosades unidas mediante hormigén en reileno de ranuras
¥ losa superior (fig. 58.1.h), .

c! Forjados de semiviguetas

£st4n constituldos por semiviguetas prefabricadas de hormi-
gen pretensado con armaduras protesas, gue se complemenien
con piezas resisientes o aligorantes, armaduras pasivas en los
apoyos, armaduras de reperto ¥ zonas hormigonadas «In situs
(figura 58.1.c1 ’

COMENTARHOS

Vigueta es un elemente prefabricade autorresisiente. es
declr, capaz de resistir por si solo, en direccién del vasno del
forjado, la totalidad de cergas gue rectba éste.

Semivigusta ss un slemento prefabricadc -semirresistente, es
decir, proyectado para resistir, an colaborecién con hormigén
que se vierts «in aitu= ¥ A veces piszas resistentss, la toia.
lided de 1as cargas det forjado.

Las semiviguetas debsn resistir las cargas de ejscucién del
forjado, con toda su luxz, o reduciendo ésta medianie apunta-
lado, gque la divida en dos o més paries, teniendo en cuenta
las nueves condiciones de trabajo. )

Este capitulo ze refiore sdlo a viguetas y semiviguetas de
hormigon pretensado, con armaduras pretesas ancladas por

adherancia.

~
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Fig. 58.1.c.—Forjado de semivigustas

s8.2. Condiciones parrs las viguetas y samiviguetos

Las vigustas y semiviguetas de hormigdn pretensado cumpli-
réan las sigufontes condiclones:;

Armeduras aclivas

Estarén comstituidas por alambres que cumplan las condi-
clones de 13.3 ¥ cuyas caracteristices adherentes lo confleran
una lengitud de anclaje {véase 13.7) inferior & 100 veces su
dlametro; o por torzales que cumplan las condiciones da 133 b4
cuyas caracteristicas adherentes ls confieran una longitud de

?ng:iie inferior & 150 veces el diametro de los alambres del
to .

Armaduras pasives

Las barres utilizadas pare estrlbos, ¢ svealuabmente otras
misicnes, gumpliran las condiciones dol ariiculo 12. Tamblén

Fig. 38.1.a.—Forjado de vigueias

podran utitizarse como estribos los alambres ¥ berras de pre-
tensado gue cumplen tas condiciones del articulo 13

Cuantia minima

La cuantfa minima de la armadurs longitudinal en viguetas
¥y semiviguetns {(véase 51.3) serd de 0,15 por 100.

Armodurae transvarsal

Les vignetag tendrin armadura tranaversal de alma gue
cumpla las condiclones del 48.1.3.5.1. En las semiviguetas sélo
88 exige armadura trangversal cuando sea mnecesariz segim 58.5.

Hormigén

F} hormigén emplosdo en la fabricacién cumplira las con-
diciones axigidas on. el articule It. La resistencie de provecio
a compresidén del hormigdn a la adad de 28 dias no sers infe-
rior a 350 kp/em? v & la edad del destesado de lss armaduras
| no seré inferior a 250 kp/cm?

Condiciones de cdiculo

Las viguetas y semiviguefas se proyectard4r para que al
destesar sa comporten en clase I {gri. 4. y 40.9), es decir, no se-
alcance el limite de descompresion. Cusnde formen paria del
forjado pueden, en general, comportarse en clase IIf {véase 40.3),
& menas gue ss exija por razones de durabilidad u oiras causas
que Io hagan en clase Il o class 1.

Caraniia y marces

Toda viguota o semivigueis llovers indeleblomenis marcade
en sitic visible un sfmbolo que permita identificar Yos siguien-
tas datos; fabricente, modelo, tipe ¥ fachia de fabricaclén., El
fabricante garantizerd que las caracteristices de! producto ser-
vido cumplen lo que especifica la ficha da caracteristicas téec-
nicas de 13 correspondientss modelo ¥ tipa.

Instalacionas da fohricacién

Las viguetas vy semiviguetas se fabricardn en instalaciones
ndustriales gue refinan las condiciones exigides en las dispe-
siciones dal Ministerle de Industria, ajustdndose a los dates -
de la ficha de caracteristicra técnicas aobjeto de la sutorizacién

de uso del Ministerio de Ia Vivienda.
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COMENTARIOS

La Iongitud de anclaje de alambres o torzalos a que se hace
referencia en el presente ariiculade vendra indicada por =l
fabricants y determinada mediante ensavos realizados con el
métode indicado en el Anejo 3, utilizando hormigdén de resisten-
cie de proyecio de 250 kp/cm?, gue e3 la minima exigida al
hormigén en ia edad de destesado. :

La exigencia de comporismiento de clase 1 al dosiesar ee
justifica por los esfuerzos accidentales que las viguetas expe-
rimmentan durants el transporte ¥y pueata en obra.

Se recomierdda que la resistencia da proyecto a traccién del
hormigin, a la edad de 28 dias, medida en ensayo brasiledo,
no seg inferior & 30 kp/em?®.

Las disposiciones sobre la fabricacion de las viguestas y semi-
viguetns pretensadas se encueniran en ol Decreto 13471966,
de 28 de enero [«BOE. de 31-1-68), ¥ la Resclucién de 31 de
oclubre de 19668 («BOEs de 9-11-88), ¥ ks relativas a 1a fichs
de caracteristicas técnicas en el citado Decreto y la Orden de
25 de febroro de 1866 [(-BOE» ds 9-3-66).

La exigenciza de las marcas permite reconocer gue los ele-
mentos prefabricados gus Ilegen a gbra corresponden a lo gue
ligura en el proyoecto y el fabricante gque garantiza sus carac-
teristicas, segan el citads Decreto. Cuande s¢ emplesn alambres
o barras de pretousado oommo estribos debe ienerse en cucuts
la Ilimitscton del 48.1.2, do que f,; b 4.200 kp/emi
58 3. Condiciones purg los piezas de enfrgvigado

Les piezas de entrevigado para forjados pucden ser alige-
rantes o resistentes,

Piezas aligeranies

Pueden fabricarse de ceramica, mortero de cementoe, fibra de
mudere aglomerada, plastico u otro material suficientements
rigido, gue po produzce dafios sl hormigon ni a las armadu-
ras. La carga de rolure caracteristica en vano de Jas piezas
sord igual o mayor que 100 kp. En el célculoe se considera que
no forman parte de la seccidn resistente dal forjado.

L} . .
Fiezas resistenles

Pueden fabricerse deo ceramica o de hormigén y su rosis-
tencia caracteristica & compresidn serd lgual o mayor que
80 kpfem® y que la resistencia caracteristica det hormigdn
«in situs empiendo on ol foriado. Su carga de rotura caracie-
ristica en vano no sera inferior a 100 kp, :

En el cdalcule puede considerarse que forman parte de la
seoclén rogistente del forjado en las condiciones de 58.5.

Determinacion de fg carga de rotura cargeleristica

La carga de Totura cargcteristica en vano so deiermina sobre
seis o mAs plezas enteras, después de 24 horas de inmersién
en agua., La pleza se coloca con entrega de 1 om sobre dos ta-
blones paralelos ¥ se aplica en el centro del vano, hasta -otura,
ta carga sobre un tablén de 5 cm de anchura. Sa obhtlene ol
valor caracteristico de los resultados aplicando la férmula del
estimador de 66.3.

Determinacion de o resisiencia o compresion

La resistencia 8 compresion del material de la pieze sa de-
termina en direccion paralela & los hueccs, schre sels o mba
probetas de pieza entera o parts de pieze representativa obte-
nida por corie con disco. La altura de la prebeta serd lgual o
mayor que la menor de las dos dimensiones de la seccién irans-
versal de la probeta. Lax caras de prosion se refrentardn ade-
cuadamente con pasta de azufre u otro sistemsa. Se ensayardn
después de 24 horas de inmerzién en agua, La tensién de ro-
tura so referird B la seccitn neta de la probeta v se obiendréd
el valor caracteristico de los resultados aplicande la férmula
del eatimador de 683,

COMENTARIOS

Lag piezas aligerantes, empleadas ea los forjados come -entre-
vigedo, ¥ las piezas resistentes tienen gue cumplir la condi-
citn impuesia & su carga de rofura ceracteristica sn vano para
soportar con suficlenie seguridad las cargas que reciban du-
rante la ejecucion del forjado.

El material do las plezas resistentes debe ademés tener una
resistencia suliciente para colaborar gon el hormigon em la
forms indicads on 58.5,

58.4. Condicioney pura fos Forjadys

En el proyecte v ejecucién, los forjados con elementos pre-
lensados deben cumplir las prescripcions siguientes:

Losa supsrior

Todo foriade tendra una Yosa superior ejecuiada «in situs, &
la vez que ol reileno de genos, rznuras o nervios, con hormigén
de resistencia de proyecto no inferior & 125 kp/cm’. -El eape-
sor h, de usta losa cumplirh las siguientes condicicnes:

— Sobre viguetas figs, 58.1a y 58.1 0 h, 2= 2 cm

a .

— Sobre piezas resistentes (figs. 58.1a h, > - 4 2 cm
¥y 58.1.c} a
Y

— Sobre plezes aligerantes ffigs. 58.ia h, 2 4 3 ¢m

¥y 5810 ) Li]
slends:

h, = sspesor de la losa a una distancia
pieza de enirevigado.

-8+ &l centro de la

Armodure de reparto

£n la losa de hormigon, v en direccién perpendicular a las
viguetas 0 semiviguetas, sa colocard una armadura de reparto,
constituida por barras, a separacién no superior a 30 cm, cuya
arca A, en cmi/m cumpia la condicidn: -

500 h, 2000
A ——e g -
fu! f:d
siendo:
b, = ¢l espesor ean cm da la losa de hormigén en el centrec de
ia pieza;
f,; = 1a reslstencia de calculo de s armmdura de reparte en
kp/cm?.

Recubrimiento de armaduras

Las distancias de las armadaras a los paramentos exteriores
o a ios contiguoe & piszas aligerantes cumpliran las condicie-
nes de if.4, Luy distanciag de estas armeduras a los paramentos
en contacto con DpicsAs Yesistontes, vigustas o semiviguctas
seran ne menores gue la mitad del didmeiro de ia barra ni me-
nores que 0,5 cm; ademas, 1a distancia anterior rnAs el espesor
dol tabiquillo cumplirén las condiciones de 19.4,

Tamafio del drido

Al menog ol 85 por 100 dol 4rido total del hormigbn «in sius
sera de dimension no mayor que la menor de las fres sigaien-
tas dimansionas: . .
— 5/8 de la distancia libre horizonial entre armaduras'pa-
sEVRS. : .

— 1/3 del espesor minime que se hormigone «n silus on
Jos nervios. .

— 172 del espesor minimo de ia losa superior.

COMENTARIOS

La losa superior de hormigén de los forjados asegura la ri-
gldez de éstos en su plano, nocesaria para la adecusda distri-
bucitén de los esfuerzos horizentales qua recibe el edificio, Las
limitaciones de espesor de csta losa se lMponen por razones dé
ejecucion ¥ de resistencia transversal.

La armedurs de reparto se dispone para ovitar las fisura-
cionez debidas = la reiraccion del hormigéa ¥ a las variacio-
nes térmicas y para contribuir a la rigidez del forjade en su
plano. Por razones précticas es recomendable smplear como
armadura de roparto una malla electrosoldada.

Lasz distancias de las armaduras pasivas z los paramentos
conliguos a pieras vesistentes, viguetas o semiviguetas pueden
sor menores que las exigidas en 19.4 por el efecto protector d9
dichos slemenios. Esto no es splicable a las piszas aligeranies,
pues no oxiste gerantia de este efecto protector.

(Condinuard.)
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1. Disp'osiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

14406 INSTRUCCION para el provecto v la ejecucidn de
chras de hormigon pretensado. aprobada por De-
{Continuscién. creta 1408/1o77, de 18 de febrera, (Continuacién.}

Las condiciones de tamario del arida son las de 8.2, -xXcepto
la relativa al espesor minimo de la losa superior, cuya exigen-
cip. mas tolerants estd sancionada por la experiencia.

58.5. Cdiculo de los lorfados

En el dimensionamisnto de los forjados construidos con ela-
mentos prefabricados se tendran en cuenta las indicaciones si-
guientes:

Solicifaciones

En las sustenteciones extremas de tramos aislados o de ira-
mos exiremos de foriados continuos se considerarda para el
dimensionado de la armadura superior un momente flector ne-
gativo de valor absecluto no inferlor a 1/4 del momento flector
maximo del vano, Sin embargs. este momento flector se to-
mara do valor cero, para calcular s8] momento dei vanc, & me-
nos que se realice un céltulo elastico ds los momentos de seml-
empotramients en las vigas o muros susteniantes, ¥ estos
elementos se dimernsionen para resistir las correspondientes tor-
siones o flexiones.

En el caloculo de los forjados continuocs pueds considerarse
radistribucién de momentos por piasticldad, que como maximo
liegue a igualar en valor absoluto los méaximos momentos de
vans con los momentos de apayo.

Secciones

En la determinacién de I seccion resistente (ver 47.1.2) de
1a seccién homogensizade (ver 51.2.4) v de la seccitn eficaz &
momentos flectores posifivos o negatlvos (ver 51.2.5), 3¢ puede
considerar el hormigén 'prefabricado, las armaduras de las vi-
guetas o semivigubtas pretensadasg, sl hormigdn «in“situ- ¥ las
armaduras pasivas, cade material con su correspondiente mé-
dulo de elasticidad.

Cuando se emplean piezas rosistentes pueden considerarse
formando parte de la seccién de hormigén «<in zitus, ¥ con igual
mddule de elasticidad, los tabiquillos de las piezas en contacto
con esie hormigdén. Para fener ea cuenta en el cilculo oirss
(partes de ostas piezas es preciso justificar experimentialmente su
colaboracion.

Solicituciones normales de agotamiento

Pars calcularias sen admisibles los métodos simplificados de
céleulo con diegrama rectangular para el hormigdn {ver 47.7.
Bajo momentos flectores negativos puede admitirse gue en el
exfremo de una vigueta o semiviguota la tension finel de pre-
tensado en el hormigdn es nula, ¥ que la distribucion se afectia
linealmente hasie alcanzar el valor final en una distancis
igual a 200 veces el didmeiro de las armaduras activas.

Esfuerzo cortante de agotamiento

En las viguetas slempre se dispondrdn estribos con las dis-
posiciones gue se exigen en 481 ¥ so calculara su esfuerzo
corignte de agolamlente V,, en zona C, tomandc el menor de
ios valores V, y V, definidos en dicho apartado. El esfuerzo
cortante de sgotamiento del forjado serf el que correspondes &
sus viguetas, sin considerar el hormigén de rellens de senios o
ranuras. .

En los forjados con semiviguetas no se precica armadura
transversal en toda seccién en gue se cumpla:

) Vi g = ¢ f, b.d ’
siendo:
_ 'af,i = esfuerzo cortante de caleulo;
¥y = esfusrzo cortante de egotamienio sin armadera treas-
versal;

¢ =05 + B3 p, voeficiente funcién de la cuantis p, de la arma-
durs longitudinal;

f, = resistencia normal de calcuto a esfuerzo cortante del hor-
migon «in situe,

b, = anchura eficaz del narvio;

d; = canfo util de la seccién {ver 48.1.3.4.2);

siempre que la adherencia entre el hormipgén prefabricade ¥ #
hormigén «n situ- sea suficiente, lo que se {ustificars me-
diante ensayos dei forjedo sin estribos.

En las zonas en gue V; = V,, se dispondr4a armadura trans-

verzal, cuyae coniribucion V,, cumpla:
Ve Va— ‘-1) f.b, d;

Esig armadura transversal estara constitulda por estribos n-
cluidos en el hormigdén de la semivigueta ¢ en el hormigén
«in situs, con anclajes situados en los 2/3 inferiores de g altura
de la semivigueta.

Limitaciones por deformacion

E! valor maximo admisible de la flecha vertical, en foriados
gue no hayen de soportar {abiques ni muros, es de 1/300, sten-

-do 1 1 luz del elemente considerado, Para la determinacion de’

ssia flecha se considerard solaments la flecha instrnifnea pro-
ducida por la ectuacién simultines de la carga permanente y
la eobrecarga deo uso, ambas con sus valores caracteristicos.

En el caso de que se irate de forjados gque hayah de sopor-
tar elpmentos de fibrica (muros o iteabigues) se distinguen lus
{rds casos siguisntes:

— 5i el elemento de fabrice ha side construide con mortere
de cemento, la flecha méxima admisible es 1/500.

— Si ] elemento de fabrica ha sido construido con mortero
de cal. la fleche méxima no podrd ser superior a 1/400.

—- 5i ol elemento ds Tabrica ha sidc construido con meortero
de yeso, la flecha méxime admisible es 1/300.

En estos cases, la flecha quo se considera es ja producids
desde el momento an que se termine la construccidn del muro o
tabique. Su valor se determina sumando a la flecha diferfda
producida por la carga permsanente, la insientanea originada
por la parie de carga permanente que se celogue después (so-
lados, etc.) y por la sohrecarga de uso,

COMENTARIOS

Los forjades de piso deben construirse selidariamente unides
a sus elementos sustentantes, to gque se consigue:

— 5i son mures de fabrica, mediante cadenas de apoye de
hormigén armado, ent las que penetran las armadurss pa-
sivas superiores con las longitudes de snclajes precisas
¥ 1ms testas de las viguetas o semiviguetas, con uha
antrega de unns I cm.

— Si son vigas de mcero Jaminado, en cuya ala inferior apo-
ya e forjado, disponiendo el suprados de éste 34 cm
por encima del ala superlor de las vigas para pasar las
armagdurgs de los apoyos v las de reparic; o sl los for-
jados apoyan en el ala superior de las vigas mediante
conectores que se hormigenan en las cadonas de apove
o mediante otros sistemas eficaces, no bastando la unién
confiada &l rozamisnto,

— 5f son vigas de hormigén armade. incluyende sn éstas las
armaduras pasivas superioras del forjmdo ¥ las testas de
ias viguetas o semiviguetas, con entrega méxime de 2 ¢m,

Ea solicltacién en cada seccidn del forjadoc sucle celcularse
utitizande hipGtesis simplificadoras. En los exiremos del for-
jade le rigidez a torsiSn ds la viga susfentante produce mo-
mento fluctor negative, dificii de evaluar y variable a lo largo
de la viga.
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En general se recomiends no considerar este empotramiento
pars calcuiar log momentos flectores positives del vano, sing
admitir que en el extremo tiene un apoyo simple, desprociando
en el calculo de la viga los momentos torsores qus 58 preducen
&n ésta.

i.os momentos flectores negativos, sin embargo. existen, espe-
cialmonte cerca de ios pilares, y, por ello, lx exigencia de su
valor minimo en el extremo del forjado.

En la determinacién de las secciones es conveniente consi-
derar todos los materiales que figuran en 58.5, puero por simplifi-
cacién en forjedos de viguetas se prescinde algunas vez del hor-
migén de la losa ¥ senos o ranuras.

Los ensayos realizados sobre forjiados con piezas resistentes
gue cumplen las condiciones de 58.3 indican que los tabiguillos
de las piezas direciamente adheridos al hormigén sicmpre
pueden considerarse eficaces a compresion v esfuerze cortante.
En muchos de estos ensayes se comprueba gque pueden tam-
bién considerarse eficaces otras partes de las piezas resis-
tentes unidas & estos tabliquillos directamsnte adheridos al
hormigon, generalmente cusnde tienen forma ebocasetonada,
pera Mo es posible establecer una regla general pars definirias,
y. por ello, si se deses considerar otraa partes de las piczes se
requiere en cada caso un estudio experimental.

Los enseyos realizados con forjados de semiviguetas bajo mo-
menio flectorss negalives indican gue las tensiones finales de
pretensado en of hormigén en los extremos de las semiviguetas
podran despreciarse. La regla del eriiculado presenta un limite
prudente. :

La experiencia de los forjados econstruidos en. los uitimos
decenios indica gue. cuands el hormigonado se efectia cuida-
dosamente v con limpieza previs de la superficie de contacto,
pueden admitirse semiviguetas sin armadure transversal hasta
ja limitacion indicada ¥ gque los esiribos son eficeces en las
condiciones del articulado. Debe tenerse presente gup las unio-
nes sin armadura pasants son muy Sensibles al polvo interpues-
to ¥ que su buen funclonamiento depende, eotrs citos pardme-
tros, de la axtensidon y trazado de las scperficies de contacto
y de la alture s gue fgueda la junta en la seccidén final resul-
tante.

En generel, en forjades ordinarios de edificacién con luces de
hasia 8 m y para unas condiciones medias no es preciso com-
probar la flacha prescrita en ol articilade si la relacion cantof
luz no es menor de:

Cpso 1 Casgo 2 Caso & Crso 4

Ir a mo s simplemente '

apoyados ... .. .. .. 1724 1720 1/18 1/14
Vanos extremos de {ra-

mos continuos .., ... 1/28 - 1/24 . 1f20 T /18
Vanos internaos de tra- ot

mos contingos ... ... 1/32 i/28 1/24 i/20
Voladizos ... .. o e 1i/18 1114 t/12 1/10

Caso 1. Forisdos que no han de sopartar tabigues ni muros,

Casg 2: Forjados gue han de soportar fabricas construidas con
mortero de yeso.

Ceso &: Forjados que hen de soportar fAbricas construldas con
cal.

Caso 4: Forfados que han de soportar féhricas construidas con
camento.

TITULO Ili. DEL CONTROL
’ CAPITULO XIV
Control 'de materiales

ARTICULG 59, CONTROL DE CALIDAD

En esta Instruccibn se establoce con cardcier precepiive el
conired de la calidad del hormigon ¥y de sus materiales compo-
nenies; del acero, anclajes, empalmes, vainas, equipos y dermnés
wocesorios caracteristicos de la técnica del pretensade; de la in-
yeccién, y de la ejecucién de la obra.

Ei fin del control ez verificar gue la obra terminada tiene
las caractcvisticas de calidad especificadas en el prayvecio, que
saran las generuies de esta Instruccién, mAas las especificas
contenidas en ol Pliego de Prescripciones Técnicas Particulures,

COMENTARIOS

El Titulo I de esta Imstruccién desarrolia el control de re-
copeidn que se realiza en representacion de la Administracidn
o de la Propiedad, segun log casos.

Ademés del conirol de recopcion es siempre recomendable ia
existencia de un comirol de produccién, realizado, segin &l
caso, por el fabricante o e} constructor,

ARTICULO €0, CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HUOAMIGON

63.1. Cemenio
Ezpeciticaciones

Las del articulo 7. dp esia insiruccion mas las contenidas en
el Pliego de Proscripeiones Tacnicas Particulares.

Tama de muséstras: Se realizars segin el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Generales para la Tecepcion de cementos.

Ensayocs

u) Antes de comenzar el hormigonada, o si varian las gon-

diciones de suministro, ¥ cuanda lo indique o} director
de la ohra.
Se realizarin ios ensayos fisicos, mecdnicos y gquimicos
previstos en el Pliego de Condiciones para la Recepcitn
de Cementos, ademas de los previstos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, mas los correspon-
dientes 2 la determinacién del ién Cl-, segin el articu-
H e i

B) Durante & marcha de la obra:

Cuando lo indique el director de la obra; una vez cada
trog meses de obra; y como minimo {res vecea durants
Ia gjecucion de ia obrae: se comprobard, al menos, con-
tenida en ion Ci-, psrdida al fuego, residuo inscluble, la
finura de molido, principia ¥ fin de fraguado, resistencla
a flexotraccién y compresion ¥ expansién en autoclave, -
sogun ol Plisgo de Prescripciones Téenicas Generales
para la Recepcién de Cementos.

La exigencia b) se sustituird por e! certificado de ensayo pre-
visto en 7.1, cuando el cemenio esté en posesién dsi DISCAL
(0. M> de Industria de junio de 1984 —«BOE. de & de julio de
1984— ¥ Resolucidn de la Dircccion Gemeral de Industrias de la
Construccidn de 31 de diclembre de 1965 —«BOE+ de 14 de enerc
de 1988—).

Critering da acspiacion y rechgzo

El ne cuomplimiento da elgunas de las especificaciongs serd
condicién suficiente para sl rechazo de la partida de cemento.

COMENTARIOS

Las comprobacionss presoritas en ¢l articulado tienen un

' dohle caracter:

- de vontrol de ls partida correspondiente, para accpiarle o
rechazaria:

— de comprobacion del conirel de fabricacién relativo sl ~e-
mento utilizado, por comparacitén con los certificedos «u-
ministrades por ¢l fabricante. .

602 Agua de cmasado

Especificaciones

Las del articule B.° més las contenidas en el Plisgo do Pres-
cripciones Técnicas Particulares.

Ensoyos

Antes de comenzar la obra, si no se ticnen antecedentes del
agus Que vaya & utilizarse; 8l varian las condiciones de su-
ministro ¥ cuande lo indique el director de la cbra: se reali-
zaran los ensayos ciledos en el articulo 8-

Criterios de areptacién o rechazo

El no cumplimiento de las especificaciones seté razon sufi-
cienie para considerar el agua como no apie para smasar
hormigdn. .

COMENTARIGS
86.3. Aridos .
Ezpecificaciones

Las dol ariiculo 8.* més las contenidas en ol Pliege de Pros-
cripciones Técnicas Particulares.
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Ensayos

a} Antes de comenzar la chra, si no se tienen antecedentes
de los misinos; si varian les condiciones de suminisiro y
siemnpre gue lo indigque el dircctor de obra: - se realizaran
los ensayos del 9.3, sdemés de los previstos en el Pliego
de Prescripeiones Téconicas Partieniares.

b} Durante la obra:

Se& prestard gran atencién sl cumplimiento de lo especifl-
- cado en 9.2, .

En ceso de dudas se realizarin los ceorrespondientes en-

sayos de camprobeacion.

Criterios de geeptacidn y rechazo

El no cumplimiento det 8.3 ¥ de las especificacianes es con-
dicién suficiente para calificar ol Aride come no apio pars fa-
bricar hormigén.

El no cumplimiente de la limitacién del 8.2 hace gque el
&rido no sem mpte para las piszas en cuestion, Si se hubiera
hormigonade algun elemente con hormigon fabricado con Aridos
en tal circunstancia deberan adoptarse las providencias que
considers oportuno 6] divector de la obra, a fin de garantizar
gue en tales elomentos ne se han formado oguedades o cogue-
ras de importancia que puedan hacer peligrar ls seccién co-
rrespondiente.

COMENTARIOS

B804, Aditivos

Egpecificaciones

Las del articulo 10 més las particularss que pueds contener
¢l Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Ensayos

a) Antes de comenzar la obra se comprobara an todaos los
casos ¢l efecto del aditivoe sabre las caracieristicas ds
calidad del hormigén; tel comprobecitn se realizarf me-
diante 108 ensayes previos del hormigén citados en el
articulo 84,

Igualments se comprobari, mediante los oportunos en-
sayos de Jaboratorio, la ausencia en la composicién del
aditlve de clorurcs, sulfures, sulfitos u otros compuestos
quimicos que puedan favorecer la corrosion de las arma-
duras.

Como consecuencia de lo anterivr se selecclonaran las
marcas ¥ tipos admisibles en la obra, la consiancia de
cuyas caracteristicas de composicién v calidad garantiza-
r4 @) fabricante correspondienta.

b} Durante la ejecucién de la obra se vigilard gue ef tipo
y marce del aditivo utilizado sean precisamente los acop-
tados segun el pArrafo anierior.

Criterios de aceptacidn o rechazo

El no cumplimients de slguna de las especificaciones serd
condicidn suficiente pars calificar ef aditive como no apto para
agregar & hormigones de pretensado,

Cualguier posible modificacién de las caracteristicas Jde ca-
lidad del producte gue se vava & ufilizar, respecto a las del
aceplado en los ensayos previes al comienzo de la obra, im-
plicard su no utilizacién hesta que la realizacion, con el nuevo
tipo, de los ensayes previstos en g) auforice su aceptacidn y
emples en la obra.

COMENTARIOS

Las prescripcidnes anteriores vienen s establecer, a falta de
una homologacién gensral de los aditivos, unes homologacién,
yara cada obra sn particular, gque permite seleccionar al co-
mienzo de la misma las marcas y tipos que pusdon emplearse a
lo large de ella, sin que sus efectos sean perjudiciales para las
caracteristicas de calidad del hormnigén o pera las armaduras.

Como, en general, no ser& posible establecer un control per-
manente sobre los componentes quimicos del aditive en la mar-
cha de la obra, control, por ofra parte, no prescrito, aungue
sl recomendado cusndo sea posible, se establece que & control
gue debe realizarse en obra sea la simple comprobacién de que
se emplean aditivos acepiados en la fase previa, sin alferacién
alguna. .

ARTICULO 1. CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

El control de iz calidad del honmnigén smasado se oxtenderd
nermelmente B 5u consistencia ¥ & su resistencia com inde-
pendencia’ de {a comprobacidn del tamadio maximo del Aride,

segun £0.3, o de otras caracieristicas expresadas en el Pliege
de Prescripciones Técnicas Particulares, B

Este control de la calided del hormigén se realizaré de acuer-
do c¢on lo indicede en les articulos 82 a &7 sigulentes. ®

COMENTARIOS

Las caracleristicas de calidad citadas son kas minimas nor-
males,

En cada caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res citaré las que, ademds, sean exigibles ¥ cémo ¥ con qué
criterios se realizars el contral de las mismas,

ARTICULO 62 CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON
Especificaciones

La consistencia serd ls especificade en el Pliego de Preserip-
ciones Tecnicas Particulares o-1a indicada, en su momerto.
por 8] director de la cbra, con las iolerancies que a continua-
cign se indican:

Tolerancia
Tipo de consistencia en om
Seca 0
Plastiea .. ... ... ... ... .0 - *1
Blanda ... ... ... ... Ll + 1
Flutda ... ... . .00 ol + 2
Ensayos

Siempre gue se fabriquem probetas para controlar la resisten-
cia, ¥ cuande lo ordene el director de la obra, se deterniinara
el walor de la consislencia, mediante 2] cono de Abrams. de
acuerdo con la UNE Ti04.

Criterios de acepiacion ¥ rechazn

El no cumplimients de las especificaciones implicaré el re-
chazo automéiice de la amasada corrospondiente v la correc-
cidn de la dosificacidn.

COMENTARIOS

El control de ja consistencia pone en manos del director de
la obra un crituric de aceptacion condicionades v de rechazo
ts las amasadas de horougon, al permitirle cuantificar ano-
malias de su dosificacion, especialmunie por lo que a Ia rela-
cidén agua-cemento se refiera

En el cuadro de tolerancias se establecen las corrospondientes
8 las consisiencias desde seca a fluida, habiéndose omitida la
liquide por estar prohibida en !as obras de hormigén preten-
sado. Fn este senfide se recuerda fa conveniencia de no emplear,
&n general, consisiencias secas y fluidas por los efectos no-
civos que pueden ocasionar a las obras, en un caso por la ma-
yor probabilidad de producir cogueras v en el otro por la pér-
dida de resistencia suhaiguiente.

ARTICULO &3, CONTROL DE LA RESISTEMCIA DEL HORMIGON

Independientemente de los ensayos de control de malerisles
componentes ¥ de la consistencin del hormigén, a que se re-
fieren los articulos 60 ¥ 62, ¥ de los que pusdan prescribirse
en &t Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, leos en-
sayes para el control de la resistencia del hormigén previstos en
este Instruccion con cardcter preceptivo son los indicados en
ol articulo 66.

Otros tipes de enseyos son los Mamadoes de «informacion.,
a los gque se refiere el articule &7, los cuales na tienen caracter
preceptivo.

Finalmente, antes del comienze del hormigonado puede tve-
sultar necesaria la realizacidn de ensaves provios y/o ensaves
caracteristicoz, los cunles se describen en los articulos 84 y 65,
respectivumenie,

Los ensayos previes, varacteristices y de control se reflieren a
proketas cilindricas de 15 X 30 ¢m, rotas por compresidén a
28 dias de edad. segan UNFE 7240 y UNE 7242

COMENTARIOS

A continuacion se incluve un cvadrae en sl gue se resumen
las caracierfsiicas de los ensayos establecidus en el articulade.
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De informacion
Ensaye de Previoa Caracteris- Da control
COTLPESSion ticoa
Tipe a Tipo b Tipa ¢
Ejecucién de En labora- En obra ‘En obra Extraidas det En ohra
probetas torio tormigdn en-
durecida
. o
Conservacion En cdmara En sgua o cd- | En agua o cé- En condiciones o
de probetas himeda mara hameda mars humeds andlogas a [an 2 -
: de la obra E é
]
Z R
. g
Tipo de Cilindricas Cilindricas Cilindricas Cilindricaa o 0. Cilindricas g .
probetas de 15 x 30 de 15 x 30 de 15 x 30 bicas de dimen- de 15 x% 30 (&) §
stones  funcidn o o
de! tamafio del < =
&rido " B
g 5
= E
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variabla 2
probetas =
Numerc minimo 4x3=12 8§ x3 =18 Véase articu- A establecer
de probetas io 68
Obligata- Preceptivos. sal- { Preceptivos, sal- Siempre No preceptives, salvo excepcitn
riedad Yo experiencia | vo experienvia precaptivos
previa previs
Ohbserva- Estan destina- | Estdn destine- | A veces deben Estan destinados m conocor Ia resistencia real del
ciones dos 4 establecer | dos a sanciotar | compietarse con hormigén a una cierta edad y en unas condiciones
la dosificacion | s dosificacién | ensayos de in- determinadas
inicial de obra definitiva y los | formacién  tipo
medice utiliza- ar ¢ tipo «c»
dor en la obra
ARTICULO e4. ENSAYOS PREVIOS DEL HORMIGON Desde el punto de vista de la resistencia, abjeto del articulo

Se realizaran en laboratorio antes de comenzar las obras,
de gcuerdo con lo prescrito en al articulo 21. Su objeto os esta-
blecer ia dosificacién que habra de omplearse, teniendo en
cuents los materiales disponibles ¥ aditives que s& vayan a
cmplear y las condiciones de ejecucion previstas. En el mencio-
nedo articule 21 se sediala, sdemas, en qué. caso puede pres-
cindirse de la realizacion de sstos ensayos.

Para llevarios & cabo se fubricaran al menos cuatro series de
amasadas distintas, de tres probelas cada una por cada dosifi-
cacion gue s desee establecer v se operara de acuerdo con los
metodos de ensaye UNE 7240 y UINE 7242,

De los valores asi obtenidos se deducird e! valor de la resis-
tencia medis en el laboratorio, f.,, ! cual deberd superar el
valor exigido a la resistoncia de proyecto con margen suficients
parg fue ses razonkble osperar que. cen la dispersion que fn-
troduce la ejecucion en obra, lea resistencia caracleristica real
de la chra sobrepase también a 18 de proveclo.

COMENTARIOR

Si bien en este articulo se contemplan los ensayes pravios
desde el punto de vista resistente, en rvealidad, bajo este epi-
grafe tienen cabida todos los ensayos que deben reslizarse enies
de comenzar ¢l hormigonade pera gearantizar la aptitud de los
materiales para amasar con ellos ol hormigon previsto,

Garantizeds la aptitud de los componentes del hormigon, el
esinblecimientoc de la dosificacién que debhe emplearse com-
pronders, en la mayoria de los casos, el estudio de la granu-
lometria de los Aridus, relacién agua-cemento, consistencla y

- resistencia y, eventualmente, centidad de aditivos.

Desde &l punto de vista del control de la resistencia. la
medida de 1a consistencia tiens gran importancia; pues las alte-
raciones en la relecion agua-cemento que puedan producirse en
in obra, de gran repercusién en la resistencis. seran detectadas
inmediatamente en tal ensayo, por otro lado de f4cil realizacion
gh & obra,

que se comenta, los ensayos previos, tal come se definen en el
ariiculado, suministran dafos para esiimar la resistencia media
del hormigén de la obra, 1a cual debe coincidir con el fabri-
cado en e! lahoratorie; pero, como es 10gico, no pueden aportar
mis informacién sobre la funcidén de distribucitn de! hormi-
gon de la obra. Esta falta de informacién debe subsanarsse, el
esta fase, mediante la introduccién de hipotesis, sancionadas
por la experiencia, que permitan tamar la decisicon de aceptar la
dosificacion en cuestion o modificarla.
{Continuarg.)

MINISTERIO
DE ASUNTOS EXTERIORES

INSTRUMENTO de Adhesicn de Espadla ol Con-
venic sochre el Reglomento I[niernacional parg
prevenir los abordujes, hecho en Londres el 20
de octubre ge 1972,

PEDRO CORTINA MAUTRI
MINISTRO DE ASUNTOS EXTERIORES DE ESPANA

15605

Cuniplidos los requisitos exigidos por la legislacion sspa-
fiola, extiendo el presents Instrumentoe de Adhesién da Espafia
&l Convenio sobre el Reglamento Internacional pars pravenic
los Abordajes, heche en Londres ol die 20 de octubre de 1972, a
efectos de que, mediunte su dep6sito previe y de conformidad
con Io dispuesto en el parrafo ¢ de su articulo I, Espafis entre
e ser parie del Convenio.

En fe deo lo cual, firmo ¢l presente en Madrid, a trece de
mayo de mil novecientos setenta y cusiro.

PEDRO CORTINA MAURI
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Artfcule guiito.—Se autoriza a los Ministerles de Indusiria
y de Comarcio g dictar, sn el ambito de sus respectivas com-
petencies, iss disposiciones necesarias para &) desarrollo de o
dispuests en el presente Resl Decreto.

PISPOSICION DERQGATORIA

Queda derogado el Real Degrete novents y siste/mil nove-
risntos seteniz y siete, de frece de enerp, sm i que se cponga
u lo establecide en la presente disposicién,

Dado en Madrid a diecisiste da junio de mil novecientos se-
tenta ¥y siete.

JUAN CARLOS

El Ministrg de Ia Presidencis del Gobierna,
ALFONSO OSORIO GARCIA

REAL DECRETO teve/1977, de 17 de junia, por el
gue se prorrogan por cuaeiro afos las funciones
encomendadas al Instituio de Téenicas Educativas
de Universidades Loborales por ia disposicién tran-
sitoria tercera del Decreto 208171072, de 21 de julio.

15732

El Decrete dos mil sesenta ¥ wuno/mil noveclentos setenta
y dos, de veintivno de julio, por ol que se integran las Uni-
versidades Laborales en & régimeén scedémico de la Ley Gone-
ral de Educacién, determinaba en su disposicién transitoria
tercera que, a los efectos. de perfeccionamiento del profesorado
do Universidades Laborales, previstos en el articulo séptimo,
numero tres, de diche Decreto, ¢l Insiituto de Técnicas Educa-
tivas do Universidades Laborales desarrcllarfa }as funciones
encomendadas a los Institutos de Ciencies de la Educacién
por la legislacién vigente, duremte un plazo de cuatro &fops.

Dicho Imstitute ha vonido desarroilamdte durunte dicho pe-
riode una Intensa I&3bor de perfeccionamlentg del Profesoradc
de Universidades Laborales, asf{ como en las otres funciones
que Pieno encomendedss. No obstante, y habida cuenta ds Ia
amplitud de los progremes de perfeccionamiento, la cantinus
evolueldn y Bvance de las tdcnicas educativas vy la creacién
de nuevos Centros ¥ ampliacion de los exisienies, o que supone
el desarrolio de lms plantillas de profesores, son muchas las
aociones pendientes de cara al perfeccionamiento del profeso-
Tado ¥ B la investigacion de técnicas, particularments en el
campao de la Formacidén Profesional, de !a Formeacién de Adul-
tog v de la Aplicacidn de Ordenadores a ia Ensefianza.

En su virtud, a propuesie de los Ministros de Educacion
y Ciencia ¥ de Trabajo, v previa deliberacién del Consejo de
Ministros en su reunion del dis diecisiete de junic de mil
novecientos setenta y gleie,

CDISPONGO:

Artienlo unice.--A los efectos preévistos en el articulp sdp-
timo, namerg tres, del Pecroto dos mi! seserta ¥ uns/mil no-
vecientos setenia y dos, y durante un plazo de cuatro afios, el
Instituto de Técnicas Educatives de Uriversidades Laborsies
desarrollarg las funcionss encomendadas a los Institutos de
Ciencias de la Educacion por la legislacién vigents,

Dado en Madrid a dlecisnete de junio de mil movecientos
setenta y siste,

JUAN CARLOS

El Ministre de s Presldencia del Gobierno,
ALFONSO OSORIS GARCIA

14306 INSTRUCCION para el proyecto v la ejecucion de
obrae de hormigén pretensado. uprobads por De-
{Continvacidn.: ‘ereto 1408731977, -de 18 de febrero. (Continuacion.}

Asi se puede aceptar la normahdad de su distribucién ¥, en
funcién de las condlcienes previstas para la ejecucidn, establacer
valores del coeficlents de varlacién.

Establecida de esta manera Is funcion de distribucién, ek
cuantli del 5 mpor 100 queda fijado por:,

* for (1 — 1,84 5}
deblends ser;
fa 50, —1843

La expresién anterior justifica plenameants el contenide del
articulado, en el que se pide gue }a resistencia media de labo-
ratorle supere &} valer exigido en ol provects, fy,, con mar-
gen suficiente.

Ung razonable estimacidn en el valor del coeficiente de dis-
persign permitira cuantificar adecuadamenis le diferencia entre
ambos pardmetros.

A titulo puramenle informalive se incluyen las sigulentes
formulas gue relacionan ung ¥ otra resistencia; formulas que,
a falta de otros datos, pueden uiilizerse en los estudics pre-
vios como una primera aproximacién.

Velor aproximedo oe la rests
tencia medts £ necesarls an
laboratorio

Condicionos provistas para is
tabricacion del hormipdn

fom = 1,35 f, -)- 15 kp/em?
f,=120 f, + 10 kp/fem?®

BUBTIAS ... .. i con e e e e e i
Muy BUBNALE ... .ov vee sir wes wen ver see

Las condiciones previsias para la fabricacién del hormigén
deben enienderse con arregio & las indicaciones que siguen, en
las que se ha descarlado la de condiciones medias, contemplada
en la Instruccién’ para ei provectos y elecucion de ohras de
hormigdn en masa o armadeo, por no ser adecusadas en obras de
hormigdn pretensado.

Condiciones huenas: Cemenic bien conservado. con frecuen-
tes comprobaciones de su calidad. Aridos ruidadosamente me-
2idos en volumon, procursahdo corregir los voliimenes de arana

utilizados de acuerdo con ¢l entumecimiento de ésta. Reajuste de

la ¢antidad del egus vertida en la haormigonera siempre gque
uarie notorlamente la humedad de Jos aridoz. Vigilancia a ple
de obra con utillaje minimo necesaric para realizar las com-
probacicnes sportunas.

Condiciones muy buenas: Control esiricic de la calided dal
cemenio v de 1a relacién agua/cemento. Aridos medidos en peso,
determingndo periédicamente su granulometria ¥ humedad.
Lahoratorio & pie de chra con el personal ¢ instalaciones nece-
sarias en cada caso. Constanie stencién a todos ios detalles
{posible descorrcoeién de basculas, cambio de pariida de ce-
mento, ete.).

La informacisn suministrada por los ensaves previos de laho-
ratoric &5 muy importanis para la buens marcha posterior de
los irabajos, por lo que conviene que los resuliados los conozca
ol director do la obri. En pariicular, la confeccidn de mayor
namerg de probetas para romperias a 3, 7 y 80 dias permitird
tener un conocimiente de lo curva de endurecimiento del hor-
migén, gue puede resultar muy Giil, fanic para tener informa-
cién de paries concretas de im obra antes de 28 dias como para
prever el comporiemiento del hormigdn a2 mavores edades.

ARTICULO 85 ENSAYOS CAHACTERISTICOS DEL HOAMIGON

Salve en ol ¢uaso de emplear hormigén preperado o de gue se
posea experiencia previa com los mismos materiales y medios de
ejecucidn, estos ensayos son preceptivos en todos los casos ¥
tienen por obhjetn comprobar, en general antes del comlenzo
del hormigonado, gue la resistencls crracterfstica real del hor-
migén gue se va a colocar en !a obra no es inferior & la de
proyecto.

Los onsayos se llevaran & c¢abo sobre probetas procedentes de
seis masas diferentes de hormigén, por cada tlpc que haya de
emplearse, enmoldando ires probetas por masa; las cueles se
ejecutarAn, Cconserveran y romperdn segun los méiedos de en-
says UNE 7240 v UNE 7242,

Con los resultados de las roturas se calculars el valor medio
carrespondicnte & cada smasada, obtemendose la seric de seis
resuliados medios:

Xy BNy 5 s X,

Ei ensayo caracteristico se conmderare\ favorable si se veri-
fica:
X4+ n—X =

on cuyvo ¢aso se aceptard la dosificacién y procese de ejecucidn
correspondientes. .

COMENTARIDS

Estos ensayos tienen por objeto garantizar, antes del process
de hormigonado, ia idoneidad de la dosificacién que se vaya &
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utilizar y del procest de fubricaciém que se picnsa emplear,
para conseguir hormigones de !s resistencis provista en el pro-
yecto, .

Como puede comprobarse, el criteric de aceptacién ss ané-
loge sl que se emplears on los ensayos de sontrcl a nivel in-
tenso, einpledndose ires probetas pars definir ls reststencia de
cada :amasads. Ests prescripeoidn tiene por objelo eliminar Ia
pusibilidad de un rechaze de dosificacién e proceso de fabri-
cacidn, comeo consecuencia do un error en la medida de ia rve-
sistericia de una sola probets, como consecuencia de deficlente
ejecucicn, conservacidm, transporte o del mismeo proceso de ro-
tura. :Se entiende gue el valor medio de uns serie de tres pro-
beias: represents, con més propiedad que un sclo valor, la ca-
lidad: de la amasada, compensando en parte las dasviaciones
intreducidas al confeccionar las probetsas.

El mayor costo del ensayo gueda compensado por la reper-
cusién econbmica del mismo gobre el costo de la obra.

Por oira parte, tvosulta 4til ensayar variaa dosificaciones
iniciales. pues & e¢ prepara una sola y no ss alcanza con alia
ia debida resistencia hey que comenzar de nuevo, con el consl-
guiente retraso para ia obra.

De acuerdo con el método de ensayp UNE 7240, lus probetas
se conservaran en obra, sumergidey en Bgua o en camara hia-
meds, & tempersiura no superior a 20° C. Para conseguirle, lo
mas comodo es disponer un depésitc cubierts. construide de
material no metélico. Siendo asl que cuanto menor es ia iem-
peraiura del agua de conservacion, rads bajs resulta la resia-
tencia de las probetas; es siempre veniajoso dlsponer un ter-
mostate de resistencla (aprrato sencillo ¥ econdmice), o recurrir
a cuslquier otro sistema, para no bajar mucho del Hmiie ma-
xime admitido de 20° C; y, desde luego, es imprescindible com-
probar con frecuencla la temperatura medianis un termdmetro.

ARTICULQ 68, ENSAYOS DE CONTROL DEL BORMIGON

g8 1. Generglidades

Estos ensayos son preceptivos eﬁ todas los casos y tiensn por
objete comprobar, 8 lo 1argo de ia ejecucidn, gue la resistencia
ceracteristica del hormigén de ia obre 25 igual ¢ superior & la
de proyecio.

El control podra realizarse en dos modalidades:

— Control total (contrel al 100 por 100), cuando se CONGZCA
la resistencia de todas las amasadas.

— Control estadistico del hormigén, cuande sdlc se conozca
ta resistencia de une fraccién de las amasadas que ge
controlan. -En este caso, en funclén def valor adoptado
para y. ¥ de acuerdo can el articulo 41, se establecen dos
niveles de conirol astadistico de 1a calidad del hormigém

» control estadistico & vivel normsel;
¢ conirol estadistico a nivel intenac.

En ambas modalidades los ensayos se reafizan sobre probotas
siecuiadas en ohra.y conservades y rotas segan UNE 7240 ¥y
UNE 7242, .

COMENTARIOS

El objeto de los ensayos de contral es comprobar gue las
caractoristicas de calidad del hormigon, curado en condiciones
normales v a 28 dias de edad, son las previstas em el proyecto,

Can independencia de les ensayes da control se realizarin
ios do informecién {articule 87, o} gue prescriba el Plisgo de
Proscripciones Técnicas Particulares o indigue sl director ds
1a otira. para conocer a unha odad, ¥ tras un proceso de curado
analogo al de los slementos de gue se irata, que el hormigdn
tisne: la resistencia adecuada, especiclments en ¢! moments del
tacado. .
Diésde o] punto de vista de la aceptacién del lote ohisto del
control, los ensavos delerminantes son les gue se prescriben
en 84.2 y 88.3 o0, en su caso, los derivades de 66.4.

86.2. EControl total (conérol al 2o por 163

Efta modalidad de control es de aplcacién a cusiquier ohbra
¥ cualesqulera gue sean ios valorss adoptados para .. de con-
formidad con sl articulo ¢1 de esta Instruccidn. -

El; control se realize determinando la resistencla de todas les
emagadas compopentes de ia parie de obra sometida a contrel ¥
caloylands, a partir de sus resuliados, sl valor de s resistencid
caragteristica real, segin 35.1.

Para que el conjui~o de amasadas sometidas a control sea
aceptable es precise Gue: .

ft reit ? fak

COMENTARIOS

En la mayoria de las obras sste tipo de conirol no debera
utilizarse, por el slevado ndmero de probetas que implica con-
fecclioner, conservar y rompser la complejided de todo orden qua
supon® parsg la chra ¥ ol elovado costo del control.

Sin embarge, sn algunis casos especiales, como elemenios
alslados de mucha responsabilidad, en cuyas compoesicidn entra
un numerc pequefic de amassdas u otros similares, puede re-
suliar de gran interdés el conocimiento exacto de {, ., psra
bonsar en & las decisiones do aceptacion o rechazZo, con elimi-
nacién total del posibie error inheremnte a toda estimnacitn. Ea
pravision de estos casos especiales, pero sin exclusidn de cual-
quier otro, se da entrada de forma fehaciente en la Instrue-
cion a este tipo de control.

Conforme se ha definide en el articulo 35, el valor de la

resistencia caracteristica real corresponds al cuanti]l de! B por

100 en la funcion de distribucién de ld poblaci6n, objeic del
control. Su obtencién se reduce a dsterminar el valor de la
rasistencia de la amesnda, que o2 supsrada en ol 95 por 100 de
los cmsos o que, 4 1o sumo, o8 igualada en el 5 por 100 de ellos,

En general, para poblaciones formedas por N amasadas, el
velor de f. ., correspondes a la resistencie de la amasada, que,
una vez ordenadas las N determinaciones de mienor & mayor,
ocupa ef lugar n = 0,65 N, redondedndose -n« por exceso.

Cuardo el nimsrs de amasedas gue se vayan a controlar ses
igual o menor que 206, f, ., seri el valor de la resistencia de
la amasada mas baja encontrade en la serie.

68.3. Control astedistico del hormigdn

68.3.1. Ensayos de control a nivel normal

Esta modaldad ds control es de aplicacién a obras en cuyo
proyecto se haya adeptado pera 7y, un valar v, = 1.5, en corres- -
pondencia con e} articulo 41.

A efectos del control se divide la ohra en partes sucesivad,
inferiores ecada una sl menor de los limites senalados em el
cuadro 86.3.1.8.,

CUADRC 88.3.1.8

Tipo de slamentos sstructurales
Limite superior
Linealex Suparficiales Grandea
macizos
Volumen .., .. .. 100 m? 200 m® 00 m?
Superficie ... .. 50O m? 500 m* -
Numers do ama- 00 106 100
Tiempo de hormi- 2 2 1
gonado .. ... .. semanas SEMANAS gemans
Numero de plan- 1 i -—
TRB oo vry wes e s

El control tlene por obieto determinar si el hormigén com-
ponente de cada una de ias partes eg eceptable con arreglo a los
criterlios de esta Instruccidn. .

El control se realiza mediante dsterminacionea de rosigten-
cia de amasadas, segan el articuio 11, en niimerc N>3 y fre-
cuencia gue fijara el direcior do Ja chra, de no egtar previstod
en el Pliogo do Prescripciones Técnicas Particuiares, tomedsas al
azoy enire las componentes de la obra sometida & control. En
todo caso, el contratista podrd utilizar un nitmero Ele detarini~
naciones superior al mencionado anieriormente, siende & &4
costa sl sobrecostio del ensaye.
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_Ordenados los resultedos de lrs determinsciones de resisten-
cia de las N amasadas controladas en Ia forma:

LELE . €Ay € .0 €y

se define como rssistencia cavacteristica estimada, #n este nivel,
ia gue cumple las siguig_ntas expresicnes: :

SiN <81, =K, .x,
LSRN SO N X

TSiNz6f, =Ky X &2

—_— Xy

m-i
siendo:

K, = coeficiente dado en &l cuadro 89.3.1.b, en funcién de N ¥
del tipo de instalacién en que se fabrigue el hormigén;

x, = resistencia de lg amasada de menor resistencia;

= N/2 si N es par;

N—1

m
m = si N es impar.
2

CUADRG 88.3.1.b

Valores de Xy

Hormigones fabricadeos an
N santral sutomnética, con con- Otros cisce

trol sistemético muy culde

dozo de todss las operaciones
3 0,91 4,80
4 - G893 .8z
5 0,04 0.7
6 0,65 0,88
7 0,06 8,01
8 0,87 4,83
10 6,08 0,96
12 0,58 .88
2] ] 1,00 1,00
16 101 1,02
13 i,02 1,04

-

Para gue la parte de ohra sometidu 4 control sea aceptable es
necesurio gue se verifique: ) '

.2 L
COMENTARIOS w .

Se consideran en este nivel los casos frecuentes en que las
determinaciones de vesistencia de las amasadas componentes de
ia parte de obrs sometida a control no responden & criterios
sistematicos, en su nimerc ni en su frecuencia. Es posible, por
lo tanio, que puedan introduclrse errores en la fabricacién dei
hormigén, de trascendencia para su resistencia, no facil ni in-
muediatamenie deteciables. Para reducir en lo posible tales
efectos se establece gue v. 8ea igual o superior a 1.5

En realidad. en este nivel, la funcién pars determinar la
resistencia caractoristica estimade serin f,, = K, . x;, con los
significados establecidos para Ky v x,. Tal funcidn exige conocer
el ceeflciente de variacién § de la poblacién para poder epli-
carse con toda correcridn, puesto que K, es funcién ds tal
coeficiente de variacién y del numeroc N. Sin embargo. como
para que la eatimacién de § tenga una Fiabilidad aceptable es
necesario que se controle un niamero de amasadas N superior
al que habitualmente se emplea, ¥ como, por oira parte, &
pariit de N = 6 las diferencias entrs los velores X, para al
mismo valor de N y diferontes coeficientes de variacidn es
inferior al & por 106, se ha preferido ligar los valores de K, el
tipo de instalacitn en que se fabrica el hormigsn, desligindolo
del cdlculo de § mediante la aceptacién previa de la hipsiesis
de que los hormigones fabricados en sceniral automética con

contrel gistematico de todas las operacioness tienen un Goefi- |

clente de varlacién del orden de 0,10, englcbando en eotros
CAS0S» las gue presentan un § = 0,20 -

Con lo anterior, en los casos de N > 8, la discrepancia pro-
ducida en f,, por una errdnea estimacién de § seré practice-
mento insignificante, habléndose scopteado la posibilidad de
emplear une segunda funcién de estimacién, dependiente tGnica-
ments d¢ los valores muestrales y prevista, en principlo, para
€l control & nivel intenso, a fin de paliar atn mas los posibles
cases €n que la diferencia en cuestion, adn pequefia, pudiera
tener importancia. . )

108 cesos en gue N « 8 son los gue presentan méas dificuliad,
puesio que ni es posible sstimar § con precisién, mi introducir
un esgunda estimador de comparacidn; en eilos, evidentemente.
una errénes estimacién previa de su coeficiente de variacién
puads tener repercusiones a la hora de la aceptacién. Cuando
Ia realizacién de los ensayos de una manera sistematica sea
posihie se recomienda comenzar Ia serie de ensayos con valores
de N = 8, conlinuando con la misma extenslon de la muesira
durenie el controi de las cuairo o cince primeras partes de
obra; con la totalidad de los walores muestrables obtenidos
puade entonces calculerse el coeficiente de varlacién de la po-
blacién con suficiente garantia y, una vez cerciorados del casc
de gue se trata a efectos de 1a eleccisn de K, reducir el valor
de N en el control de las sucesives partes de la obra.

88.2.2. Ensayos de contrpi a nivel intenso

Esta modalidad de control es de aplicacion a obras en cuyo
proyerio se haya adopilado para +. un valor y, < 1,5, en corrss-
pondencia con el articulo 41 de esta Instruccion. )

A los efectos del control se dividird la obra en partes. con
arreglo a los criterios del cuadro 86.3.1.a, siende €l objeto del
control determinar si el hormigén componente de cada una ds
las paries es mcepiable con arreglo al contenide de esta Ins-
truccitn. _

El control de cada parte s¢ realize sobre un namero N de
deierminacionss de resistencia de otras tanlas amasadas, to-
madas sl azar, entre las compononies de g parts controlada.
Los valores de N se estableceran de acuerdo con la sisteméatica
que se define sn este articulo.

En general, obieniduas les resistencias de N amsasadas ¥
cridenadas de menor s mavor en la forma:
Xy SR ST ED ¥, WL 8 Ky

e define is resistencia caracterisiica estimada. de la parte de
obra sometida a contfrof, por:

4N+ N+ A

fméz' — X 4 K %

m—1

siendo:
N1

m

It

N/2 a . sepin sen M par o impar. raspectivamente;
2 ) . .

parametro definide en 88.5.1 para el caso de conirol s ni-

vel norzeal, funcion det valor N y del tipe de instalacidon

én que se febrigue ¢ hormigon.

Ky

La parte de obra sometida g control serd aceplable si ge veri-
fica que:
fes: ; frk

La sistemética de la aplicacion de este nivel de control a la
{otalidad de i obra zera 1a siguiente:

A} comienzo del control se tomard N = 12; cuandg cn cuairo
iotes consecutives con W = 12 se haya obtenide aceptacion (£, =
f.). se tomard en los siguientes N = 6. Se voivera 2 tomar
N =12 g partir dsl momento en que con N =6 ss obtenga
1o < Ly volviéndose a temer N = 8 tan pronto como en cuatre
lotes consecutives se obtenga f,,, > f,. Este proceso se repariird
tantas veces como sea preciso.

COMENTARIOS

So basa ¢! conirol & nivel! intenso, come el control a nivel
normel, en determinaciones de la resistencia de diversgs ama-
sadaes, siéndole de aplicacién M comeniado al respecto en ol
artfeulo anterior.

Se presupone la normalidad de la poblacién, si bien. Hor
tomar en consideracién exclusivaments la mitad de los valores
obtenidos, ro se penalizan les desviaciones en més & partir del
valor x, + L.

Con la limitacién establecids, f,, < Ky - X, se quiere eludir
los posibles casos de polémica en gue, por una desviacitn an
mas del valor x,, pudiers resultar yn ensayo, acepiable con el
criterio ssisblesido en el nivel normal y rechazable en éste.

Por ultime, el jusgo de decisiones sobre ol nimero de deter-
minaciones gue deben realizarse, os decir, sobre la informacion
Reneral gue se quiere conseguir, pretende obtener una infor-
maclén de exiensién aceptable sl gomienzo de la obra y siem-
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pre que osté en eniredicho la calidad dsl hormigén que ente-
riormente s6 haya puesio en obra, mientras gue permite reducir
el namero de probetas en los easos en que lg fabricacion se eata-
hiliza alrededor de calidades aceptables,

88.4. Decisiones derivadas del control de resistencia

Cuuando en ung parie de obra, sometida s cuniguier nivel
de control, sea ¥, == {, tal parte de obra se aceptara. )

5i resultase f_, < f,, a falta de una explicita prevision del
caso en ol Plisgo de Prescripciones Técmicas Particulares de
la chra v sin perfulcio de las sanciones cantractuales previstas,
se precederd comeo sigue:

al sif, 209 {, lx obre 3e aceptard;

b} st f, < 09 £, se podra proceder a realizar. a cosia dal
constructor, los ensayos de informacién previstes en sl
ariiculo 87 o las pruebas de carga previstas en el articu-
lo 76, a juicie del direcior de 1 obra; y segén decisién
de éste, & eceplarics, a demolerios o 8 refocsaclas,

En caso de haber optadn por ensayos de informacién v re-
sultar eston desfavorables pedrael director de obra ordenar lag
pruehas de carga antes de decidir si se peepta, refuerza o de-
mitele, :

COMENTARIOS

Antes de torpar la decision de aceptar, reforzar o demoler,
el direcior de obra dcberd estimar la disminucion de la seguri-
dad, para io cusl podrd consultar con el proyectista y con orga-
nismos especializados; vy tomara aglella decision, incluso de
ser positiva, sin .‘la realizacién de ios ensavos previstas cn bl

En goneral, de una pruebs de¢ carga no se8 puede deducir que
el margen de seguridad de Ja estructura en setvicio es suficien-
ta, salvo el caso en gue la prueba se ileve hasia rotura {io que
es de aplicacidén, per ejempio, enh clementos prefabricados gue
se repiten). Mo obstente, ia realizacion de una prueba de carga
juiciosamente efectuada e interpretada puede aportar dates Oti-
les que coadyuven A la toma de decisian final. '

ARTHCULG 87, ENSAYOS DE INFORMACION DIFL. HORMIGON

Estos ensayos S50lo son preceplivos en los casos previsios
por este Instruccidn en los artfculos 25, 28 ¥ 68 o cuando asi
lo indique of Plisgo do Prescripcionss Técnicas Particulares. Su
objeto a8 conacer la resistencia real dsl horinigén de una parte
determinada de 1a obra, a una clerta edad y/o tres un curado en
condictones andlogas & las de la obra.

Los-ensayos de informacion pucden consistir en:

6} lLa fabricacién y rotura de probetas, en forma analoga
g la indicada para los ensayos de control, pero conser-
vanda las prebeias, no en &gua, site en unas condl-
ciones gue sean lo més parecidas posibie a aquellas en
lay gue se encucnire el hormigdn cuva resistencia se
busca. .

‘b La rotura de prebeias testigo exirafdas del hormigén en-
durscide (método do ensayo UNE 7241 y UNE 72423, Hgia
forms de ensayo s6lo podra realizarse cuando dicha ex-
traccién sea posible sin afsctar de un modo sensible a la
capacidad de resistencia de la ohra.

ol Como compiemento de los mnteriores, el emples de mé-
tedos no destructivos confiables, debidamente correlacio-
nados con aguelios que merezcan la aprobacion del dl-
recter da obra. .

Pare 1a valoracién de l'a rasistencia en los ensayos oi, b)
v c/ debe fenerse en tuenta que en sopories o elementos ané-
logos, hormigonados verticalmenta, la resistencia puede estar
reducida eh ua 16 por 106, come se considers ez el caloude
on 38.5.

COMENTARIOS

La realizacién de esios ensuyos tisne Interds a veces; por
gjempic: para conocer la resistencin alcanzada por un hor-
migén que ha sido sfeciado por la helada; para [ljar 1 ins-
tantc dol tesado, desencofrado o doscimbrado de une piera;
para conccer la capacidad de carga de wna zona de ls& esiruc-
tura; para deckdir el momento de I& apertara al trafico de un
pavimento, eto. .

11 julio 1877

Bespecto & la extihccion de probetas testizo se llama Ia
stencién sobre el hecho de gue para gque sean represcniativas
tales probetas deben posser wies dimensiones minimas determi-
nadas, funcién del tamano de los Aridos. Esas dimensioncs vis-
nen establecidas en ol método de snsaye de la UNE 7241,

En general, log rezultades que dan los ensayos del tipo a)
syelen quedar del lado de 1 seguridad, ya gue <l peguefic ta-
mafo de las probetes y, por tacto, su menor loercia en todos
mspectos aciha en sentido desfavorable, ¥ el hormigén ds dichas
prabetas suele resistir algo menos que el del slemento gue ollas
representan.

Existe una gran variedad de ensayos no destructivos {acis-
ticos, esclerométricos, etc.), muchos de los cuales se encuen-
tran todavia en evolucldn, por lo que se hs preferide no espa-
cificar ningunco de ellos en el articulado. El director de obra
juzgara, en cada case, sobre la idoneidad del método gue se
proponga, teniendo en cuenta gue os condicidn necesaria para
obtener resultados confiabies o que la realizacion e nterpre-
tacién, siempre delicardas, de estos ensayos esté & Cargo dde per-
sonal especializads.

En cualguier caso, la precaucién de reslizar cnsayes no
destructivos sobre probetas de la obra, en lus fases de loa en-
sayos provios, caracteristicos o de control, permite establecer
las correlaciones oportunas eatre los valores dados por los en-
sayos destructivos y los ne destructivos, que, en caso de tener
gue recurriv & los ensayos de icformacién, pueder constituir
un depssito de conocimientos de gran valor, especisimente al
perinitir, en cualquler momento, axtender el campo de obser-
vacidon mas all& de loa slementos concretos de los que se hayan
extraidos fus probetas.

ARTICULG gs. CONTROL DE LA CALIDAD DEL ACERC

8e 1. Ceneralidades

£n correspondencia con e} valor adoptado para v, de acuerdo
con el articulo 4i, se establecen los siguientes niveles para con-
trolar la calidad del acero, tante para ias armadurss activas
como para las pasivas:

-— Control a nivel normsal.
— Control a nivel intenso.

COMENTARIOS

#8.2. Controi g mivel pormal
Corresponde 8 vy, = 1,i5.
El control consiste en:

— FExigir, pars cada periida gur snire en obra, el certificado
del fabricants gue garantiza sus caracteristicas, segun los
articulos 12 y 13.

— Tomar dos probstas por cada diametre y parids de 20t o
fraccion pera armaduras pasivas vy 10 i o fraccién para
armaduras activas, para sobre olles:

» Verificar gue la seccién equivalente cumple lo especifi-
cado en los artizulos 12 v 13,

s En caso de harras corrugadas verificar que ias carac-
teristicas geoméiricas de sus resaltos eaién compron-
didas entre los limites admisibles establecidos en el ger-
tificado de homologeelén {articulo 12).

¢ Segun la clase de armadura, realizar ios ensayos de do-
blade simpie s 180 y doblado y desdoblado, segun los
articulos 1% y 18 y las UNE 38088, 38085, 36084, 38087
¥ 35088,

— Determinar, al menos, en dos ccasiones durante Ia reali-
zacion de la obra el limite elastico, carga de rotura ¥y
alargamiento en rotura, ¢omo minimo en una probeta por
ceda dismetro empleado, tanic pars las armaduras act-
vas como para las pasivas.

‘— En el caso de existir smpalmes por soldadura en las arma-
duras pasives, verificar, de acuerdo con lo especificado
en 88.4, la aptitud para el soldeo en obra.

COMENTARIOS

En el caso en que los valores gue constens en el cortificado
det fabricante, por gl que garsniiza las caracteristicas del acere,
segun les articules 32 y 13. no correspondan con los rosultadon
chtenidos sebre las probetas tomadss em obra, is Dirsccién de
fsta tomard ias medidas que estime cportunss, :
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#8.3. Control a nivel infenso

Corresponde & v, = 1,1,
E! cantral consiste en:

- Exigir, para cada partida que cnire en obra, el certificada
dal fabricante por &l que gerantiza las caractoristicas me-
chnicas del materlal, segian los arilculos 12 y 13

— Tomar dos probetss por cade didmetro y pertide de 20

"o fraccién para armaduras pasivas ¢ 10 t o fraccion para
armaduras actives, targ sobre ellas:

s Verificar gue la seccidn eguivaiente cumple lo especi-
ficado en 121 ¥ 13.2.

# En casc do barras corrugadaes verificar gue las carac-
teristicas geomdéiricas de sus resaltos estan covnprendi-
das entre los Hmitea admizibles establecidos en el certi-
ficade da homologacién {articule 12,

* Segtn la clase de armadura, realizar los ensayos de dao-
blado simple a i80r v doblado desdoblado, segan lus
articulos 12 vy 13 vy las UNE 38088, 3G0U3, 38008, 35087
¥ 36008,

~ Healizar ensayos periddicog y sistematicos de comproba-
cidn de las ceractoristicas de! meterial espacificadas en los
articulos 12 ¥ 13 no menos de tres veces en el cursn de la
obra ¥ con un minime de uns comprobactén por cada
% { pars les armaduras pasivas y ceda 20 t para las
armaduras aclivas, En cada comprobacién se tomarén al
menoy dos probetas progedentes de cada didmetro v tipo
utilizado, )

— En &l caso de existir empalmes por scldadura en las ar-

meduras pasivas se verificard la aptitud para el saldec

en obra, segin 68.4, al menos dos veces en el curso de la

obra ¥ para cada diametro.

COMENTARIOS

En e} caso-en que los valores gue conatan en el certificado
dal fabricante por @l que garantiza las ceraciecisticas del acero,
segun los articulos 12 y 13, no correspondan con los resultados
obtenidos sobre las probetas tomadss en obra, la Direccidn de
ésta tomard las medidas gue estime oportunas.

8.4, Ensayo de aptitud ol soldeo gn obhra para armaduras pazives

Este ensayo se reslizard sobre los diametros méximo y mi-
nimo gue se veyan a soldar.

De cada diametro se tomaran sois probetas, reslizdndose con
tres los ensayos de traccién y con las oiras tres el de doblude
simple, procediéndose de la siguiente maners:

~— Ensayc de traccion

De las tres probetas tomadas para este ensayo, una se
praobara soldada ¥ Ias olras sin soldadura, determipando su
. clrga total de rotura. El valor obienido para la probeta sol-
dada no presentars una diamipucién superior &l 5 por 100 de ia
carga toial de rotura medla de las otras dog probetas, ni serd
inforior a la cargas de rotura garantizada.

De 18 vomparscidn ‘de Tos diagramas fuerza-alargamiento co-
rrespondiente deberd resultar gue, para cualguier alargamiento,
la fuerza correspondlentes a )a barra scldada no sers inferior
sl #5 por 100 dsl valor obtenido del diagrame de la barra tes-
tigo de diagrama infarlor, ‘ o

La base de madida del sxtensémetre ha de ser. come mini
ma, tres veces 15 longltud de 1a oliva.

— Ensaye de doblodo simple

Se realizara sobre tres probetas soldadas, en !a Zona de afec-
cién del calor (HAZ), sobra un mandril del diameire DY, pres-
crito en 122 sl ee trata do barras lisas y en la Tabla 12.3b en
el caso de barras corrugadas,

COMENTARIDS

ARTICULD 86, CONTROL DE DISPOSITIVOS DE ANCLAJE ¥ EM-
PALME DE LAS ARMADURAS POSTESAS

Los dispositivos del anclaje y empulme de fas armaduras pos-
tesas deberén resibirse en ahra arompanados por un certifi-
cado expedido por un Laborateric Oficial donde se acredite que
cumplen las condiciones sspecificadas en el ariiculo i5.

Cumplido este requisito, el conirol en obra se limifard a una
comprobacién de las caractsristicas aparentes, fales como di-
mensicnes e ntercambiabilided de lasz plezas, ausencin de fi-
suras © rebabas gque supongan defectos en el proceso de fa-
bricacidén, etc, e forma especial dehe abservarse el estado de
las supserficies gue cumplan la funcién de retencidn de los
tendones (denlade, rosca, etc.) v de las que deben daslizar enire
si durante ¢! procesc de peneiracion de la cufia,

El niimerp de elementos somstidos & control serd el masyor
de los valores siguientes:

— Seis por cada partida recibida en obra,
— EI 5 por 100 de Ins gue hayan de cumplir una funcién si-
milar en =l pretensado de cada piezg .0 parte de vhra.

Cuando las circunstuncias hagan prever gue la duracién o
condiciones de almacenamiento puedan kaber afectado al os-
tado de les superficles antes Indlcadas, deberdé comprcbarse
nuevamente su estado antes de su utilizacitn,

COMENTARIOS

Se llame la atencidn sobre el hecho de gue el certificado
de ensayo pueda amparar el uso de los correspondientes dis-
positivos de anclaje v/o empelme en ciertaz condiciones ¥ no
en otras, por eferaplo, bajo cargas estaticas ¥ no dinAmicas,
hasta un valor determinado de la fuerza de pretensads. etc.

ARTICULO 0. CONTROL DE LAS VAINAS Y ACCESORIOS PARA

ARMADURAS DE PRETENSADO

Las vainas ¥ accesorios deberan recihirse sn obra acompa-
fiadas por un certificado del fabricante donde se garantice que
cumplen las coadiciones especificadas en el articulo 15 de esta
Instruccién y de un cutalogo o documento que indigue las condi-
diciones de utilizacioz.

Cumplido este reguisife, el control e¢n obra sc limitard a
una comprobacién de las caracteristicas sparentes, tales coma
dimensiones, rigidez ds las valnas, ausencia de abolladuras,
nusencia de fisures o perforaciones qus hagan peligrar la estan-
quidad de éstas, etc.

Er particular debera comprobarse que al curvar las valnas.
de acuerdo cont los radios con que vayan a utiligarse en obrs,
no, se produzcan deformaeciones locales apreciables, ni roturas
que puedan afectar a Ja estanquidad de las vainas,

Se recomiends . asimismo comprobar la sstanguidad y vesis-
tencia al aplastarmienta ¥ golpes de las wvainas y piezas de
unidn, boquillas de inyeccién, trompetas de empalme, etc., en
funcién de las condiciones en que havan de ser uiilizedas.

En cuanto a los separadores convendrf comprobar gue no
produciran acodelamienios de las armaduras o dificubiagd im-
portante al paso de la inyeceitn.

En el case de almacenumiento prolongade v en malas <on-
diclones debera observarse con cuidedo si la oxidacion de los
elamentos metalicos puede producir dafios para la estanguidad
o de cualquler otro tipo. :

COMENTARIOS

Dada la diversidad y heterogeneidad de elementos acceso-

‘rlos que se utilizan en ls técnica del pretensada, mo pueden

darse normas concretas sobre st control, poro debe recordarse
qus pueden tener una gran influsncia en €l correcto funcio-
namiento del sistema de tesadoe y en la piéza final.

ARTICULO 7. CONTROL DE LOS EQUIPOS DE TESADO

Eos equipos de tesado deberan disponer. al menos, da dos
instrumentos de medidu Umanomstras, dinamémetros, etc.} para
poder comprobar los esfuerzos nue se introduzcan en las arma-
dures mactivas.

Antoy de comenrar las operaciones de tesados en cada cbra
se comprobard la correlaciin existente entre las lecturas de
ambos instrumentos para diversos escalones de tensidn.

El equipo de teeado deberd contrestarse en obra, mediante
un dispositive de tarado lndependiente de é), en los siguientes
£RS0S:

— Antes de utilizarlo por primers vez.

— Siempre que se cbserven snomalias entre las lecturas de
log dos instrumentos propios del equipo.

— Cuando los alargamientos cbtenidos en Yas armadurus dis-
crapen de los previstos en cuantia superior a la especifi-
cada en el articulo 20.
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— Cuandc sn el momsenic de tesar hayan transcurrido més
de dos semmnas desde Ja iitima contrastaciom,

- Cuando so hayan efectuado mas de clen atlHizaciones,

— Cuando ¢l equipe haya sufrido alzin golpe o estuerzo
anormal.

Los disposifivos de tarade deberdn ser centrastados lal me-
nos unae vez al adc! por un Laboratorio Oficial,

COMENTARIOS

ARTICULG 722 CONTROL DE LOS PRODUCTOS DE INYECCION

Los requisitos que habran de cumplir ios productos de inyec-
¢ion serdn los que figuran en el articulo i7.

Si los materialos, cemento ¥ agua utilizados en la proparacion
dsl products de inyeccidén son de distinto tipo o categoria que
los empieados en la fabricecion del hormilgén de is obra, de-
berdn ser necesariamenis sometidos & los eonsayos que se In-
dican en el articuio g0.

kEn cuanto a la composlclén de les mditivos, antes de co-
menzar la obra se comprobard en fodos los vescs, mediante los
oportunes ensayos de Laborstorio, la ausencie de clorures, sul-
furos, sulfitos, nitratos u otros compuestos quimicos que pue-
dan faverecer la corresién de las armadurss, Asimismo se com-
probara el efecto que e} aditive que s¢ piensa emplear en la
obra produce en las caracteristicas de calidad de la lechada
0 morters, de manera que se cumplan las especificaciones dal

ariicujo 17 y¥ del 80.4 sn Io referente a su composicion, calidad, .

marcas ¥ tipos admisibles en la obra, viscosidad, exudacién, re-
duccion de volumen, ¢xpansién, reslstencia a compresidn, resis-
tencia a la helada, etc. Se habran de tener sn cuenta lag con-
diciones particulares de 1a obra en cuanto & temperatura para
prevenir, oi fuese necesario, la necesidad de gue o] aditivo tenga
propiedades aireantes. . '

COMENTARIOS

CAPITULO XV
Control de la sjecucidn
ARTICULO 73, CONTROL DE LA EJECUCION

23.1. Genernlidades

El control de la ejecucién tiene por obieto garentizar ol cum-
pliriiento de las prescripciones genersles del Capitulo I de
asta Instruccién, mAs las especificas contenidas en el Pliogo de
Prescripciones Técnicas Particulares.,

Corresponde a la Direccién de la obra la responsabilided de
la realizacién del conirol de ia ejecucién. el cual se adecuara
necesarlamente al nivel correspondients, en funcién del valor
andoptado para v en ol proyvecto, ¥ de los daftos previsibles en
case de accidentes, segln of articulo 41,

Se consideran en el citado articula 41 los siguientes dos ni-
veles para la realizacidn dei controt de la efecucién.

— Control de ejecuciin a nivel normal.

— Control de ejecucidn & nivel infenso.

COMENTARIOS

Un hormigén gque a Ia salida de hormigonera cumpla todas
las ‘especificaciones de celided puede ver disminuidas las mis-
mas si sy iransporte, colocacion y. curado neo son cosrectos. Lo
mismo puede decirse réspecto sl corte, doblade ¥y colocaciéa
tanta de las armaduras activas como de las pasivas, ¥ & la ore-
cision con que s introduzcan en éstas Ias tensiones iniciales
previstas en el proyecto. ¥a se ha indicado que cuslquier irre-

gularidad en =] trazado de las armaduras activas respecto a su .

cotrects posicion modifica la distribucién de tensiones en la
seccion transversal de la pieza y puede engendrar solicitaciones
no previstas em los calculos, susceptibles de dafar o fisurar &
hormigén. Especial importancis adguiere, por los conocidos ries-
gos de corrosion bajo tensién, el manienimiento de los recu-

brimmientos minimos exigidos ¥ ef gue la inyeccién de loa con- |

ducios en que van alojados los tendones se realice en la formma
adecuada. Ademdas, aun realizadas ias operaclones anteriores
cow tode cuidadu es preciso comprobar les luces y dimensiones
da los elementos construidos, para poder garantizar yue ls ca-
lidad de ia obra terminada es ia exigide en el proyecio. Lo
mismo puede decirse respscto al corts, doblado ¥ colocacidn de
barras. _

Basicamentie, € contral de la ejecucién esta confiade a la
inspeccidn visual de las personas gue lo ejercen. por lo que
su buen sestido, conccimientos técnicos y experiencia praciica

son fundamenidies para lograr el mnivel de calidad previsic. No
ohstante lo anterlor, ¢s preciso sistematizar tales opsraciones
de control pars consegulr unm eficacis elevada en ol miamo,
pues no siempwe los defectos qgus puedan presentarse se detec-
taran, como no se haya considerndu previamente la posibilided
de Bu presencia.

En ssie seniide, Ia Insiruccién establece dos niveles, en co-
rrespondencis con el coeficiente de mayoracion de las solicita-
ciones, gue se peondran on practica estableciendo una sistemé-
tlca de contro]l mas o menos intensa y continusde, A tituio
orientativo se in~luye la tabla 73.3, en que se detailan las
principales operaciones que deben conirolarse, en correspon-
dencia con esta Instruccidn 7 con el Plisgo de Presrrxpcmnes
Tacnicas Particulares.

TABLA 731
Operaciones obfeto de controt duranie la ejecucitn

En las operaciones que proceda se efsctuara el contrel di-
mensional.

Fase de control de ejecucian Operaciones qus ae controian

Previo al hormigonade -  Revisién de los planos de proysc.
ta ¥ de obra.

Comprobacion, en su caso, de hor-
migoneras, vibradores, meguina-
ria de transporte, dispositivos da
tesedo, equipos de inyeccidén, maA-
gquinas de hormigonade coniinue,
aparatos de medida, moldes para
las probetas, eguipos de laborato-
tio, dispositivos de seguridad, me-
didas de seguridad, etc.

Replanieo.

Andaiiigjes ¥y climbras.

Encofrado, meldes y bancadas de
pretensado.

Doblado de srmaeduras pasivas,

Estado de vainas, anclajes, empal-
nies de armaduras y otroz dispo-
sitivas.

Cotocacién de armaduras pasivas,
vainas, sepsradores, tendones, an-
clajes y sus elemertos accaso-
rios, empalmes, boguillag de in-
yveccién, tubos de purga, trompe-
taz de empalme, ete.

Tesado de armaduras preiesas.

Prevision de juntes.

Previsién de hormigonado en tiem-
po frio.

Previsidn de hormlgonado en tiem-
po caluroso,

Previsidn de
liuvia.

Fabricaecién, transporie y cooloca-
cign del hormigon,

Compactacién del hormigén.

Comprobacién de inmovilidad ds
las armaduras ¥ vainas,

Jurnitas.

Hormigonado en tiempo frio.

Hormigenade en tiempo calurcse.

Hormigonado bajo ls liuvia.

Curado,

Descimhramiento,
dasmoldeo.

Resistencia del hormigén antes del
destesado de las armaduras pre-
tesas o e} {csado de las postesas.

Programs de tesado y alargamilen-
te de las armaduras activas pos-
tesas. Anclajes.

Daslizamiento y fisuracion en el
momentos del destesado de las
armaduras pretesas y después del
tesedo y anclajes do las pos-
lesss.

hormigonade baje

Durante ol hormigocado

Posterior al hormigonado
desencofrade ¥
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Fare de tootrob de electlcidn Opacacionss que a8 xmirolan

Inyeccién de los ocomducics de pre-
tensado y proleccién de los an-
claies.

Tolerancias en dimensiones, fle-
chas y contraflechas, combas la-
terales, acabedo de superficies, et-
ostora,

Transporte ¥y colocacién de elemen-
tos prefabricados.

Previsidn des  scclonss mecdnicas
durante Ia ejscucidn.

Repsracién de defectos superficia-
ies.

742 TZondrol de efecucisn o nivel normal

Se realiza msdiante Ifrecuentes y peritdicas visitas de ins-
peccién de la obrs, durante !as cusles se compruebsa slstema-
ticemenie, y por roiscide, un cobiunto parcial de operacio-
nes correspondientes a las prescripciones de 73.1, con objeto
de cubrir ia totalidad én dos o fres visitas. El control del te-
sado de las armaduras activas ¥ el de la sjecucitn de la in-
yeccidbn se realizari segin los articulos M ¥ 75.

COMENTARIOS

75.3. Contros de ejecucion a nival inténso

Se reallza mediante frecuentes, periddicas y detaliadas visitas
de inspeccién de la obra, disponiendo de un técnico faculiative
permanentemente en la misma, gue realiza somprobaclones
continuadas v sistemiticas de la totalidad da las prescripcio-
nes de 731, 4 ¥ 75 :

COMENTARIQS

Se ha de iener en cuents que la tabla 731 énicamente iiene
ol caracter orlentative de un memorandum, y que sespocial-
mente se han de cumplr las prescripclooes contenfdas tanto
en o] Capftulo I comeo an.e]l Plisgo de Prestripcionss Técnicas
Particulares de 1a obra.

ARTICULO ‘74 CONTROL DEL TESADC DE LAE ARMADURAS
ACTIVAS

Antes de Inlciarse ol tssado debera comprobarse:;

~= on ol caso de armeduras posiesas, que los fendones des-
Hzan librements en sus conducios ¢ vaines;

«— que i resistencia del hormigén he slcanzads, como mi.
nimo, el valor indicado en al proyecio para la transferen-
cia de la foerze de pretensade al hormigén, Pare ello se
efectuarin los enssyos de cvonirol de la resistencia del
hormigdn, indicades en el articulo £8, y, si éstos no fuersn
suficienties, los de informarlén, prescritos en sl articuls 87,

E] control de la magnitud de la fuerza de prefensado Inire-
ducida so reaslizars, de asuordo con lo prescrio en el articu-
o 20, midtendo slmultAncamente el ssfuerzo ejsrcido por el
gato ¥ el porrespondiente alargamiento expenmentada por la
armadura

Psra constancia de este contral, los wvalores de las lecturas
regisadas con los oportunoce aperatos de medida utilizados se
- anotaT4n en Is correapondients tabla de tesado,

En lss primeoras diex operacionea de fesado que ee reallcen

on chde obre ¥ oom oada equipe o sistema de pretensado, 68
harén las mediclones precisas parsa conocer, cuatdo corres-
ponda, la magnitud de los movimieriios originados por la pece-
tracién de cufas u otros fendmenocs, con el obfeto de poder
afectuar laa adecuadas correccloass en loz valores de los es-
fuerzos o alargamientos que deban anotarse.

COMENTARIOS

En el caso de tendcnes de pova longitud, el valor del alar-
pamiento puede zer poco slgntficaﬁvbl por lo que o! control se
realizars preferentementa midiendo el asfusrzo efercide por
el gato.

ARTICULO 75 CONTROL DE EJECUCION DE La INYECCION

Las condictones que habré ¢+ cumplir la ejecucion de Is

operacién de Inyeccin serdn las mdicades en el articulo 3t de
esia Instreceitn.

Se controlard el plazo de tlsmpe transcurride entre la fer-
minacién de la primera etapa de tesade ¥ la realizacion de la
tayeccidn.

Se hardn, con {recuencia dlarta, los siguienies contfroles:;

— Un contirol del tiempo de smasado.

= Un oontrol de la relacidn agua/cements,

— Un control de ls cantidad de sditivo utilizads. ’

— Un control de la viscosidad con el cono Marsch en el mo-
mento de Infeiar 1a inveccion.

= Un control de la visposidad a la salida de ls lechade por
el dlifmo tubo de purgs.

— Hegisiro de temperatura ambiente mAxima y minirma loa
dlas que so realicen invecclones vy en lot dos dins sucesivos,
especialmente on tempe frio.

— Control de que antes de cerrar sucsslvamente los distia-

tos {rboa de pura‘a ha salido tado el alre del interior de la
valna.

— Un control de la presidn de myeccmn
~ Un control de fugas.

Cada 10 dias en gue 85 efectiien operaciones de inyeccién v
no menos de ana vez se realizarin los siguientes controles:

- Reslstencis de la lochada o marters mediante la toma de
fres probetas para romper a 28 dias siguiendo el método
do ensayoe pars determinar la resistencia mecénica de los
cementos, dasgrito en ol apartade 78.1 del Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Geperales para Ia Recepeién de los
Cementos (RC-75).

— Exudacitn ¥ reducclén de velumen, de acuerdo con I7.2.

COMENTARIOS

En ef caso do que los conductos sean de hormigén se con-
trolaré que, previamente a la inyeccion., se reatiza la Hmpleza
del conducto com agua y au evacuacidn mediante aire com-
primida. i

En los cables verticales se tendrd egpecial cuidado de evitar

los peligros de Is exudaridn sigulendo las recomendacicnes del
articulo 31

ARTICULO 76. PRUERAS DE LA ORRA’
1. Generalidodes

En ol case en que, debido al carfcter particular d= la obra,
convenga comprobar que l& misma reune, una vez terminada,
clerlas condicionss especificas, el Pliego de Prescripriones Téc-
nicas Particulares establecers las pruebss oportunas que deban
realizarse, ‘Indicando ton teda precisién tanto ia forma de llevar
a8 cabo el ensayo como el modo de interpretar los resultados.

Aparte de lo antorior se reallzaran pruebas de carga de la
abra en los casos previsios en 76.2, debiendo respetarse en tales
prusbes las disposicionos conienidas en 76.2 v 8.4,

COMENTARIOS

Los snseyos sobre probetas, cualgquisra gque sea la cualidad
dsl hormigén que con ellos se pretends medir, son un pro-
cedimiento ¢omodo, pero no totalments representativo del com-
portamiento fina? del hormigén de la obra. Por otra parte, el
comportamiento de! hormigén frente & clertos agentes, como.
por ejemple, su mayor o menor permeabilidag al ague, €5 una
funcién de diversas variables, 1o suficlentemente complela para
que no sea posible reproducir cuantitativamente el fendmeno
en Iaboratorio. Por ello vesulim particularroente atil. en algunos
casos, o recurrir a enssyos sohre la obra ya termninada.

En goneral ez recomendable que la reslizacion e interpreta-
clén de las pruebas de carga se encomienden a un ceniro espe-
clalizado.

(Continuard.}

MINISTERIO DE HACIENDA

ORDEN de 22 de junio de 77 por la que se mo-
difican los fipns de la despravacion fiscal o lo
exportacitn del agrroe,

15733

Hosirisimo sofion:

La aparicion de excedenlies em Is produccion nacicnal de
arroz ¥ la existencia de normas especificas gue regulan las
campaias arroceras (Decrste I009/1875), en especial las que
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82 Matorias primas:

8.2.1; Mtsculos ilec-espinales del cerde en una sola pieza.
6.2.2. Tripas naturales o artificiales,

8.3. Condimentos y especias:

831, Ssl

4.3.2. Pimenton y/o su oleorresina. )
8.3.3. Alo.

8.3.4. PFimienta blence v/o negra.

8.3.5. Orégano.

€.3.86. Nuez moscada

8.3.7, Otras especias.

8.4. Flora microbiana: En su conirol bacteriolégice no se
podran sohrepasar los sjguientes limites:

Saimonellas: Ausencia en 25 gramos,

Estafllocos, fosfaiesa, DNAse, dehidrasa negativos: Namero
por grémo inferior & 100, 7
. Escherichis coli: Ntmero por grame inferior a 100.

Clostridium sulfito reductores:. Numero por gramo inferior
a 100

7. Aditivos alimentarios.

Dosie maxima”
on el aroducie corade

7.1, Nitrate sédico 3/o potA-
.................................. En las dosis permitidas por la
Direccién General ds Sani-

- dad.
7.2, Nitrito s&dico y/o poté.~
BICO . eesicimrennds En las dosis permitidas por ia
: Direccion General de S&ni

dad,
Azicsr residual en el producto
acabedo, un maximo de 0?

| por 100,

7.3 AZHCAISS ..cecriiisiniieiens

7.4, Acido escérb!co 0 BuUs 3a- : )
les e, 300 mgZkg. de producto, axpre-
. asdo en 4cido ascédrbice,

No obstante, la Direccidn Ceneral de Sesnidad podré mo-
dificar esta llsta de aeditives y sus dosis, por Resolucién, cuan-
do razones hlgjéuim—samtanas asi lo sconsejen, previo informa
de la Comisidn Especializatda de Normalizacién del FORPPA

8. Contaminentes.

Las. folerancias de residuos de pesticidas vy otros productos
contaminantes en lss materias primas, especias, condimenios ¥
aditivos no deberén sobrepasar los limites permitidos en la
legislacitn vigente,

" 8. Higiene.

%.1. La materia prima empieada, procedera de animales que
nayan side sometides a ls Inspeccién Veterinuria ante v post
morten, asl como en su ulterior manipulacion. de tel modo
que quedan garvantizadas leg dispostciones sanitarias en vigor,

8.2, Los ccmdlmmt.os especias. y aditives deberdn reunir
las condictanes higiénico-sanitarias necesarles para evitar conta-
minecidn en el productn.

Se.deberdn almacenar an condscmneﬂ tales que se evile su
slteracién y/o conteminecion. .

8.3. las tripus naturales o artificisles esiardén perfectamen-
ts limpias v éxentas de cualguier alferacién.

9.4 Se mantendrin las condicionea necessriss higiénico-sant-
tarias del personal, méquinas v utensilios, para evitar contami-
naciones microbianas o de productos téxicos, que puedan pro-
ducir intoxicaclonsa por el consumo del preducto acabadg,

9.5. Se comercielizard el producte acabado con los requi-
sitos higiénicos necesarics, de acuerdo con las disposiciones es-
pecificas en vigor.

10. Clagificacion.
Para el lomo embuchado no se establocen distintas categories

de calidad. Solamente podrd menclonarss su procedencia de
obrdo ibérico, cuando esi ogum

i1, Envazado, ) )
Los lomos embuchados podran presentarse envasados, ya

eoan enteros o troceadeos, Cuande el envase ses da gran ta-
madlo, de forme que pera su vents al detaug §28 necesarig

abrirlo, cade une de las piezes contenidas en ¢l misme itk
provieta ge marchemo correspondienie, especificado en el apar-
tado 12, <Etigueindo v marcades, En les presentaciones especiales
en pegquefios envases gQue comstituyen vna unidad de venta al
puklico que se expends sin ebrir, 10 sera mecesaric sl murcha-
mo, pero los datos exlgidos en el apartado 12 irdan agrupados
o impresos sobre un fondo dei color correspondiente.s su oa-
tegoria, en el exterlor del envase, en garacteres claramente le-
gibles o indelebles. En los envases de gran tamafio, estos datos
irdn imprescs o en unk etiqueta en ef exterior.

El envasade del producto se hard exclusivamente en la
propia industria fabricante del lomo embuchade, y los ma-
teriales y procedimientos que se empleen deberian ester debi-
damente autorizadog por la Direcclén Ceneral de Sanidad.

12. Etiqueiodo vy marcad_é,

12,1, Para la identificacion del producto, cada pieza dis-
pueste para la vents ird4 provista, salve las excepciones estable-
cides en ol apartsdo 1, e un merchamo precintado de color
amarillo, en a] que, con caracteres claramente legibles e indele-
bles, se haga constar las siguientes indicaciones:

&) Nombre del preducto, afadiendo, facultativamente, en su
caso, la mencién;: «De cerdo ibérico..

b Nombre o razén socisl de la Entidad productora v locali-
dad de fabricacidn.

c} Nimero de registre de la industria,

'd} Listm, en orden decreciente, de aditivos.

e) Fecha de envesado, en su caso, oxprosande nmero de
in semana y altima cifra del afio.

12.2, Cuasndo em etiguetas, vitolas, efc., unidss al producto,
§8 hegan constar marcas compercigles, reclamos publicitarios o
cualguler oira mencidn, éstes no supondran una contradiccién a
Io expresado en el marchamo, ni dardn lugar a confusiones en
el consumidor,

23 En Ios establecimientos mmoris'tas, estos marchamos
permaneceran en la pieze hasta gque finalice su despacho,

-

14406 INSTREUCCION parc el provecto v lu gjecucién de
ohras de hormigén pretensoadoy aprobada pur De-
fContinuacton j treto 1408/1977, de 18 de febrero. (Confinuwasion.)

78.2. . Realizacidn de pruebas de corga

Salvo indlcacidn en confrario ds la reglamentacion sspeci-
fica de un tlpo de estructura o del Pliego de Prescripcicnes
Técnicas Particuiares, no serd pecesario sometsr a pruehas de
carga las cbraa, provectadas y construides con arregic & la pre-
semte Insiruccién, en las gque los materlales ¥ la ejecucidén he-
yan sleanzedo la celidad provista.

Si el Pliego antes menclonado impone Ia reslizacidon de prue-
bas de carga debpria establecer los sigulentes puntos:

— Zonas de la obra que deben cargarse.
— Magnitudes que deben medirse,

- Métodos do medida utilizables,

— Puntes o zonas donde debo medirse.
-- Condiciones de carge o descarga.

Si el Pliego de Preacripciones Técricas Particularés no im-
pone la realizecién de.pruehas de carga, pero se esté en sl
caso del parrafo h) de 88.4, serd el diractor de obre. de acuerdo
con al auter del proyects, quien esieblezce los puntos eante-
dichos.

COMENTARIOS
194. Forma de reolizar lgs pruebas de carga

Como norma general no se realizerédn pruebas de cargs anies
de que e hormigsn haye alcanzedo una resistencia igual, por lo
menos, & Ia considerade en el célculo.

La carga de prusba no deberd exoeder, en ningun ceso, de
Is carga caracteristica tenida en cusnia en el calculo.

8t la prueba se realtza con cargas fijas se evitari cualguier
chogua o vibracién gue pueda afectar dasfavorablemente al ele-
mento que so ensaya: v e dispondrén las cargas de meners
gue no sa produzcan efectos de arco o hiveda susceptibles de
transmitir, directamente & log spoyos, una psrte de la cerga
apiicada.
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51 la pruche se realiza con cargas mdOviles, éstas deberén
aplicarse a una velocidad o més parecida positle a Ia pre-
vista para las cargas reales de utilizacién de la obra. Por cfra
parte, saive expresa indicacidn en contrario dal Pliego de Pres-
cripeiones Técnicas Particulares, se admitird siempre sustitulr
1os esfuerzos dinémicos pravisios en el calculo por la carge esté-
ticsi eguivelento.

Los aparatos de medida se dispondran unidos a sopories Yien
tirmes v ostables, cvlocAndoleos, en ia medida de lo posible,
mbrigades de la intemperis y alejados de cualguier influsncia
extraiia que pueda deformarlos o hacerlos entrar en vibracidn.

.

COMENTARICE

Para definir sl momento en que pueden reslizarse las prue-
bas 5o recwrird a ensayos de informacién fvéase articulo &7,
con objeto de comprohar que la resistencia del hormigdén en
al momento elegide no es inferior a la de proyecto,

El modo de aplicacitn de las cargas debe ser tal gque se
produzecan los maximos esfuerzos en las sectiones consideradas
como criticas. Debe tenerse en cuenis 1 posibilidad de gue los
~elementos vecinos colaboren a la resistencia deol elemento rue
&0 ensaya. Por otra paris, dehen adoptarsae tods clase de precau-
cicnes para evitar un pasible accidente en ol transcurse de la
prueba.

Conviene aplicar las cargas por sucesives incrementos, divi-
diendo paras ello la carga toial, ai ea posibls, an cuatro partes
por io mencs. Desde que finalize la apiicaclén de una fraccion
dz cargs basia que 59 inicis la de la slguiente deberdn de-
jarse” transcurrir intervelos, senasiblemente iguales, gue resulten
suficientes para lograr una estabilizacién de las deformaciones
y de guince minutes de duracidn como minimo. Una vez com-
pietada In carga toial se dejardn pasar unag horas antes de
retiraria, observindose cualguier defecto o fisura gue pudisss
aparecar.

Espacialmente se Hama la afencidn sobre ol nosible efecto per-
turbador de la temperatura ¥y, en particular, del soleamiento
sobre los aparatos ¥ diapositivos de madida. Talss causas pueden
provocar igualmente variaciones de deformeacién en los elamen-
tos de la obre que se ensaya,

0.4, [nterprelacidn de loa resuliados de log proebus de curge

El resuliado de la prusba se considernra satieluctorio sl se
cumplten las ires condiciones sigulentes:

a}) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que
no correspondan a lo previsto en el proyecte, cuys am-
plitud pueds comprometer la seguridad o la durabilidnd
de la obra.

b? Lus flechas medidas no exceden de los valorss establecidas
en el proyscto como maximos com.pata.bies con la corracta
utitizacion de la obra.

¢} La flecha residual despuds de retirar la CArga, habuls
cuetta det tiempo en que esta dltima se ha mantenido,
es lo suficlentemente peguefia  como para estimar gque la
chra presente un comportamientos esencialmente eldstice.
Esta condivitn deberh satisfacerse tras e primer ciclo
de carga-descargs o, en su defscto, tres un segunde ciclo
que so permite realizar a ial proposite.

COMENTARIOS

Como norma general, iras un primer ciclo de carga-descarga
total, !a flecha residual estebllizada debe ser inferior a! quinto
de la flacha total medida bajo carge total. 5i ne eos asf se
procederd s un segundo cicle de carga-descarga,’ al cabo del
cual Ia flecha residual estahilizads debe ser inferior al cetavo
de la flecha total medida bajo carga en este segundo ciclo.

Puedon admitirse pequefins variaclones =n tormo a los va-
lores mencionados, segan el tipo de slemento gue s ensaye y

segin la importancia relativa de In sobrecarga respecto & la

carga permanente.

Para una mejor -interpretacién de Fos resultados se reco-
mienda medir los movimlentos mas caracteristicos gque se hayan
preducide durante s realizacion de las pruchas y registrar al
mismo tiempa ia temperstura y humedad de! ambiente, las
condiclones de soleamiento ¥ cuantos detalles puadan inflalr en
los resultados do lag medidas.

La direccidn de {odas las operaciones gue constituyen et en-
sayo. la cuidadosa toma de dates ¥ la interprefacién de los
resultados deben estar & cargo de perscnal especializado en
osta clase de trabajos.

PARTE I
Aneios
ANEIO 1

Notaciaon

En ogta Instruccién sélo se incluyen en el presonie Anelo los
simholos que on ia misma se utillzan con mas frecuencia.

Para la formacion de tales simbolos se han seguido las reglas
generales inciuidos en ef Anejo ansflogos de la «Iastruceién
pars el proyecto y Ia sjecucién de obras de hormigdn en masa
¢ armado EH-73s.

Simbolos mas frecuontes uiilizedos en la lmstruccién:;

Mawisculas romanas

A = Ares.

AL = Aresa de la seccidn dal hormigdn,

A, = Areas de la zona de la seccitn del hormigdn sometids
a treccién. I

A, = Area efectiva.

A, = Seccidn recte incial. )

A, = Seccidn foinl de laz armadures actives.

A, = Seccidn toial de lag armaduras activas en zona da com-
presién.

A, = Area de la seccién de la armadura en fraccién {slm-

" plificacién; A).

A, = Area de la secclén de la armadura en iraccidn o me-
nos comprimide {simplificacidon: AJ.

Ay, = Area ds Ia seccién da la armadura en compresién o

m#s comprimida (stmplificacidn. A,

Secctén necesaria del acaro,

Seccién real del acere,

Ares de la seccién de la armadura transversal (simpli-
ficacion: A}

FEF
it
oy

C = Momento de Inercia de torsidn.
E = Médulo de deformacitn,
E, = Médule de deformacién dal hormigén,
E., a Madule de deformacién longitudinal iniclal del hormd-
£4n & la edad do § dias.
E; = Médule instantaneo de deformacidn: 2oﬁgnud.ina.! 5@-
cante.
E, = Médulo de elasticidad de! acero.
F w Accidn,
Fa = Valor de calculo de una accion.
Fu = Valor de la acclén sismica.
Fe = Valor ceracteristico de une accitn.
F, = Vealor medio de una accidn, '
G = Cargs permanenta. Otro significade: médule de olas-
ticided transversal. )
G, = Valor careacteristico de ia carga permanente.
I = Momento de inercia.
K = Curlquier coeficiente con dirnensiones,
E = Longitud.
M = Momento flector.
M, = Momento flector de calculo.
Al = Area e la sectitn de la srmedura en compresidn
: (zsimplificacion: A,
M, = Momaentb de fisuracién en flexidén simple.
M, = Momento flector Glilmo.
N = Egfusrzo normal.
N, = Esfaerzo normal de cilcule.
N, = Esfusrze normal ultime.
P = Fuerza da pretensado, carga de rotura.
Py = Valor caracteristlcn de la fuerza de pretensado,
Pu = Valor caracteristico final de la fuerza de pretensado.
Py = Valor ceracteristice inicial de Is fuerza de pretensado.
| 24 = Fuerza de iesado.
Q = Carga variable,
Q, = Valor caracteristice de Q.
] = Solicitacién. Otro significade: momento de primer or-
den de un Area.
8, = Valor de zaleulo de la solicttacién.
T = Momento torsor. Otro significado. temporatuva.
Ta = Momente forsor de céleulo.
Te = Momento torsor Gltimo,
U, = Capacidad mecanica del horinigén.
U, = Capacidad mecanica del acere {simplificacién: Ul
A’ = Hefuerzo cortante. Volumen.
WV = Contribueién del hormigdén a esfuerzo cortante en el

estado limite Gltimo,
vV, = Esfuerze cortante de calculo,
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H

N £ X

= Contrthucién del scerc a- esfuarzo ccrt&ntz en ol es-
tecto limite altime,

= Esfusrzo cortante gltimo (Vy = Voy + Vil

= Cargs de vients, Otro significado: médule resistente.

= Reaccién o fuersa en general, paraiela al ofa x,

= Reaccidén o fuerza en general, parslela al eje y.

= Reaccitn o fuerza en general. paralela al eje 2.

Min ust‘ulas rarmanas

RepgopTe

g

=

R e k2

Mg omono

Distancia. .(Mro significedo: flecha.

Anchura; anchura de uns seccidn rectanguiar

Anchura oficaz de la cabeza de una seccitn en T.

Anchurz del alma o nervie de una seccién en T.

Recubrimiento,

Hecubrimiento horizontal o lateral. -

fecubrimiento vertical.

Altura atil. Otro significado: didgmetro.

Distancia de la fibre més comprimida del hormigon al

centro de gravedad de la armedura de compresidn

@ = dh

E:xcenl..rimdad Espeeer flcticio.

Hesistencia. Flachs,

RHesistencia dol hormigén a compresién.

Resistencia de cdlenio del hormigén a compresion,

Resisiencia del hermigdn a flexotracciéa.

Besistencia del hormigén a compresitn, a los | dias de

adad,

Resiztencia de proyecto del hormigén & compresion,

Resistencia media del hormigdn a compresion.

Resisiencia caracieristica real det hormigdn.

Hasistencia del hormizdn a tracclon.

Resistencla de calculo def hormigén a traccidu,

Resistencia caracteristica del hormigon a traccidn.

Resistencla virtual de cdlculo del hormigén a esfuerze

coriante. .

Resiatencia caracteristica estimada.

Resistencia caracteristica & compresion del hormigdn

a | dias de adad. -

Carg& unifaria mAxima a traccidn.

Carga unitaris, de rotura del mcero de las armaduras

activas,

Limita elastico convencional, & 6,2 por 100, de un acero

deformads en frio.

fAesistencia de cdlcuio de las armaduras activas.

Limite eiastico aparente de las armaduras a.chva.s

Carga unitaria de ~otura del acsro.

Resigtencia de cdlcule en. t.ra.ccién del acers de los

cercos o estribos,

Limits eslastléo gparents de un agero natural. Limite

eléstico convencional, a 0,2 por 100, de un acero de-

formado en frio. A este uitimo también se Ie llama f,,.

Resistencia de cilcule de un acero.

Limite eldstico de provecto de las armaduras activas.

Carga psrmanenie repartida. Otro significado: acele-

racion debida a la gravedad,

Csante total o didametrc de una seccién, Otros signifl-

cados: espescr, horgs,

Espesor de e placa de una seccidn en T.

Radio de gira,

Nimesr- da dies. ‘

Cualquier coeficiente con dimeusicnes.

Longitud. Luz.

Longitud de anclajs,

Longltud de pendeo. .

Distancia enire punios de momento nulo,

Momeato fiector por unided de longitud o de anchura.

Nomerg de gbietos considerades. Otfo significado:
_cosficiente de equlvalsncia.

= Carga varlable repartida.

ar Radio,

= Espaciamiento, Desviacién tipica.

= Separscitn entre plancd de armaduras transversales.

= Parimotro.

= Anchurs de f{isura.

= Coordenada. Profundidad del oje nantm

= Coordenada. Profundided del disgrama rectangular
de tensiones,

= Coordenads. Brezo de palancs.

lahwnednuan

v

90 T (O O
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LI TS

Minuscuizs griegas

Al
Eeta

a = Angulo-coeficlents adimensional.
g - = Angulc-ceeticiente adimensional.

Gamma

Delta
Epsiion

Fay

Y

PEP fF fpene R

m

Tl

gm

e

oTmiEEe S P

a®p

nHHUHE MR

Cosficiente de ponderacién ¢ segurl-
dad, Peso especifico,

Coeficients de minorecidn de la resis-
tencia de los mageriales,

Coeficients da seguridad o minoracidn

‘da |a resistencia del hormigén,

S
ES

i Hdg o0 wulagn 0N

| (L

nwaun

W

Coeficiente de seguridad o minoracibn
del Hmite elastico del acerc.
Coeficiente de seguridad ¢ ponderacidéa
de las accionss o solicitaciones,
Cosficiente de ponderacion de la carga
porTaanente.

Coeficlente de ponderacion de la carga
variabie,

Coeficiente 'de ponderncion de la carga
dz viesnto. )

Coaficlente de seguridad o pondera-
cidm complementaric de las geoiones
o solicitaciones.

Cueﬁmante de seguridad a la fisura-
cidn,

Coeficiente de variaciéen,

Deformacidn refativa.

Deformacidn relative del hormigén.
Delormacion relutiva de fluencia.
Defarmacion del hormigon bajo la ae-
cion del pretensado total.

Deformacién  relativa de retraccién.
Deformacién de roture por flexién del
hormigdn,

Alargemienio ba;o Carga ERIAXiMmAa.
Deformacién- de las armaduras activas.
Deformacion de la armedura activa ad-
herente bajo la accién del pretensade
total.

Valor final de la retraccién del hor-
migbén a partir de ks introduccién del
pretensade,

Deformacién relative de! acero.
Deformacidn relativa de la armadura
mas traccionada o menos comprlml-
da tgl)

Deformacion relativa de lu. armadura
mé&3 comprimida © menos tracciona-
da {gl. ]
Alargamiento remanente cohcentrado
de rotura.

Alargamiento correspondiante al limite
eligtico del acere,

Coeficlente de reduccion relativo sl es-
fuerzo cortante. Estriccidn.

Angulo,

Caeficients adimensional.

Momeantoe flectar reducido o relative,
Esfuerze normal reducido o relativo.
Coeficiente sin dimensiones,
Cusantia geoméirica = A /A
cién del acero.

Valor final de la relajacién del acero.
Tensidén noermal.

Tensidn en al hormigdn.

Tensiom en las armaduras activas.
Tensién inicial er las armaduras sac-
tivas.

Tensidn en sl acero.

Tensién de la armadura mas traccio-
nada o menos comprimida ig).
Tensién da la armadurs mas comprimi-
de o0 menos traccionada o),

Tensidn principal de traccién.

Tensién principal de compresita.
Tensitn tangente,
Tensién da adkerencia.
Tenpion media de adbersncia.

Tenslon de rotura de adherencia.
Tensitn tangente del alma,

Valor de caloulg de x,.

Valor dltimo de la tensién tangsate
del alma,

Valor de caloulo de s {ensién t.angen-
te de torsién. -

Valor 1iliimo de Is tensién tangents de

relaja-

N

. tarsidn.
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Phi o = Coaficiente adimensional.
* = Coeficiente de evoluciéa de la fluencia
en ¥R tempo L.
Psi ] ‘= Coeficients adimensional.
Omeaga w = Cuantia mecanica ;» = A, - fyfA, - .

Simbolog motemdticos y aspeciales

X = Sums.

Fa = Diferencia-ineremanto.

& = Diametro de una barra lisa.

o = EHametro de una barra corrugada.
B

& = Digmetro del tendon.

> == No mayor que.
e = No menor gue.
APi = Pérdidas instantaneas de fuorza.

APdif = Pérdidas diferidas de fusrza,

AP, = Pérdidas de fuerza por rozamiento.
AP, = Pérdidas de fuerze por penetracidn de cufias.
AP, = Pérdidas de fuerza por scortamiento elastico del! hor-
migén.,

AP, = Pérdidas finales por reiraccion del! hermigon.
AP; = Pérdidas finales par fluencis del hormigen,
APy = Pérdidas finalas por relajacion dei acero.

ANEJO N»° 2.

Definiciones

ANEIO 2

Definiciones proplas del hormigén preiensade

Acoplamiento del anclgje posivo~Movimients de las arma-
duras en el anclaje pasive &l comenzar el tesade por el ex-
tremo contrario del tendén, Esta recorride debs tsnerze en
cuenia para la determinacién dei alargamiznto de las arma-
duras. En los anciajes muertos no dehe producirse este movi-
niento,

Alargamiento —Incremento de longxtud En ssta Instruccidn se
empiea oste término para indicar el de las armaduras activas
por efectc de ls carga Introducida en elias por el gato.

Alargamiento concentrado.--Alargamiento remanents de ro-
turs medido sobre una base qus, por inchuir 1a seccidn de ro-
fura y zonas adyacentes resulte afeciada por una posibls es.
triccién.

Algrgamientc remagnente de roture.—Aumenio de la longitud
inicial de la base de medida que pesrmanece después de la ro-
tura de uns probeta de acerc ensayada B traccisén, erpresado
en tanto por ciento de dicha longitud Inicial. :

Alargamisnio repartide.—Alargamienic remanenie de rofurs
medide sobre una base gue nn inchiyve la secclén de retura nl
las zonas afectsdas poar yna posible sstripaion,

Anciafe —Dispositiva de sujecisn de laa armaduras activas,
medianie el cusi se {ransmite permanantemente al hormigén la
fuerza de pretensado. Eg propio de cade slstema de pretensada.

Ancloje active o mévil.—Ancleje situado en el exiremo del
tenddn por el que se efetia o) todado.

Anciafe pasive o fijo—Anclaje sitmado en el exiremo del
tenddén por el que no se tesa, Puede ser accesible o irac-:
cesible.

En esis titimo casoe #i sa ha hormigonade antes del {esade
so llama tsmbién anclajs muerto.

Anchura bruta ¢ espssor brute del aima de una pisza en uns
fibra determinoda.—Valor de 1a anchura o espesor del alma de
una piaza, & la alturas de la fibra conslderads, obtonido a
partir de las dimensiones reales de [a pieza, sin deduccién de
los huecos correspondientes a las armaduras activas ni solidaxi-
zacion de las pasivas.

Anchura neta o espasor neto del alma de una pidza en ung
tibra determinada.~Valor que resulta deduciendo de la anchu-
Td o espesor bruto la suma de dlametros de los conductos de
pretensado situados en la flbra considernda,

Armaduras activgs. Armagduras de acero de alta rasistencia,
mediante las cuales se introduce la fuerza de pretensade en
una estruciura o un elemento estruciural.

Pueden estar constituidas por: alambres, harras, iorzalss,
cordones o cables.

La definiclén de estos elementns &s la siguiente:

Alogmbre; Producto de seccidm macizs, de poguedio diametro,
¥ gran longitud, que ss suministra en rollos,

Barra: Producto de seccidn mmsciza, que sa suministra sola-
mente en forma de alemontes regtilineos.

Torzaf: Conjunto formedo por dos o tres slambres arro-
lisdos helicoidalments,

Cordén; Conjunto formasdo por mé.s do tres alambres arro-
lindos helicoidelments alrsdedor de un ejs ceniral gue puede
o 0o astar materializado por otro alambre.

Cable: Conjunte formmde por cordones arrcliades helicoidal-
mente alrededor de un nacleo ceairal o slme gque actis come
soporte. Dicho nGcleo puede esiar consttuido por un muelie
hellcoidal, wun simmbre, un corddn u otro cable,

Armaduras pasivas-—Armaduras no sometidas a tension pre-
via. Son las utilizades en hormigén armaedo.

‘Blogue de anclaje-—En los sistemas que utilizan anclaje de
cufla, sgrupacién de verios conos hembra formande une sola
pieza, '

Boguillas de inyeccidn. Piezas que sirven para introducir el
preducto de inyeccidn en los conductoa en gue se alojan las
armadurae activas,

Cabeza de anclaje.—Conjunto formado por el anclaje ¥ sus
elementos accesorlos, incluldes los necesarins para asegurar Ia
eficacia del enclaje y la integridad local del hormigén tras el
misme. Dichas cabezas son caracieristicas de cada sistems.

Cosliciente de eficacia de un tenddn anclado.——Relacitn entrs
la carga de roture del tendén anclado ¥ el valor medio de ia
carga mazima que es capaz de resistir ¢l tenddn sn el ensayo
normalizade de fraccién de los acercs.

Conducto de pretensado.—Hueco que se deja en el interior
ds las piezas pretensedas cor armeduras posiesas, para slojar
en 41 dichas armaduras. Pueds formarse por disiintos prooe-
dimnfentos; el més corrlente consiste en utilizer vainas motd-.
licas.

Cono kembra.—En los sistemas gue utilizan anciaje de cudla,
pieza exisrior del anclzje cuando esta pieza va aislada. En
ol case de agruparse varios conos hembra formande una sola
pieza se denomine blogue de anclaje.

Cono mache.~—Pieza interier del anclaje, en los sistemas que
utilizan anclaje ds cufia.

Deslizamienio de armaduras activas sn el gnelaje.—Movimion-
to relative de las mrmaduras actives respecis s la cufia en el

‘momento del anclaje o despuds de efectuado éste, Conslituye

un fallo parclal del enclaje v no debe confundirse con la
penetracidn de cufia.

Desiasar o destesado.—En piczas preiensedas con armaduras
postasas ee Hama asfi 8 1la accidn consistents en reducir ¢ anular
de forma controlada la cargs de tesade ile una armadure aoc-

- tive previamente anclada.

En plezas protensadas con armaduras pretesas se denomine
destesado a la operascién que comsiste en soltar las armaduras
de sus anciajes provisionales exiremos, en los bauncos de pre-
fabricacién, pars transferir la fuerza do pretensado al hor-
migdn.

Dispositivo de empalme.—Picza o piezas, caracteristicas de
cade sistema de preiensado, que 28 utilizan pars enlazar los ax-
tremos adyacentes de dos tendones en preolongacitn, consi-
gulondo asf un tenddm de longitud mayer. Se le Ilama tam-
bién simplemente <empaimes,

Existen varlos tipos do empalmes, que se distinguen por su
cvolocaeibn ¥y la funcion que desempeian, Son oz siguientes:

Empalmes especiales; Sirven para dar continuaidad a tende-

‘nes o partes de los mismos en los que iniclalmente no estaba

prevista esia continuidad. Los hay de dos clases: wunos per-
miten dar coniinuidad unidireccional al alambre o elemento
que unen, pero desde ellog no es posible tesar, y ciros, ademas
de empalmar los dos elementos separades, permiten darles ten-
sion aplicando el gato al propie dispositive de empalme.
Empalmes linegles: Empalmes de alambres, torzales o cor-
dones de uso corriente en las bancadas de prefabricecion de
slementos con armaduras profesas. Consisien en dos menguitos
roscados, en cada uno de los cualss s alcja un dispositiva de
anclaje {de cufiss, cabezas recalcadss, etc). Estos manguiios
sujetan los extremos sdyacantes de los alambres, torzales o
cordones que se guieren smpalmar; y pueden uzirse medianie
un vAstage a iubo rescado que enraace en los dos manguitos
simultdneaments. Estos empalmes den confinuidad unidireccio-
wal g las armaduras, pero desde ellos no es posible tesar.
Empalmas moviies o de ftenddén: Sirven pars prolongar un
tandén, Esie termina en uyna pieza gus se conecia &l extremao
pasive dsl tendén de prolongacién. Estos empalmes pusden oblo-
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carse sucesivamente hasta llegar al dllimo tenddén de prolon-
gaclén, en cuyo extremo final se coloca un azclaje activo. El
conjunic de los tendones smpealmados pasa asi a constituir uvne
npevg unidad de fensiom qgue se tesn de uns sola vez.

Empalmes fijos o de anclaje: Dispositivos gue dan continui-
ded al tenddn a través del anclajs, conectando el anclaje activo
de un tenddn con el pasive del tendén gus se ahade.

Doblodo elternativo.—Ensayo er ol que cada dobledo-desdo-
blado se efsctia en sentido contrario al del anterior.

Doblado-desdoblado. —Operacién de curvar una barra ¢ alam-
bre sobre ¢l mandril del didmeiro indicado en el correspondlente
método de emsayo, hasta formar un &ngulo de 90°, enderezén-
dolo despuss hasta recuperar su posicién inicial.

Envoltura.—¥orro de los tendones no adhersniss. General-
mente.se coloca sobre e revesiimiento o directamente en con-
tacte con ol teridén.

Equipo de inyeccién.—Conjunto de aparatos y slementos auxi-
liares con los que se realiza Ia inyeccién, En general! consta de
mezcladora, batidora, bomba, boguilles v otros elementos auxi-
liares. '

Ercaldn de cedencig.—Zona en et grafico tensién-deformacién
dal acero en la que tiene lugar un aumentic de deformacion
sin incremento de cargas.

Estado de neutralizacion.—Es e} que resulta de considerar la
seccitn de una pieza de hormigén, sin solicitaciones exteriores v
aplicada la fuerze de neuntralizacién del pretepsado.

Estodo Umite.—Cuslquier situscién que, al ser alecanzada por
una estructura o parie de ella, la pone fuera de serviclo, es
declr, en condicionas tnles que dejs de cumplir elgune de las
funciones para las que fue provectada.

Estadoe Hmite wltimo.—Es aguel gue

correspdnde al colapso
total o percial de ia estructura, S

Estado limite de utilizacion {¢ de sérvicio}—Es aquel gue .

viene definido por los requisitos funcionsles v de dursbilidad
que deba cumplir ia cbra en servicie.

Estado limite de descompresiér.—Es el estado Hmite de uil-
lizacién definido por la condicién de gus la tensién en la fibra
menos comprimida del hormigbn es igual a cero. '

Estodo lmite de aparicién de Fisuras-—FPs el estado limite
de utilizacién caracterizado por la condicién de Qque aparecen
traccionies de un determinado valor méaximo en la fibra menos
comprimida,

Estado limite de Ffisuracion controlada—Ee el estado limite
de utilizacién gefinido por la condicién de que la anchura
maxima_ probable de fisura es inferfar a un determinado valor.

Fuerze de neutralizacién del pretensado.—HEs agquella que,
aplicada sobre una seccidn de la pieza, en ausencia ds solicita-
ciones exteriores, anula ias tensiones que la fuerza de preten-
sado origina sobre al hormigén. :

Gato de tesado—Aparato, carecteristico de cads sistema de
pretensado, con el que se iesan las armaduras activas. En el
lenguaje usual se la susle Hamar simplemente gato.

Hormigén pretensado, Elemento de.—Se entlende por ele-
mento de hormigén pretensado aquel que se somete, antes de

su puesita en servicio, a la accidén de un sistema de esfuerzos .

pormanentes creados artificialmente, llamados esfuerzos de
pretensado, tales que, compuesios con los esfuerros correspon-
dientes & las solicitaclones de servicie, originan estados tensio-
nales ¥ de deformacién compatibles con los limites establecidos.

Hormigén pretensado con ormaduras pretesas. Elementos
de.—En elos al hormigonado se efectiia después de haber tesado

lag armeduras sobra una base Tija. Cuando el hormigén ha fra- .

guado ¥ adquirido la suficiente resistencia, se destesan las ar-
-madz_xras de sus anclajes provisionales extremos y, por adhe-
rencia, se transmite al hormigén el esfusrzo provie introducide
en dichas armaduras. .

Hormigdn prefensods con  armaduras postesas. Elemenio

de.—En ell?s s¢ hormigona primero la pieza, disponiendo con-
ductos o vainas paras slgjar las armaduras, que se fesan ¥ anclan

cuando el hormigén ha adquirido Ia resistencia suficiente. En -

al momento de defar ancladas las ermaduras al hormigén se
trensmite a éste el esfuerza de pretensado.

Inyeccidn—Operacién que consiste en rellenar los conductos
da pretensado con un producte adecuado para proteger las
armaduras activas contra ls corrosidn. Salve en el caso de
producios de inyeccion no adherentes, esta operacion sirve
AdemAs para asegurar la.adherencia de dichas armaduras al
hormigon dao la pieza. :

!

A weces e llama también inveccién al producte de inyec-
clon propiemente dicho,

Lechada de inyeccién.—Mezcla de comonto y aguas, de ca-
récter coloidal, con o sin aditivos,

Longitud de ancls/e.--En los anclajes por adherencias, lon-
gitud necesaria pars garantizar la resistencia del anclaje hast
in rotura el acero. :

Longitud de iransmision.—En los anclajes por adherencis,
Jongitud necesaria pars transferir al hormigon, por sdherencls,
Ia toislidad de la carga de iesado aplicads s Ja armadura.

Maduracion.—En el curado por calor, producto de la tempe-
ratura, en grudos centizrados, m que sg somete !a pieza, por el
tlempo dursnie e! cual actiua esta temperatura. si ésis es cons-
tante; o la integral de! grafice lemperaturs-tiempo en el caso
de temperatura varizble.

Manguite de empalme de vainus.—Segments de vaina utilize-
do para unir doz trozos da é&sia.

Mortero de inyeccith.—Mezcla de cemento, agua y arido,
con o sin aditivos. )

Operacion de tesado —Conjunto de acciones necesarias para
tesar las armaduras activas. En los cases normales, cuando el
tesado se realiza mediante gatos, esta operacion empieza con la
sujecidén de dichas armaduras &l gato v termina cuanda éstas
quedan ancladas. Se le llame itminbién sinplemente tesado.

Penetracian de la cuda.—Movimiento solideric de la cusfa y
ias armaduras activas hacla el Inferisr del cono hembra, du-
rante €] anclaje. por efacto de la tensién de dichas armaduras,
¥ que constituye una parie esenciel del proceso de enclale.
Su magnitud es uba de les caracteristicas de cada sistems de
pretensade,

Piara de reparip.—Pieza mefdlica que se iniercala enire el
anciaje ¥ la superficie de hormigin del slemento gue se va a
pretensar, para gue la fuerza infroducida ol leser las arma-
duras sctivas se distribuya de forma guo las tonsiones origi-

‘nadas en sl hormigén no excedan de los valores admisibles.

Procedimiento de pretensado.—Proeeso de introdiccidn de 1a
fuerza de pretensado en o hormigdén mediants armaduras acti-
vags. Pueden uttlizarse dos procedimlentos diferentes: el preten-
sado modisnte armaduras pretessa v el pretensado mediante
armardures postesas. ' :

FPrograma de tesado.—Documento incliido en el proyecto de
las estructures de hormigon prefenssde y gque tiene por objeic
definit el orden en que. deberan realizarse las distintas ovpe-
raciones de tesado d6 {as armaduras activas ¥ la magnitud de Is
carga ds tesado introdut¢ida sn cada una de sllas.

Recorride por ojuste del anclaje posive—Movimiento de las
armeduras en el anclaje pasivo, al comenzar el tesado por el
extremo confraric-del fendén. Esie reeorride debe temerse en
cuenta para la determinacién del slargamiento des laz arma-
duras. En los anclajes muertos este movimisnto no debe existir.

Relajacion.—Pérdida de tensién que a lo lerge del tlempo
pxperiments uns armadurs tese, maentenida a longitud v tem-
peratura constantes. Ss expresa en tants por cienio de la ten-
sién inicial a gue se somsete la armadura.

Respiraderos.—Ver «Tubos de purgas.

Retesar.—Volver a tesar un tenddn que yva ha sido tesado
anteriormente.

Revestimienio.—Productos coh que se recubren los tendones
no adherentes, eficaz ¥y permanenternents, para protegerlos yv/o
lubricarios ¥ gque permiten sl movimiento longitudinsl de di-
chos tendones respecto al hormigdén del elementc en gue van
dispuestos.

Rozamiento en 20na curve del trazado.—Fuerza de rozamien-
to que se origina por la curvatura del trazado tedrico de las
armaduras activas.

Rozamitento en puntos angulosos del trazads —Fuerza de ro-
zamiento gue se produce en los puntozs angulosos del trazade
de las armaduras activas ¥y que origina deformaciones plasticas
en dichas armaduras. con la consigulente pérdida en su cergsa
de tesado. -

Rozamiento pardsito.—Fuerzas ds rozamiento que se origi-
nan, inciuso en las paries rectas del trazado de las srmaduras
aclivas, por ias inevilables desviaclones de los conducios res-
pacto a su trazado iedrico, debldes & pegquetios defectos o
inexactitudes cometidos durante la ejecuclén de la pleza.

Seccibn brute da ung pieza —Es 1a gue resulta de considerar
Ias dimensiones reales de la pieza, sin deducciém de les huscos
correspondientes & las grmaduraz activas ni solidarizacién de
ias pasivas.
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Seccitn Aomopgeneizado de una pieza.—Es ia gue s2 pbilene &
partir de la seccién nets, solidarizando les armaduras acilvas
longitudinales adherenies mediante la aplicacion de ios cperta-
nos coclicienies de equivalencia,

Secciton neta de ung pieza.—Es la qaue 3o obtiene a partir de
la secoidn bruta, deduciendo los huecos longitudinales practi-
cados en el hormigén, talea como conductos o snialaduras
para ol paso de las armaduras activas postesas o colocacion
de sus anclajes, y seolidarizando las armaduras pasivas me-
diante la aplicacién de los correspondisntss coeficientes de
equivalencia, .

Separadores. Piezas gensralments metalicas o de plastioo
gue, en glgunos casos, se amplean para distribuir uniforme-
ment: dentro de las valnas las dlstmtas armaduras constitu-
yentes del tenddn.

Sisiema de prefensado.—Conjunto da piezas ¥y aparatos nece-
sarios para tesar y anclar las armaduras activas postesas y
iransrmitir la fuerze de pretensado al hormigén. No debs con-
fundirse con procedimiento de pretensado.

Suministrador del gisterna. ds pretensado.—Emprasa que ex-

ploia, comercial o industnalmente un determinade sistems de .

pretensado.

Tabla de ifesade—Dmprese, con el correspendiente encesilla-
do, en el que sa anotan, por una parte, todos los datos del
programa de tasade incluide en of proyecte, asl como los nece-
sarics pare la identificacién de cada tondon, y, por otra, los
resuitados Tegisirados durante la ejecmcién del tesado.

Tapdén.—Obstruccién involuntaria de un conductio de preten-
sado gue impids el paso normal de la intyeccién, :

Tendon.—Conjunto de las armaduras de pretensado alojadas
deniro de un mismo conducte o valna; en los sstudios tedri-
cos se censiders como una sola armadura. Tamblén recibe el
nombre de unidad de tension. En aslgunos casos, #i bien impro-
plamente, se e denomine cable. Los tendones pueden ser ad-
herentes ¥ no adherentes.

Terddén adherente.—Fs aguel que ss protege de la corrositn
con una lechada o moriero de cemente gue al mismo iiempo
garantize la adherencia entre las armaduras y-el hormigén de
la pieza.

Tendén completo~Conjurto ge armaduras sctives, vainss,
dispusitivos de anclaje actives o pasivoy v, eventualmente, otros
accesorics, preparsdos y ensamblades de forma gque puedan ser
colocades directaments en las obras antes dei hormigenado.

Tendén no adheregnte.—Es sl Que ge proiege conira la corro-
sibn con un revestimiento {beiun, mastique, eic) que no pro-
duce adhersncia entre las armadurss y ¢l hormigén de la pleza.

Tensiones en los grmoduras activas:

Tension de anclafe: Es la tensién de tesado medida en el
ingtante anterior al bloguee del anclaje.

Tension de cdleulo: Tensitn estimade en ol céloulo, para las
armaduras activas, en uns seccidén dada y on una defarminads
fase del proceso de construcmén, o de 1a vids de la pieza o o8-
tructura. .

Tensitn de fesudo—Fs la carga proporcionads por el gato,
medida en determinedos instanies del proceso de tesado, divi-
dida por la seccidn nominal de la srmadura.

Tensidn en cabeza.—~Es una magnited estimada de la tensidn
en las armaduras activas, traz el anclgje. Se deduce restando
a la tensidon de anclaje lss pérdidas propies del sistema de
pretensado utilizado v tas debidas, en su caso, a la penetracion
de la cuiia.

Ests tensién wvaria a lo largo del tiempo, v asi existe una
magnitud inicigl ¥ ofra final, que depende de las pérdidas por
retraccion, fluencia y relajacidn.

Tengion mdxima de tesgdo.~Es el valor maximo de la ten-
3i6n que, de acuerdo con esta Instruccidn, puede dasse al acero
utilizado en las armaduras activas,

Tesor, tesado.—Poner en traceidn las armadures activas,

El tesade puede ser total ¢ parclal, segin se introduzca en
las armeduras toda la fuerza de preiensado de una sola vez
o solo yma fracclén de ella cada vez para irls completando en
eiapas sucesivas,

Tipo de anclajé —Forma en gue se efectia iz sulecitn de la
armadura para transmitir el esfuetm de pretensade al hLor-
raigdn,

En el hormigén pretcnsado con armaduras postesas cada tipo
estd consiifuide por una serig de anclajes de distinta capacidad,

pere 8n los cuales la sujecién de las armaduras activas se
efectiia de la misma Iorma. Puede ser anclaje de: cufis, ca-
bezas recalcadas, Tosca, sto.

En e hormigén pretensado con armaduras prefesas, el an-
claje de ias srmaduras se hacs por ia adheroncia enire éstas y
al hormigdén.

Trompata de empalme —Es una piezn, do forma goeneralmente
troncocénica, que enlaza la placa de repario con 1a vaina.

En algunos sistemas de pretensade la trompeta estd inte-
grada en la placa de reparto ¥y su forma es caractaristica.

Tubos de purgs o purgadores.—Pegqueios segroentos da tube
que comunican oz conductos deo pretensado con ef exterior ¥
gue se colocan generalmente en los puntos altos ¥ bajos de su
trazado paras facilitar la evacuacién del aire y del agua del
interior de dichos conductos ¥y para seguir paso a paso el avance
de 1a Ilpyeccién. Tambien se les llama resplraderes.

© Unidad de tensidn.—Véase tenddn. )

Usuario del sistema de pretensado.—Propiefario o contratista
principal de Is obra en la cual se va a utilizar un determinado
sistema de pretensado. ’

Vaine o entubacién—Tubo, generalmente metalico, gue sa
utiliza pera formar el conducto de pretensade. disminuir el
rozamisnto y asegurar una mejor inyeccidén. Normalmentoe lleva
resaltos ¢ corrugaciones para favorceer su adherencia al hor-
migén, ammentar su rigidez ¥ hacerlo flexible ¥ adaptab!e ala
curvatura del fendon,

Zona de encleje—Zona de una piczs en la cual se sitian
las cabezas de anciaje (o Ios extremos de lps armaduras an-
cladas por adhersncial y que resulta sfactada por los fendmenos
locales originados por é&stas.

ANEJO N-° 3

Métodos de ensayo
ANEJG 3

Métodos de ensayo para la determinacién de las caracteristicas
de adherencia de las armaduras de pretensade

1. CBJEIQ DE LOS ENSAYOS Y CAMPO BE APLICACION

El ohjelo de estos ensayos es determiner e -carfcter adhe-
rentes de ias armaduras de prefensade, definido por el Comité
Mixto FIF/CEB como uns <longitud convencional ds ancla-
fes (L), Esta longitud dobou sor garantizade o lodicedsa por los
fabricantes de los aceros, cen el fin de poder comparar las
distintas armaduras entre si, desde el punte de vista de su
capaciied de anclaje por adherencia en el hoermigon preaten-
sado.

Estos ensayos son aplicables s todas las armaduras activas
de pretensado: alasmbres, barres y torzales, pero no a las arma-
duras paslvas.

Son independientes de los destinados a comprobar si las cu-
racterisiicas geomeéiricas de una partids coinciden con las defi-
nidas por el fabricante, asi como también de los ensayos da
adhierencia que tisnon por ohjete deierminar la colaborscitén
de las armeduras con e! hormigén o el mortero, en traccién o
en flexidn, y Ia distribucién de fisuras en &l hormigdn de
elementos sclicitados e traccidn o flexidm.

Podrén utilizarse oiras métodos de ensayo pars la dsisrmi-
necién de las caracteristiceas de adhersncia, slempre que sa
eficacia heya sido previamente demostrada.

2. DEFINICIONES ¥ NOTACION
21. Longitud convencional de gneiaje

La longitud convencional de anclaje (L) (fig. 1} es la lon-
gitud de recubrimiento necesaria para asegurar la transmisién
de la fuerza méxime de preiensado gue se produce sobre al
hormigén al liberar los exiremos de las armaduras, tesas inl-
cialmente a 08f,, cuando la fuerza inicial de tesado en los
acercs (P) origina sobre la seccién de hormigdn (AJ de la
probeta da ensayo una tensién de compresién de 150 kp/om? ¥
la resistencia del hormigén a compresion (£}, en el moments
de la liberacién de ios alambres, barTas o torzales de sus an-
clajes provislonelss exiremos, es de 250 kp/cm? ea ol ceso de
aceros de adherencia normal y de 400 ¢ 500 kp/cm® cusndo se
trate de aceros de alta adherencia.

{Continuard.}
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14406 pbhras de hormigén pretensado, aproboda por De-
[Conciusidn}  crato 1408/1577, de 18 de febrerc. (Conciugidn.)

- £3, Lengitud real de anclale '

La longitud real de anclaje de la armadura activa. an un
elemento puede ser distinta de la longitud convencional ante-
riormente definida. Corresponde, en su case, al usuarie dater-
minar la longlizd real! de anclaje, adaptande laa condiciones
del ensayo s las especificas del eiementc. Los principales pard-
mstros que doben fenerse s cuenta son los siguientes:

— Lg tension iolcial en las armaduras. su posiclén ¥y su
recubrimtents,
— Les tensiories sn e! hormigén:

#on: su composiclén ¥ su eded en o] momento de la
transmisiin del prefensado.

23 Notasidn . '

i, tmmly: Eongitud convencionsl de anclaje de uma

armadura ectiva {fig. 1.
Longitad convencional de anclaje despuss
de " 1x1¢ ciclos do solicitaciones &
flaxi6n,
Longitud de ta probeta ds msayo de hor-
migdn.
Area de la seccién transversal de Ja pro-
bota de ensayo de hormigén, definida
por &f producto de sy cants h {cm), por
sy anchurs b fom) iftg. 2.
Espesar del rocubrimiento de la armadura
actlva (tig. 2.
Resistencia del hormigén definide por la
media de los resuitados obleridos en tres
ensayos a compresién, sohre probet.as ol
indricas de 15 X 30 cm.

© Carga. media de Ia armadura activa, ga-
tantizada por el fabricants, iguai al pro-
ducto de su seccién ‘mominal, A, (mm?,

1, din {(mm)::

L fem}::
A, =h.b (cm)y;

¢ (cmd):”
I (kp/cm3:}

fone TkPI:}

por la carga unitaria méaxima a traccién

caracterfstica del acerv, f.., (kp/mmd.
Fuerza de tesedo en la armadura (P =

. - fyerza de tesado iniclal). Puerza de pre-

tensade.

4 fmm}:; Diametro nominal exterior de la armadura
activa (alambre, barrs, torzal).
Médulo - de elapticidad de 1a armadura
activy, mdicada POT eI hbricante deal
aoero.
Dafmnacién relativa del acero (subindl-
e 5) y del hormigdén {subindice ¢}, res-
pectivaments, )
Punetracidn de las asrmmdurss en el hor-
wigdpn despudz do la transmisidén del pre-

P (kphn

E, (kp/mmf
‘1.:“’6]:.

b= AL~A), (mm:

tensado, dada por la difsrencie de los:

acortamientos del acero {4 1) ¥ del hormi-
gdn (A L), en 8 longitud de anciaje, al
soltar las axmaduras {fig. 3).

" Distancia enirs el puato de Hjacién del
aparato destinado a medir la ponetra-
cién § y la superficie extrema de ia pro-
bets de ensayo de hormigon {(fig, 2.
Lectura de la peneiracion, indicada por
ol aparato de medida, ¥ dads por la suma
de la peneiracion § v de la deformecién

‘& (mml}:

l.=§ + g a {mm):)

slastica «, a- del acerv en la longitud -

«a» (mEm}.
1 tom): Luz 4= ]Ja probein da ensayoe sometida s
flexidn, dada por la distancia entre los
- sjes de sus apoyos (fig. el
Q {kph: -Carga exterior (Quy ¥ Quiz = valares ex-

tramos deo lms cergas de fatiga} g, a).

3. ENSAYOS PARA LA DETEAMINACION DE LA
LONGITUD DE ANCLAJR

Cuasas de elem#ntos no sometidos a fafiga
Ao ACEROS DE ADHERENCIA NOBMAL
3L Pmber.cs de Snssyo |

E1 ensayo so electGa sobre probetis prismdticas de hormi-
fél?[s tde seceldn rectangular (fig. 2, de Zas signlentes carac-
oristicaa:

- INSTRUCCION ﬁam el proyecio y la ejecucion da

la. resistencia del hormi--

- lag deformaciones,

— Longitud: L 2> 200d 4 B0.em come minimo, no inferior
a 180 cmnia 2L, + 30 cm.

~ Dimensiones transversales:
para ermaduras activas de d > 5 mm, 8 cm como minimo;
‘para armaduras activas de d -:: § mm, § cm comeo minima,

La seccion de Ia prubeta de enzayo (A, en cm? es aensrble—

mente igual:

— al pmducto del namers de armaduras activas por
048 f,,.c tkp! dividide por 150 (kp/cm?, o

- &l cociento que resulte de dividir la fuerza de tesade ini-
cial de las armeduras (P, en kp? por 156 kp/omt

Las armaduras activas se disponen slméiricamente en la sec-
cién de la probeta de enzaye con un recubrimienilo mibimo
de 2 cm,

Estas armaduras se utilizan el como se reciben en ohra ¥
se lesan subre un baoce de pretengsade, 24 horas antes del hor-
migonado, con ia fuerza P, = 0.8 {_ ¢ la fuerze de tesado se
comprueba y s restablece, en su caso. en el momentc del hor-
migonado.

En el tesado de las armdums se roaliza por escalones (ires
como minimol, comprobandoss simultsaneaments las cargzas ¥
las cualss s comiparsran con las del dia-
grama «cerga-deformaciéne caracterietico dél acero ensayado,
con el finp de evitar cunlgquier error en la. vajoracide - e la
fuerza de tesado iniclal,

Se recomienda tesar las armaduras scparadaments. elemento
por elemento, y resitablecer, en su caso. tambilén iadividual-
mente, ia fuerze de tesade en estas armaduras, al final, en
orden inverse al gue se ha seguido al tessrlaz iniciaimente.
Esto tiene por objeto asegursr la uniformided de la fuorza de
tesade en todos log elementos de 18 armadura activa.

El anclaje de las armaduras en el banco de pretensado debe
realizarse con la méaxima atencién. En principio no se tolera
ningin deslizamientc después del tesado de laa armaduras.

Durante sl hormigonado ge fabricarén con el mismo hormi-
gon ¥ el mismo modo de compactacién uatilizade para la fabri.
cacion de las probetas de enmsayo que %8 van a pretensar, pro-
betas cilindricas testige destinadas a la determinacién de ia
resistencla del hormigén a compresion,

Cuando la resistencia del hormigén alcance los 256 kp/cm’ ze
procederd ai pretensado de las probetas de ensayo. Para ollo
50 soltardn lenta y progresivamente las armaduras de sus an-
clafes provisionales axtremos, con el fin de evitar toda choque o
excentricidad sensible gde la fuerza de pretensado. A tal oblelo
so recomiends soltar simultdneamente tedas las armaduras.

8.2, Medicicnes

Las mediciones consisten en la deferminacién, en los exire-
mos de las prohetas, de la pencetracién § (mm) de cada uno de
los elementos de la armadura activa; ‘es decir, el desplazamiento
relativo de las secciones del acere ¥y del hormigén que se =n-
coptraban, antes de la introducclon del pretensado, en la festa
de la prebets Ufig. 32, '

La medicién de la penetracién § se efectis por medic do
comparadores ¢on une precisidn de .01 mm por o menos u
oiros dispositivos equivelentes, Estos aparatos se fljan sobrs las
armaduras a una distancis «as» de las tesias de las probetas de
snsayo de hormigon {fig. &), La lecturs del comparador «1» (mny
Indica, por consigulents, la suma de la penatracion «f» v del
acortamisnto -elastico «g, 2+ de in armadura en ia longitud
g b,

Lg penetmcmn § de una sroadura so calevls mediante la
BxXpresion:

¥.a
§=l,—ga=1,— $1]
: E, - A, :
Estas mediciones sa afectuardn: ’

- en o] momento del pretansado;

— unsa hora después de efectundo 8 pretenszado;”

- 58is horag después da efactunda el pretensada;

~ veinticustro horas después de efectuads el pretensado;”
- siete dias despuss de efectuado el prefensado.

2.8, Deferminacién de la longitud de oncinfe

Se caglcula Ia medis 3n) de lec penetraciones de todas las
armaduras después de sicle dims. La longitud convencional de
anclaje ge cobsidera igual a:

) E: ' Apa
=35 ~—— 3m {4}
' fym,a
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COMPARADORES
e r——
| a
* Alg 5
| O = Alg~ Al
O = PENETRACION DE LAS ARMADURAS EN EL HORMIGON
Alg = ACORTAMIENTO DE LAS ARMADURAS AL SOLTARLAS DE SUS ANCLAJES

bic

-

ACORTAMIENTO DEL HORMIGON EN EL. MOMENTO DE LA TRANSMISION DEL PRETENSADO

Fig, 3. —Medicion de la penetracién de las armaduras en el hormigén

Para oblener un valor representstive de la media «3,-, &t
numero de probetes de enseyo deberd ser por Io menos igual
& ires para tcner on cuenta la disporsion debida al hormigén,
¥ ol numere de armaduras de tales probetas deberd ser fal guec
so disponga por lo mencs de doce valores de penetracion de les
armaduras.

A modo de comprobaciom, durante ol ensayo se puede di-
bujar un diagrama de la distribucién de ias deformaciones longi-
tudinales del hormigén <z a lo large de toda 1la probeta (fi-
gura 4), )

La longitud de transmisién de le fuerza de prefensado de las
armaduras &l hormigéon corresponde a la longitud de la Zona
de las deformaciones crecienter, Esta iongitud debe seor sensi-
blemente igual {con una pproximacidon del 19 por 100) a la lon-
gitud media de anclaje calculada s partir de las penatraciones
de todas las armaduras en el extremo correspondiente de Ia
probeta de ensayoe examinade (férmuls 2).

34 Informe del ensave
Fn el informe del ensayo deberan indicarse:”

1.° Las condiciones del ensaye (ia composicion v ls resisten-
cia del hormigén, su odad en el momenio de ia intro-
duccidn del preiensado, la disposicion de las armaduras
ectivas, la fuerza de issado, etc.). : '

2. Los valores do los resultados de las mediciones (1) ¥ su
evolucién durante jos smiete dias de observacién después
del pretensade de las probetas de ensaya. o

32 El cdlculo de Ia penstracién § en todos los extremos de’

las probstas de ensaye, su valor medio (8.} ¥ su dis-

persién cuadratica:
i=nh 3 3
% (5 —3 )
i = 1 1 Y

-

42 Hl calenlo de la longitud convencicnal de mnclaje L,

n-—1

A modo de comprobecion 3e puede dar el diagrama de la
distribucion de ias deformaciones longitudinales dol hormi-
gon g, en las probetas de ensayo a los siele dias de efectuadoe el
pretensado, .

3.5 Vaolidez de o5 resuitados

Los resultados del onsayo para la determinacién de la longi- -
iud de anclaje se considerarin validos si;

i« La longitud de anclaje L, 0,3 L — 15 cm.

2.° Las peneirgcicnes de !ams armaduaras, medidas durante st
ensayo {l, = f {1} 0 § = £ ({}], ifenden a esiabilizarse (va-
ior a las 24 horas = 0.9 del valor a los siete dias).

3.° La dispersién «; de las peneiraciones de las armaduras
es inferior gl 30 por 100

4" No se presenta minguna fisuracion en la superficie del
hormigén durante el ensayo.

En caso contrario, el ensayo debe ropetirse. 5i Onicamente
no se satisfece la primera condicién. el nusvo ensayo se efec-
tuard en las mismas condiciones, pero con probstas de ensayo
mis largas {L > 2 L 4 50 cm). Si las condiciones que no se
satisfacen son laz demas, el nuevn ensayo deberd realizerse de
woucrdo con las prescripoiones de tos puntos B o C.

B. ACEROS DE ALTA ADHERENCIA

En gl caso an que duranie el epsayoe de los alambres, barras
o torzales, realizados utilizends las probeias de hormigén de
250 kp/cm? de resistencia, definidas en el parrafo 3.1, se chser-
ve. alguna fisuracion, se repetirén fdénticos ensayos e los alli
descriins sobre probetas analogas, perc fabricadas con hormigdn
de 408 kp/em?® de resistencia en el momento de soltar las arma-
dyras,

Todas las demds condiciones del onsayo, es decir, ias dimen-
siones de las probetas de ensayo, el numero y disposicion de
las armaduras actives, asi coma la fuerza de tesado imiclal en
ellas infreducida, seguirén siende iguales s las indicadas para af
ensavyo ¢on aceros de sdherencia normal {punto A},

Tas penetraciones de las armaduras y ias longiiudes de an-
claje se obisndran de acuerde con las {ormulas (D y (2. Los
pirrafos 3.4 ¥ 3.5 scguirdin siendo wvalidos.

Durante el ensayo no debera sparccer ninguna fisurs en el
hormigén. En caso contrario, la Iengitud do anciaje de los aceros
correspondisntes sa determinard de acuerdo con ias prescrip-
ciones del punto C siguiente,
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Fig. 4. —Determinacidn de la longliud de anglaje a partir de las deformaciones de) honﬁigﬁn




ZUNCHOS DE ALAMBRES _%__

mim,

ESTRIBO DE ANCLAJE

- ST, mm:r
e 1 A A 3 B
_._!0_._.. J—b
25 || 8x5 327% | 10
L. C 210
SEOCIONES A-A /_
: ARMADURAS ¢ I I l ' I
o7 23 27 o PRETENSADC;;;J' /_\
l "
I L Q.. — /
QY 75 T 4
® g 2 \ ' ’
N = . . —~——f
8 j 5 |10 33
P f’.‘._-'m_'g‘_."',_ i ,r_—-—----u-—.:.l
¢\ )t AR
' 27 .
{ \M...._&_.Z_ _J 25 ‘\ - .
! : '1|—--— ey o
T!___gf’ 5 28 2 I u
i 10
) ) 25 5 29
10
gtgpomcmn DE LAS PROSETAS DURANTE LOS ENSYOS
" ‘ BANCADA DF PRETENSADD
p [/ PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3 PROBETA 4
it P < /
£ pRan0URAS 48 PRETENSADO . .
' <EXTREMO 1200, EXTREMO DCHO

/- COMPARADORES

LI o =

ARMADURAS DE PRETENSADQ

ARMADURAS de PRETENSADO

4

Fig. 5.—~Fjemplos de probetas zunchadas

o
-]

P
P ESTRIA0O DE ANCLAJE
L ] .

hrrrtatppyiiny.

ZLADO POR EL QUE SE SUELTAN LAS.ARMADURAS

891 "wInN-—"H 18R 'O ‘9

| ~—=ZUNCHQS DE ALAMBRES @ 3mm.

LL61 ofnd g1

b PA1 ¢



/FARMADURAS DE PRETENSADO

Fig. §.~~Condiciones de ensayc en flexién alterna
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Ac =087 {cm?)
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C. ACEROS DE ADHERENCIA EXCEPCIOMNAL

ios ensayos destinados a determinar las caracteristicas ad-
hersntes de estos aceros se efectuarén segén el proceso definido
en log pArrafos 3.1 & 3.5, pero sobre probetas de hormigén zun-
chade {fig. 5). La resistencis del hormigén de las probetes de en-

sayo en sl momento de la introduccién del pretensado serd

de 400 & 300 kp/em?® {de acuerdo con las indicaciones del fabri-
cante del acero), Esta resistencia se medird scbre probetas tes-
tigo no zunchadas, .

El zunchado se elegird de forma qua se impida icda fisura-
cidn de iss probeiss durante el ensayo destinade a detorminar
la longitud de ancleje. En el correspondiente informe del snsayo
se precisardn las caracteristicas del zunchado slegide, A titulo
de oiemplo, en la figura 5 se rapresenta un zunchedo normal,

4+ DETEBMINACION DE LAS CABACTERISTICAS DE ADHRRENCIA
PE LAZ ARMADURAS DE PRETENSADOC DESTINADAS A ELEMEN-
TOS BOMETIDOS A FATIGA

4.1. Fundomento del enigyo

El ensayu conslate en deierminar une longitud comvencional
de anclaje (I, din; en mm) sobre probetas de ensayc sometidas
& un millén de ciclos de solicitaclones provecadas por un mo-
mento flactor vartable antra;

— un valor mézimo M, Lmitado por la descompresidn de
hormigon de la probetas de eneayo v

: )}
— un valor minime M., = ~— M.
3
4.2 Probetas de ANSCYLD -

Ei ensayo se efectuard sobre probetas prismaticas de hor-
migén, da seccién rectangular. La longitud de la probeta {L) serd
por lo menos igual a 2 L,+ 60 cm y sismpre mayor que
200 d + 100 ¢cm, con un minimo de 220 cm {fig. ). La anchura mi-
rima (b)) de le seccidn serd de 8 cm. Las armsduras activas
(alambres, barras o torzeles! se distribuiran stmétricamente
on la seccién de la probeta de ensayn (protensado centrado)
con un resubrimiento (c} constants de 2 ¢cm. Se tesarin {micial-
menta 24 horas antes del hormigonado v se retesaran en &l mo-
mento del hormigenado con una fuerza P, e 0,8 £, o {En cuscto
a la forma de realizar el protenaado véase el pArrafo 3.1)

El 4roa de la seccidn transversal de la probete de ensayoe (A
seri sensiblements {gusl al nroducto del namero de armaduras

081, tkp)
activas (alambres, barras o torzaled) por , &5 decir,
% (kp/cm®
al coclente que resulta de dividir la fuerza de tesade imicial de
1as armaeduras (P, en kp) por 7 kp/famd

4.3 Pretenzodo ¥ hormigdn de los probeias de ensaye

£l prefensado de las probeias de ensaye se efectuard solian-
do simultaneamente todas las armaduras en ol momento en gue
el hormigén tenga una resistencia media, en probeta cilindri-
ce (f,), lgual a;,

— 250 kp/cm®, ouando las armaduras actlves estan constitul-
das por aceres de adherencia normal;

— 400 kp/cmn® Bl se i{rata de aceros de glia adherencia, ¥

— 400 & 500 kp/em?’, de acuerdo con las indicaciones del fa-
bricants del acere, sn sl casc de avercs de adherencia
excepcional,

En este altlmo case, ias probetas gue vaﬁm & ser pretensae-
das se zunchardn de acuerdo con lo indicedo en la figura 5
fvénse puato Ck

44, Medicioner y datorminecidn de Iz loagitud inicial de snelaje

En el momento de la transmisidn del pretensade se medirs,
en los doa extremos de cada probeta de ensayo, ia penetra-
cion «i,» y se calculard el valor de § (férmula 1) para cadg
uno de los elementos de la armadura activa (zlambres, barras
o torzales), Se registrers también la evolucién de las deforma-
ciones longitudinales del hormilgén «» a Io largo de las dos
caras laterales de la probeta de ensayo.

Estns maediclonss se repetirén:

— una hora deapu#s de efectuado el pretensado;

— seis horas después de efectuado el pretensado;

— veinticuairo horgs después de efectusdo o} pretensadoy”

— cug.reats ¥ ocho horss después de efectuadn el preten-
skdo,

La longitud iniclal de anclaje (L, & l=s cuarente ¥ oche
horas) se calculara a parilr de la férmula @, Se comparurd
con Ja longitud medin de anclaje determinade & partir de la dis-
tribuciém  de las deformaciones longitudinales del hormi-
gén g =1 (L) Hig 2},

45 Ensaye de Iatipe

Cuarenia ¥ ocho horas después de la transmision del preten-
sado so someterd la probeta de ensayo a fatigs, en flexién sim-
ple, bajo la accidn de dos carges concentradas situadas a loa ter-
clos de la tuz @l sp cm) de la probeta de ensayoc. Esta se si-
tuard schre apoyos colocades a una distancla de los extremos
de 1a pieza iguel al canto <hs de li probeta de ensayo flg. &

Se consldera como carga mAxima de fatigs (Q..) Is gue pro-
voca en la zons de momente constants de la probeis de ensayo,
en ¢l plano inferior, una tensién pensiblemente igual a 75 kp/om®.
Se adoptara:

bh?
Qrux = 375 —— kp
’ 1

ta carga minima (Q,,) serd igual & un tercio de ia carzas
maxima;
. bhl

Quin = 12,8 kp

Le frecuoncia de la puesta en carge estara comprendida entrs
3 y 10 Hz {de 180 a 800 ciclos/minuto). El1 snsaye se prolongara
hasts alcanzar un millén de ofclos.

4.8. Resultados de los ensaycs

Se anotarén las deformacicnes longitudinales del bormigén
{se = £ (L)), sin sobrecarga, después de 0,25 X 105 0,50 X 10° ¥
1 % 1% ciclos, determinudas de forma anadloga a como se he
indicado precedenternents (véase pArrafo 4.4).

Se determinari despuds la evolucién de ia longitud de an-
claje & partir de las modificaciones .de 1a distribucion de las
deformaciones del hormigém (g} medides durante el ensaye
de fatiga.

Se anotaran. sdemés, los valores de los deslizamientos even-
tuales de Ias armaduras activas durante laza 1 solicitaciones.
Para ello, ¥ anies de inlciar el ensaye de fatiga, as marcarian
sobre las armaduras lss oportunas sefisles de referencia [fig. 6)

La carga estitica gue produce el deslizamiento de las arma-
duras sctivas ¢ Ia rotura de iz probets de ensayo puede deter-
minarse después de concluide el ensavo de fatiga.

Se indicard igualmente la resistencis del hormigén (f.) al

" final del ensayo.

4.7. Nimero de ensoyor gue deben roalizorge

Sa febricaran simultAneamente tres probetes idénticas de
ensayo por lo menos. Los ensayos de fatiga ss efectuaran como
minimae sobre dos de eatas probetas. Las restantos no serd nece-
saric ensayarizs & Do ser que no exista concordancia enire los
resuitados obtenidos sobre laa doa primeras.

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE CLO-
HUROS EN CEMENTO Y ARIDOS PARA LA CONSTRUCCION

1. OBJETO

Ei presente método de analisis lene por ohjete valcrar_pe-
queiios contenidos (irazas) de clorures en cementos y Aridos
pare ia consfruccidon 1),

A los efectos de osie métode ¥ por su pequefia importancia,
on el valor da los clorures se inciuyen los contenidos de rodu-
res ¥y ge bromuros presentes en los materisles analizados.

2. FUNDAMENTO DEL METODO

E: método so base en la medida de Ia turbidez producida vor
ia precipitacitn del clorure de plata (ClAg) em solucion acidula-
da con Acide nitrido. )

{1} srando on las condicionoe desgritas en ¢l presente método es
pasiblnovglom con exsctitud en estos meteriales contentdos de cloruros
de hasta 0,20 por 100; sate margen de apreciscién puede sievarse al
doble ¢ al triple 04 & 0.6 100): parilentdn de 0,5 g @6 muesim en
lugar de 1 g imdlcado wﬂm y/o tomando 10 mi de la solucion
preparads 8roblema. iarartado 822 en voz de los 20 ml gue ¢l método
prescribe. Cuande la proporuidn da cloniros en la muscstra anslizada es
sUperior & 6,50 ¢ 0,85 por 100, puede aleanzarse uns sxactitud smiinr 8
Ia proporcicnada por el pressute métedo vaiorando diraciamente asie
componenie por el métedo de Mobr, de mayor simplicldad que Gste.
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2 ALCANCE

Por ser la turbidez del clorurc da platk gue se mide en este
méipdo funcidon lineal de la concentrecioh de clorures anica-
mente para peguefios contenidos de clorures, el método es adlo
aplicable cuande la solucion de la muestrs, preparsds seghin
el procedimiento gue se describe on ef apertado 6.1 do este mé-
todo de ensayo, ¢ontiene una concentracion de idn cloro igual
o menor gque ¢4 mg/ioo ml 2

£ APABRATOS NECESARIQS

— Machacadors ¥ molina (3}, .
— Tamiz con Muz de malla de 0,200 mm (800 mallas/om? {3}
-~ Balanza analitica de precisién,

— Estufa reguinda a 105-110° C.

— Bafo Maria,

-— Bafio termostatado regulable s 40 x 1°C.

— Nefslémetro con sus accesorios.

- Pipetas aforadas de i, 2, 10 y 20 m}.

— Matraces aforados de 100, 500 y 1.800 ml.

— Vasos de precipitado de 250 ¢ 800 ml.

-~ Embudos, etc.

5 REACTIVOS NECESARIOS

— Disolucién d.e &cido nitrico 1: 1.
= Disolucidn de mitrato de plata al i por 100, S¢ prepara oor
disolucién de t g de NO,Ag en 100 ml de agua destilada {4).

5.1. Prepoaraciosn de la seric patrén de eloruras

51.1, Disolucidn patrdn masatriz

Disolver 0,824 g de CINa p. a. an 400 m! de agua destilada (2}
¥ transfarir esta disolucién a wuwn matraz aforado de 500 ml,
gnrasindole con agus destilada (de esta forma la solucién
contiene 0,001 g de Cl-/mb.,

512 Disolucién patrém de cloruros

Tomar 5 mi de la «disolucién pairdn inatrize, preparada
segin he wuedado descrito en el apartado 5.1.1 de este método
de ensayo, ¥ diluir a 500 m] con sgue destliada en un matraz
aforado de este capacidad {de esia forma la sclucidm contisne
0,01 mg de Ci~/mi). -

51.3. Distlucién de jones concurrentes (5

La «disolucién de iones comcurrentess se prepara por mezcia
de las soluciones M ¥ N, cuya preparacién se describe 8 conti-
nuacién, tenlendo en cuenta las indicaciones abajo sefinladas,

Solucion M

Disolver sn unos 400 ml dé agua destilada, contenida en un
vase de precipitade de 800 mt de capacidad, las siguientss can-
tidades de les sales que se indican a comtinuecién:

Feso Sat
0,736 g INOyY, AlaH:O p.a.
9,508 & {(NOQ,); Fo8H:O paa.
8,805 g (NO,); CadH:0 pa.
0,830 g {NGQ,), Mg eHLO p.s.

Solucidn N

Disclvor en unos 308 ml de agua destilada, a lgs 'qua s& ana-
den 5 mi de NOH 1.1, contenidos ambos liquidos en un ma-
{raz aforade de 2,000 ml;

0,558 ml de SiO,Na, sirupose

Por ultime, verter lentaments, ¥ agitando psra procurar que

ne se forme precipitado, la disolucién M sobre la disolucion N
que se encuentra contenida en et matraz aforado antes indicado

@ Egto equivale a declr que el método es vklido siempre que la

:esituir:r ;?a j: tur]:ld’e: tﬂe ladsolimldn proparada con Ja muas'trg inc%gnlta
a ectura ds la turbid

queﬁsa m‘;"mO = oz dal patrdn més concenirado

TLELF LI 7

iisia}deérldos‘ eniGs Bon necesarios Unicamente en of caso del ang.

indispensable ytillzar ea todas laa operaciones ueridas en

;l método idisclucionss, lavedo de realduos, ewp? agua destl exenta

Ia menar Gpalsscentin:ab spndirie” o it agua destliads qus 44

Tclon de ahonte ain ol asadirls, o%n mudia nftrice, unas goisa de diso-
& Véase lo tndicado em gxnota L'
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y enrasar éste a 1.00C ml con agua destilada. Si 1a disolucién no
resuita transparonte debe filtrarse a través de un papel de filtro

. da porcsidad media.

8 METODO BE ENSAYO

8.1. Prepgracidn de fo mursira problema

Desecar la muestra en una estufa regulada a 105-110° € hesta
chicner constancia de peso. -

La muestrs de arido debe molerse anies deo su analisis hasta
alcanzar una finura menor de 200 micras f(residuc cero sobre
tamiz de 800 mallas/cm?. E! cemento no requiere esta molienda
previa.

Pasar 1 g de la muesira {(de cemento o de Aride molide a
lg finura indicada) desecada & 105-11° C, con una precisién su-
perior a la milésima de gramo (8.

Situar la muestra pesada #n un vesoc de precipiiado de
250 ml de capecidad .y de forma alte. afiadir 10 mi do Acide ni-
trico 1 :1 €7 ¥ calentar en bafio Maria durante unos 5 mirutos
hasta completar ¢ atague 3 total eliminacion del disxido de car-
bono de la muestra {(hervir un instante si es necesario). Diluir
con agua destilada hasta obtener unos 30 mil y filirar la diso-
{uctén a través de un papel de filtro de porosidad media (bands
blancal, lavendo a continuectén el residuo gue guada sobre el
papel de filtro cort agua destilada hasta obtener un volumen total
do filtrado de unros 70 a BQ mi, recogiendo los liquidos en un
matraz aforado de 300 ml ¥ afiadiendo, por Bitimo, agua desti-
lada hasie enrasar dicho matraz. A esta dissiucidn se le deno-
ming -solucién preparada problema- (8,

8.2 FPreparacidn de las suzpensionestde clorurs de platn

MNots: Antes de proceder a la preparacién de ias suspensiones
de cloruro de pleta {de los patrones ¥ de is muestra incognital,
cuysa iocrdcs se describe en este apartado, es necesario tener
a régimen ef bafio termeostatado regulade a 40 + 1°C gue se
precisa para realizar la valoracién de clorurss segin este mé-
todo ¥ disponer de agua con hiels para las operaciones pos-
tariores

§.21i Suspensiounes patron de clorure de plata

Disponer ocho matraces aforados de 100 mi de capacidad de-
bidamenie rotulmdos para su f3cil identificacién y verter en
cada uao de ellas 20 ml de la «disolucion- ds icntes concurren-
tes, {preparada segin ol procedimiento descritc ez ef aparta-
do 5.1.9 y las cantidades respectivas gue se indican & continua-
clon de la «disolucién. pstron de cloruross (preparada igualments
segun el procedimiento descrito en ei apartade 51.2 de este
método de ensayol {8

Las cantidades de la «disolucion patrdn de cloruros. afiadi-
das & los ziete primercs mairaces son, respeciivamente: 40, 20,
10, 4, 2 ¥ 1 ml, gue se miden con pipetas aforadas. Al Gltime
matraz (nim. 8] no se le incorpora centidad aiguna de la men-
cionada .disofucién patrén de cloruress.

Fn cada uno de los ocho matraces anteriores ss introducen,
ademés, 2 mi de acido nitrico 1:1 ¥ 2 ml de nitreto de plata al
1 por 100 v, por uliimo, se anrasan los matraces con agusa desti-
lada. Los patrones de 0,00 ¥ de 0,40 mg de C17/100 mi, y precisa-
mente en este orden, deben prepararsa en primer lugar por-
que dichos patrones son los primeros que hay gue utilizar en la
gelibracién det nefelometro, segan ge indica en el spartade 7.

{6} Cuando se desconoce o orden de magnitud de los cloruros exls.
tente en la muostrs anylizads puede partirse de 2 g de muesira problema,
gque se aiscaran con ol doble de las cantldadea de reactive gefialadas en
ol apartadc 6.1 de sste método de ensayo, obisnmiéndose al final 200 ml
de la wacluclon proparads problemas {conienidea en un metrar sforado
de este capacidad). Los primeros 106 ml de dicha disclucién se destluan 4
ia valorscitn del contenidse de cloruros por el métodd de Mohr (determi-
nacién valumétrica con nitrato de plata en prescncis de cromata poté-
sico como indicador interno), continuéndoss la valoracién de los res-
tantes 100 ml de lg =solucién preparsda protiiemar por el presente mé-
todo descrite, &t el conientds da clsruros ha resultade inferor a 04
& 0,5 por 104, .

7 51 el dcido anailzade es de neturaleza calize es necesario smplesr
meyor cantidad de Acide nitrice 1:1 que la indiceda, porque parte del
acids se consume en neutralizar los carbonatoa del &ride. Ea este caso
se lnicia ol atagus de ila muestra sfadienda gota a gots Ix disoluclén
de Acido niirice. 1: | hasta que tesa la apsricidén de sspuma, entonces
&g adlciona ef excesc de i mi do N{hH I:1,

@) Cusndo s musstra analizada conilene una roncentrecién de 14n
cloruro faferior a 0.04 por 106 en &l enkayo ¥e ufiliza la totalidad do la
wolecién preparade problemes, debidndose sn ewie cese prescindir de
snresar ol matraz que conflene estos liguidos pmra que puedan tenser
cabida en e! voiumen de 160 ml log reactives (2 ml de NChH 1:1 v 2 ml
de NChAg ) 1 por 100} que deberdn adiclonarse posteriormento sl matraz
{vdage apartsdo 832 da ests método de ensayol

@} Pusde prescindirae do Ia adlclén de ia «disglucldn d= innes con-
cnn‘;:;;t’ns- en anditsie, donde no se preciss uns eleveda exaciiiud en loa
e .
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Los matraces -enrasados contienen las siguienies centidedes
i6én ¢larure:

mg de 18n Cl* contend.

Cantidad tornade  Imll de la «dizofuciém  dos en los maetracea en-
palrén de cliruros- ragadoe a 100 ml

40 M ik s s e et s b e s T 0,40 mg /100 ml

1 < 1 0,20 -

10 30l i wn i s e ese see e eee s e e 9,10 -

5 ml ... o ¥ EEL aaa aEe aas —is s4a mke age 0,05 *

2 W s e e aen s e e e e e e 0,04 -

2 M i e e ses eee b ser eee ee aee arr ees 0,02 »

1 7y iir b ves ses s aer ame e e e o [1X33 »

2T . Y 0,00 »

En general bastard con proparar las circo disoluclones de
0,40, 0,20, 0,10, 0,05 ¥ 0,00 mg (77102 ml, ¥y solamenia cuando
la conceatracitn de cloruros en la muestra sea muy baja serd

_necesario preparar las discluciones de 004, 0,02 ¥ 001 mg

de C1-/100 tak

8.2.2. Suspeneién de ja muesire incognita

En oirc matraz aforado de 100 ml, marcado tembién con la
rotulacién previsa, verter 20 ml de la «solucién preparada pro-
blemas (gue se ha obisnido tres les cpersciones descritas en el
apertado 8.1 de ests métode de eénsayad, 2 mi de &cido. nftrl-
co 1:1 ¥ 2 ml de piirate de plata ai 1 por 100, Por Gliimo, en-
rasar el matraZ con sgus destilada €10),

8.3, Técnica para conseguir reproductivided &n ol tamafo de pranc
de Ins suspensionss de cloruro de plata - -

Inmediatamente despuda de enresados los matraces gue con-
tianen las suspensiones de clorure de plata obtenldas (de los
patrones ¥ de la mmestre incognite} se invierten dichos matraces
ires vecas para homoganeizar fog lguidos en ellos contenidos.

A continuaciin as introducen los matraces en un bafio de
agus, termostatado s la temperatura de 40 + 1° C, manieniende
2icheos matraces ah estas condiclones durante 30 4 0,5 minutos,
contados & partlt del momente en que se adlciona el nitrato de
plate. (1D, .

Transcun'idcs los 30 minutes se sacan los matraces del tor-
mostato ¥ 58 Sumargen en agua con hielo pare gue alcancen
rapidumente la {emperatura amblente (12), lo que 86 consigue en
un periodo de unos 8§ minutes. Una vez enfriados loz matraces
a la temepratura embiente se sagan sucesivamenie del agua
helada ¥ se mide su turhidez (poder deo dispersién de la luz
an nefolometria), Es neceserio efectuar an fodos tos metraces las
operaciones subslguienies & ia adimén de! nitrato de plata con
ligerezn ¥y de! mismo modo.

7. MEDIDA DE LA LUZ DLSFEBSADA

lz medida de la luz disporssda por las distintas suspensiones
de clorure de plata preparadas se efectus con ayuda de un
nefelémetre de elevada sensibilided, pudiendo aumentarse la
sensibilidad del aparats acoplendo al nefelémetro un galvand-
metro del tipo «multifiezs.

Antes de introducir las suspensionss de clomro de plata en
la cubeta del nefaiémetro 88 necesario agitar dos veces los ma-
iraces que iay comilenen pars homogensizar los liquidos.

85 comisnzan las medidas de la dispersién de la luz gra-
duando &) apatatc con las suspensionss patrén de clorurcs més
diluide (0.00) ¥ mas concenirsda (G40}, con las que se lmponen
en is correspondiente escela del nefslémeiro los valores respec-
tivos de cero ¥ de clem; & vontinuacién se obtlemen con lgs
suspensiones patrdén de cloruros de concentraclonea intermadiag
lag restantes lecturas que nos servirén para trazar la curve de

¢ La canttdad tomsds do 20 ml de 1a ssalucidm preparada proble-
ma+ pueds ser sumentads, pudlondo emploaras Incluse la totplidad de
Ia disclucién sl le concentracidn de cloiruron de la muestrs anslizads ss
mur pegueta ldngase en cuenis entonces 1o indicedo oo la nota § refe-
r rente & N0 SnTRSAT of mAtTaz gue contipne 1a «<soluclin preparads pro-

Bind-.

OB De estos 30 minutos o bviertan 12 mioutos en eubir s tempern-
turn interior del matrmz desde la tomperatura ambiente hesta ° C.

{12} Esta mezcie de hielo-agua pu conseguiree mantenlendo an
una oovera dursnte gnas 4 horas aproximadsiments, por cade mRirer,
un vaso de precipitade ds 80 mi de capecidad con vn volumen ds agus
de unos 400 ml 275 del totald, )

kS

callbrado, ¥, por ultimo, se mide on a ‘misma escala el valor
de 1a dispearsidn de la luz producida por la suspen.szén pro-
hlema.

8, OATENCION DE LOS RESULTADOS

El wvalor del contenido de clorures de la muesira anslizada
se obtiene por  extrapolacidn grafica. :

Para ello 88 dibuja en un papel millmetrado ur sistema de
cocrdenadas, representando er el eje de ordenadas los valores
de las concentracionss de clorures ¥y on ol ofe de sbscleas lay
lecturas obtenidas en el aparato. La curva de calibrado resulia
de wnir en dicho sistema ds ccordenadaz los punios reproson-
tativog de las distintas soluciones patrdn de clorurcs. El valor
de la concentractén deo claruves de la disolucién preparads pro-
blema es el correspondiente a 1g ordenada del punto eno gue 18
perpendicular trazada por sl valor de su lectura en &l aparato,
representade en ol eje de abscisas, coria a la curva de calibrado.

En ol apartade 10 se incluye un ejemple del modo cdmo

. buede obtenerse el valor de la concentracion de cloruzos de la

disoluclén preparada problema. )

Por Gliimo. el centenido de clorurcs de g muestra analizads,
expresade en tanic por cleate de I6n clorn, se obtiens por calcu-
lo & pariir de la exprosién sigulents:

. 10 ¥,
contenide de clorures {(C1°), % = ———v i1}
- PV

donde:

y, = repressnta €l velor de la ordenada del punto (expresado
en mg C1-/100 mD en gue 1& perpendicular trazada por el
valor de la lectura del aparato representade em el eje de
ahacisas corte a la curve de callbrado;

P = o5 el peso sn gramos de muestra tomedda en of ensayo, ¥

V = 8} volumen en mililitros de la «golucién preperada proble-
ma- f(de un total dé 300 ml} medidos en la cubets dal
nefelémetro.

% PRECISION DE LOS RESULTADOS *

En ausencia de interforencias, la precigiéon alcanzada ¥ las

. tolerancias edmittdas son:

p.1. Precisidn

Los resultados de dos ensuyos no deben diferir em mds de
0,65 por 100.

9.k Tolerancica

Las medlas de los resultados mo deben diferir del contenids
real de tén cloro en mds de = 0,606 por 100,

16, EJEMPLO ACLARATORIO

En la determinaclén del contenido de cloriros de una muestra
de cemento. reglizada por ol método nefslométrico anteriormen-
te descrito, se ha obtenido una lectura de 40 unidedes en la
eacala del aparato pera uns centidad de muesira ensaysda de
1 g. de la gque se han valorado 50 ml de 1a +solucién preparadas
problemas (lo que equivale a ensayar 0,5 g de muesira pro-
blema). En dicha escala las lecturss obhienidas con las soluciches
patrén de cloruros han sido las slguientes:

is 1~ contenidoa en los ¢ ml de ias Lactura del
mg de ién C aolutnel:?mm
0,40 ME/100 ml ... v wre wn s e e e e - 106
0.20 » T I ST T
9,10 » vt avr eee er aee ate see ab var aas a3
0,65 » - T 125
0,00 » . e drn A4E S¥a ade EE VS wae 0

Representando los valores anteriorss an un sistema de coorde-
nedaa se obtlens la curva de calbrads trazada en la figura 1.

‘En esta figura el contenido de 14n cloro de la fraccién da

muesira de cemento gnalizada corresponde al valor de Ia orde-
nada {y;) del punto de Intersecclon (py) entre ia curva do cali-
brado y la perpendicular al pusrls (%), representative del valor

" de la lectura obtenida en el nefelornstro con una musestra ane-

Hzada de 0,8 g de peso,
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Lecturas | mg CL/i00mi
100 0.40 &
50 T 0.20 g
25 0.10 ¢
2% 0.08:2
mg C7100mi © 0007
0.40: 90 | n=oiel,
g
& .
0.30+ (?:‘
v&
&
S
020+
N, {n)
016 f -2
: (!
i
!
L
0.10 ¢ E
: i
]
)
0.06¢ ;
L] :
c S m— Ith): -
26 25 40 50. e
_ Lectiras
JFig, 1

Para exgresar el contenido de cloruros de la muestra de
cemento examirada en ianto por ciento debe aplicarse la expre-
sion (1) del mpartado 8, babiondo resullade e este case el valor
de yy=0,18 mg para unas canfideades analizades de muesira
iguales o+ F=1g 9 V=5 ml :

Por o tanto, el
’ 69,

n

contenido de clorures fCE-J, % —————
. PV
10 . 0,38

&= e = (3,32 & 0,005 %
1.50

METOBO DE ENSAYQO PARA DETERMINAR LA ESTABILIDAD
DE LA INYECCION

. DEFINICION ¥ APLICACIONES

El presonte método de ansayo sirve para deferminar tanic
iz sxudacitn como la variacién de volumen {expansién o con-
traccién) de lag mezclas, lechada o mortere, utillzada comg
producte de inyeccién de los conductos en gue van alojadas las
armaduras de pretensado, - : :

2. APARATOS EMPLEADOS

Se utilizar4 un reciplents cilindrice, de vidric, de 10 cm de al-
tura ¥ 10 cm de didmetra, en el que se marcars una sedal para
indicar la altura de llenade, &, {véase fig. 1),

3. PROCEDIMIENTO QFERATORIC

En af recipients de ensayo ss verterd la cantidad neceseria
de la meZeln de inyeccitn hasta enrssar con la sefsl marcada
en el mismo. Termihade ef Henado se tapard el recipiente
bara evilar Ja evaporacidn y se maniendré asi el tiempoe pre-
Cisp para que se estabilice la decantacién de la mezcia. Se

medirdn entonces ol ntvel de aguva, a, y el de los materiales
s6lidos, &, .

Estas mediciores doberdn hacerie también en una etapa in-
{ermedia para determinar la posible exudacidén de la mezcla

‘transcurridas 3 horas desde so preparacion,

NIVEL DE AGUA

ALTURA DE LLENADO

. NIVEL DE MATERIALES
/ SOLIDOS :

. a; — &,
VvV = . 100

a;

Los resultedos obtenidos se expresan en f{anio per cients del
veduthen inicial de la mezcla.

Par lo gue respects. a la varizcion de volumen, st VV > 0 sig-
nifica ¢gue hay coniraccidn, Por el contrario, si VV « & signifi-
CRrA gue existe expansion, ’

METQODO DE ENSAYO DE DESPEGUE DE LAS BARHAS DE
NUDO EN MALLAS ELECTROSOLDADAS )

i. OBRJETO

La presonis norma tiene por cbjete establecer las comdi-
ciones en que debe roalizarse el ensayo de despegue de las ba-
ras de nudo a la temperatura ambiente, on mallas electrosol-
dadas compuestas por barras corrugades. que qumplian la nor-
ma UNE 38088, lisas de acers trefilade y corrugadss de acerc
trefilacdo. Estas malins estardn formades por barras de diAmetre
igual o mayor quo 4 mm.

2 FUNDAMENTO DEL METODO

El ensayo consiate en someter al nudo en gque se cruzan dos
barras a un esfuerwo en la dirsccitn del ele de una de ellas
hasta conseguir que se despegue de la otra.

3. PROBETAS

Las probetas se tomaran de una malla dispussta para su
empieo, tonforme A la figura 1. Tembién se pueden utilizar
probetas que y& han sido sometidas s carga en ensayo de {rac-
cién previo, siempre y cuando la soldadura se encuentre fuera
de ta zona de estriccidn de [a rotura.

. DISPOSITIVO DE ENSAYO
1. Descripeion

El dispositive de ensayo sera el indicado en la figura 2, al
cual consta de; (1) suplemento para la aplicacion de las mor-
dazas de la prensa de onsayos, {2) soporte para apoyo de la
barra de anclaje, (3) pieza para filecién de Barra de anclaje a
scports de barra de anciaje, (4) chapa gruesa que hecs tope
coh la barra de ireccitn pars svitar sl deblado de ésta durantie
el ensayo, {5} tornillos de presién .sobre la chapa (4) * (@) tor-
niltos de presidén sobre la pieza de fijacion de barra de anclaje
& soporte de barra de anclaje. .

43 Jujecion de lar prohetas

Las probetas deberédn colocarse de mansra gue ia barre de
anclaje qusde alojade en la entalladura que a tal efecto lieva la
pleze (D soporte de dicha barra. Seguidamente dicha barra seré

* Estos tornilles deborfn mctuar eshre otre chapa separads de la {0
wor unes rodillos para evitar que la intervemcidn de esfierzos de roza-
mientd Incremonts el esfuerzo de despegue medido.
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aprisionada por la piézs (33 de fijacién madiante los ‘ornt. .

lios [¢) de presitn,
A continuacién se actuara schre los tornlllos . {5 hasta poner
en contacto 1a pleza {4} con ia barra de traccibn

5. DESCRIPCION DEL ENSAYO _
En las probeétas de barras aisiadas, is barra de traccidn de

la que se tira sipropre serd la mds gruesa de la probela,
En las probetas de barras parcadas se tirard sblo de nna

de las dos barras posibles de traccién, refiriéndose el esfuerzo

.._____......I_..-:}. -
=15 ?..15
N Lis
2 A
i ? e -
' j
Barra de anclaje
- .'
. =]
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de despegus, en el caso de gue la seccién nominal de 1a hbarra de
anclaje sea MAYor que la suma de ias seccionses nominales de lag
barras pareadas, a la mitad de la seccién nominal de la barms -
de anclaje. En el caso de que ia seccién nominal de la barra
de anclaje sea menor gus la sum:y de las seccinones nominalas
de las barras pareadas, el esfuerzo de despegue se referird a la
seccién nominal de la barre de traccicn,

Se procurard que en todo mornenta la direccidn de la fuerza
de truccidn ses coincidente con el zie de ia barra de traccion.

La veloridad de cargs no debe rebasar los 200 kpfcmis,
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Fig. 1.--Prohetas para enssyo de despegue de las barras de nude en mallas elactmsoldadss &) Para harras
aisindas. b) Para barrss pareadas {medidas en mm.)
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Fig. 2.—Dispositive para efectuar el ensaye de despspue de laz barras de nudo en mallas
) electroseldadas

’ ®-suplemenlo para {q aplicacidn de ias mordazas de la prensa de ensayos
’ @—snporle para dapoyo de ja barra”de anclaje )
(3)- pleza para fijacich de barra de anclaje a soporte de barre de anclaje
(&)- chapa gruesa que hace tope con la barra de traccidn para evitar et dodlodo de £sia
- SuTenie el ensaye : :
- tornitlos de presion sobre la chapa
—-tornilios de presicn fa pi ijack ba j de
&) fornilios “cl::je scbre la pieza de fijotion de barra de onclaje o seperte
@* rodittos
barra de traccish

@-varra ge anclaje
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